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PREFACIO

O relacionamento cultural e as parcerias econdmicas entre Brasil
Italia vém se fortalecendo ao longo da histdéria de nosso Pais. Em 1994,
com a abertura das fronteiras do comércio internacional, o intercambio
Brasil-Italia acresceu ainda mais.

O tema Inovagao Tecnoldgica é obrigatério tanto para todas as
Institui¢des de Pesquisa, quanto para as Empresas que desejam estar
em sintonia com um mundo globalizado. No entanto, apesar de ser
uma tradi¢do em diversas partes do mundo, o tema no Brasil é ainda
recente, mas vem crescendo em importancia e atividades concretas.

As universidades brasileiras tém se organizado para realizar o
seu papel. Através da formacao de Agéncias ou Escritdrios de
Inovagao, estdao sendo organizadas atividades em praticamente todo o
territério nacional. Os principais recursos utilizados por tais agéncias
sdo cursos, palestras e acompanhamento personalizado. O governo
também tem feito um grande esforco criando programas especiais de
apoio a inovagdo, por meio de financiamentos especiais e eventos
informativos. Apesar disso, necessitamos de muito mais. O
envolvimento da Industria com os setores de pesquisa é ainda bastante
incipiente. Por outro lado, a Academia precisa ter mais mecanismos de
cooperagao efetiva, enquanto os empresdrios precisam enxergar a
inovagdao como necessidade constante em sua atividade e buscar o
apoio necessdrio nas Instituicoes de pesquisa. O aumento deste
relacionamento tem sido objeto de intimeras de nossas atividades. A
realizagdo de workshops conjuntos e a elaboragao de atividades que
aproximem setores sao algumas dessas possibilidades.

Este livro contém a transcricdo de um desses eventos onde
procuramos criar elementos de aproximacgao entre a USP e instituigoes
italianas que tenham pontos em comum, com os mesmos desejos de
Inovar. O evento constituiu-se de palestras que procuraram identificar
as areas de interesse comum, as quais poderdo alavancar a
competitividade dos produtos brasileiros através da Inovagao em
ambos os paises. Um dos pontos importantes levantados foi a ideia de



formar-se uma nova escola de Designers italo-brasileiros. Esperamos
por meio deste livro, multiplicar as ideias discutidas.
Desejamos a todos uma 6tima leitura!

Vanderlei Salvador Bagnato
Elson Longo
Wilma Regina Barionuevo



Apresentacao

Este livro discute, nas entrelinhas, uma questio muito
importante. Existem hoje ecossistemas economicos que sao férteis para
o surgimento da inovagdo em um grau tal que a fungdo inovadora do
local nao depende da situacdo politica nacional, nem da situagao
econdmica das regides que os rodeiam. Trata-se nitidamente do caso
do Silicon Valley, a regidao na Califérnia entre San José ao sul e San
Francisco ao norte. No Brasil, existem algumas regides que podem ser
consideradas como geradoras natas de inovagao. Sao Carlos é uma
delas, e possivelmente uma das que tem maior potencial de
crescimento nas proximas décadas.

Um local que seja simpatico a inovagao (o que nao é tao simples
assim de existir) acaba inovando com mais frequéncia, tornando-se
mais simpatico a inovagao. Este circulo virtuoso facilita cada vez mais
a aceitagdo do ato de inovar, de pensar diferente, de permitir que os
sistemas sejam testados em condig¢des distintas das usuais e que seja
aceitavel a opgdo por substituir as condi¢des usuais pelas novas
condi¢des devidamente testadas e comprovadas como mais bem
sucedidas.

Os capitulos apresentados a seguir representam um retrato desta
caracteristica de Sao Carlos. Podemos dizer que no conjunto
constituem um diagndstico extremamente rico e uma receita para fazer
com que outras regides do Pais trilhem o mesmo ciclo virtuoso.

Numa visao simplista, mas realista, as condi¢des necessarias para
que haja inovagdo em um ecossistema estao todas elas na cidade de
Sao Carlos. Ha& imigrantes de diversos povos, sequiosos para
colocarem seus musculos empreendedores em agao. Nao apenas os
descendentes de italianos, com sua criatividade natural, estdo
presentes, como também descendentes de japoneses, alemaes e de
diversas outras origens também se instalaram na regiao, que aceitou a
todos de bragos abertos.

As universidades de Sao Carlos contribuem para a obiquidade
do rigor cientifico. Em que outro lugar do Brasil se consegue discutir
hipoteses e teses com desconhecidos nos bares, de cara limpa? Ao



mesmo tempo, a grande quantidade de pesquisadores na cidade, que
alguns dizem terem a maior densidade de doutores por metro
quadrado do Pais, faz com que a aventura do empreender seja mais
gratificante do que eventuais recompensas financeiras. A procura pelo
lucro rapido e facil ndo tem vez em Sao Carlos, porque nao cativa seus
habitantes, que preferem construir um arcabougo de conhecimento e
know-how, com condi¢des de continuar evoluindo de geragao para
geragao.

Espero que os fatos sobre a pujanca inovadora de Sao Carlos e o
papel dos descendentes de italianos neste fendmeno instigue no leitor
a vontade de colocar em préatica o seu espirito inovador. Com certeza
ele serd bem recebido nesta cidade.

José Lerosa de Siqueira
Professor Doutor da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo



Reflexoes sobre a Inovagao na
Universidade de Sao Paulo

Vanderlei Salvador Bagnato!

Vou dedicar este capitulo para falar um pouco sobre a Agéncia USP
de Inovacgao. Muita gente ainda ndo sabe qual a finalidade dessa
existéncia. A Agéncia USP de Inovacao é um setor que foi criado para se
responsabilizar pela realizagao de inovagao e de parcerias e para tentar
introduzir essa cultura da inova¢do na comunidade universitaria.
Chegamos um pouco atrasados nessa missao. Quando eu fui estudante
nos EUA, em 1983, 1a ja tinha empreendedorismo nos dormitdrios de
estudantes. Eu acho que nado é por acaso que o Google nasceu de
estudantes americanos; 0s caras estavam simplesmente sendo
doutrinados a serem empreendedores. Nos demoramos muito para
fazer os nossos estudantes entenderem que uma fragao deles nao pode
sair da universidade para simplesmente procurar emprego; alguns tem
que sair da universidade para gerar emprego. Hoje no pais a filosofia de
querer estar empregado esta mudando. Hoje vocé pega um jovem e
pergunta “Vocé quer ser empresario?” e ele diz que sim. H4 alguns
anos atrds ele respondia que gostaria de ser funciondrio publico,
arrumar um bom emprego na Embraer, na Petrobras ou outra parecida.
Agora alguns ja dizem que querem ser donos. Nos estamos mudando,
mas demorou muito. Precisamos nos mexer rapidamente e a forma de
entrarmos na corrida é “acelerar”, ndao tem outra alternativa, e o Brasil
nao pode deixar de entrar na corrida. Além disso, precisamos subir ao
podio. Estamos em um momento critico de descer de cima do muro,
identificando o que queremos ser.

Contribuir para a Inovagado. Essa é uma obrigagao de todo brasileiro,
nao apenas dos empresarios e cientistas, é de todo mundo. Demorou
para termos essa mudanga de concepgao. A USP é uma das

! Coordenador da Agéncia USP de Inovacao e Professor Doutor Titular da Universidade
de Sao Paulo.
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universidades brasileiras de maior produgio. E um projeto de nagao.
Nos temos hospitais, escolas técnicas, museus, prefeituras; tem tudo
aqui dentro. As coisas que se lancam aqui se tornam referéncia. Nao
que as outras universidades nao sejam boas; tem universidades que sao
melhores que a USP em muitas coisas, mas a USP é a tnica no Brasil
que congrega quase 150 mil pessoas em torno de objetivos claros:
educar, pesquisar e inovar. Sao 90 mil alunos, 5 mil professores, 35 mil
funciondrios. Isto nos d4 uma imensa responsabilidade. A Agéncia USP
de Inovacado foi criada pra tomar conta desse aspecto de conjugar o
ensino, a pesquisa e a extensao, para promover o empreendedorismo, a
inovacao e a transformacio de conhecimento em riqueza. E pra isso que
a agéncia existe. A Agéncia estd localizada fora da universidade, esta
localizada na cidade de Sao Paulo, na avenida Brasil. Nao porque ali
seja um centro de comércio, mas por que a gente tem que dar o
primeiro passo. De outra forma o empresario € intimidado a entrar na
USP. Ele nao sabe quem procurar, ele nao sabe como serda atendido. Isso
acontece porque a universidade até ha pouco tempo estava focada em
ser uma lider em produgao cientifica e em produgdo de recursos
humanos. Agora nds temos que estar preocupados com outra parte, em
gerar inovacao dentro da prdépria universidade. A agéncia tem
praticamente 40 pessoas, mas lido também com estudantes porque a
USP sempre tem que ter a vertente educativa. Eu trabalho com o
mesmo numero de funciondrios e estagidrios; estagiarios de direito,
estagidrio de engenharias; todas as areas tém espago. O pessoal absorve
tudo o que a gente quer. Assim, temos uma vertente educacional muito
grande. Estamos na Avenida Brasil, nao é para ser bonitinho é para
realmente nio intimidar. E para receber as pessoas num ambiente que
eles ja estao acostumados. Seria bom até ser na avenida Paulista, e a
USP tem até um prédio na avenida Paulista, mas no momento estamos
bem instalados e ja precisamos expandir; essa € a agéncia que esta de
portas abertas.

A Agéncia tem vdrias obriga¢des e eu como coordenador procuro
cumpri-las. Eu fiz um planejamento de dois anos que envolve 3 eixos de
agoes. O primeiro eixo de agdo é para a comunidade universitaria.
Estamos determinados a produzir gente empreendedora, pessoas que
queriam ser geradoras de emprego. Neste sentido, o niumero de spin off
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estd aumentando muito acima do esperado, o que é uma boa coisa para
o setor académico. Esta estratégia envolve, inclusive, cursos de
empreendedorismo semipresencial - qualquer aluno de qualquer
unidade da USP hoje pode se matricular num curso semipresencial de
empreendedorismo. Ele faz quase on-line. Uma vez por més ele vai
para Sao Paulo, faz a aula pratica e termina o curso com uma nova
nocao. Ele aprende a fazer um projeto de inovagao e aprende os
caminhos que permitem implementa-lo. Um outro exemplo: nds temos
a Olimpiada da Inovagdo para a qual tivemos mais de 700 inscri¢des na
ultima versdao. No ano que vem, estamos prevendo mais de 1000
inscrigdes. A olimpiada é feita com estudantes, e os ganhadores sempre
ou quase sempre, sao estudantes que acabam fundando empresas. Isso
funciona a tal ponto que a ultima versdao da Olimpiada recebeu apoio
financeiro dos ganhadores da primeira. Outro aspecto importante:
temos programas de empreendedorismo e damos completo apoio a
propriedade intelectual. A propriedade intelectual ndo € apenas para
engrandecer o curriculo; a propriedade intelectual é uma vitrine que
ndo se encontra nas revistas cientificas; € uma vitrine para transformar
conhecimento em produgiao e assegurar o reconhecimento pela sua
invencao. Uma patente que estd escondida tem valor zero; uma patente
que esta sendo visualizada tem um valor que aprecidvel. Valorizamos a
propriedade intelectual de varias formas.

Para valorizar a inovagao tecnoldgica dentro da academia, a
Ageéncia Usp de Inovagao mantém varias atividades com a academia.
Fizemos recentemente a USPiTec que foi uma exibi¢ao de inovagao com
160 expositores; na maioria, grupos de pesquisa. Tivemos a visitacao de
praticamente 12 mil pessoas, e foi um sucesso muito grande. Todo
mundo se surpreendeu com o volume de conhecimento que tem na USP
que esta disponivel para inovagdo. Em algumas agoes identificamos os
grupos que precisam de apoio para inovacao. Temos as bolsas de
empreendedorismo, 150 bolsas por ano para mandar alunos de
graduacao (ndo de pds-graduacao) para centros de empreendedorismo
no mundo, e estamos mandando com grande sucesso. Criamos o TCC-
Tecnoldgico. Assim, teremos no semestre que vem 100 bolsas pra alunos
que queiram realizar o TCC, numa iniciativa de inovagao tecnoldgica no
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exterior. O elenco de atividades para com a comunidade académica é
vasto. Basta olhar na nossa home page.

Além do vinculo com o setor académico, nds temos importantes
eixos de a¢do com o setor produtivo. Estamos desenvolvendo convénios
e tornando féacil o convénio com as empresas. Temos um curso hoje no
qual qualquer empresario do estado de Sao Paulo ou de fora do estado,
pode se inscrever. O curso é de Gerenciamento e Execugao de Projetos
de Inovacao Tecnoldgica. Esse aqui nao é voltado para universitario;
tem que ser empresario. Tivemos 670 inscri¢des para a versao de 2012
do curso. Esta € uma iniciativa conjunta com a Fiesp. Uma vez por més
0s empresarios vém para Sao Paulo para ter a aula pratica. Para ampliar
ainda mais o relacionamento com o setor empresarial, a Agéncia USP de
Inovagao prestara, por solicitagao da FAPESP, assisténcia a qualquer
empresario do estado de Sao Paulo que queira depositar uma patente.
Nés nao vamos realizar o texto da patente, como fazemos com a
comunidade universitaria, mas vamos dar toda a instrugcao e vamos
acompanhd-lo, porque acreditamos que parte do que inibe os
empresarios do estado a obter a patente é a falta de apoio, nao apenas
apoio financeiro. Normalmente eles nem sabem onde obter
informagOes. Muitas vezes nem sabem como comegar o texto. Entao
agora eles poderao procurar a Agéncia USP de Inovacao, que terd uma
cartilha e um funciondrio dedicado a apoio as empresas, em especial
empresas com projetos de inovagao, seja com a FINEP, com a FAPESP,
com SEBRAE ou com o BNDES. Este programa chama-se “Vocagao para
a Inovacgao do Estado de Sao Paulo”.

Essa vertente pro setor produtivo é o que deu origem a langamentos
periddicos de temas sobre os quais trabalhamos com maior foco.
Recentemente langamos o tema “Tecendo a Inovagao” e estamos agora
organizando um tema para a area medico/hospitalar. No contexto deste
livro, nasceu uma boa idéia, que é “Desenhando a Inovagao”. Design é
uma coisa que nos latinos juntamente com alguns paises da Europa,
principalmente os italianos, podemos dar um pulo bem a frente, pois
somos bastante criativos. Temos ampliado as ag¢des com o setor
produtivo e continuaremos nessa direcao.

A Agéncia USP Inovagao trabalha em parceria com o Estado, pois
somos funciondrios do estado. Colaboramos com o “Investe Sao Paulo”
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e com todas as agdes do Governo Estadual com relagdo aos parques
tecnoldgicos, centros de desenvolvimento e demais iniciativas. Toda a
vez que o governo tem uma acdo empreendedora nos sentamos junto
para ser a parte que nos cabe enquanto universidade. Uma delas é a
produgao de recursos humanos. Por exemplo, a se uma grande empresa
quer montar um grande centro de desenvolvimento aqui no estado de
Sao Paulo. Ela entdao procura o governo do estado. O governo pode
muito bem resolver o problema de terreno, de local, mas ndo pode
disponibilizar a infraestrutura de pesquisa; esse é a grande funcao da
nossa Agéncia. Assim, nos atuamos junto com o estado, com os parques
Tecnoldgicos e com as incubadoras de empresas envolvidas com a USP.
A agéncia tem a responsabilidade de estar atuando nessa diregao,
procurando viabilizar agdes com a infraestrutura que temos.

Algumas unidades da USP possuem parque tecnologico dentro ou
ao lado de seus terrenos como é o caso da USP de Ribeirao Preto e da
USP de Sao Paulo. Em Sao Paulo, a incubadora da Cietec, que é uma
das maiores que nds temos no estado, com mais de 170 empresas
incubadas, agora fard parte da USP em conjunto com o do Ipem -
Instituto de Pesos e Medidas. Juntos, fortaleceremos intimeras ideias de
inovacao, visando a incubadora como veiculo.

Um outro eixo de a¢do da agéncia - eu disse trés eixo - é a inovagao
com responsabilidade social. As empresas estdo interessadas em
realizar a inovagcdo e nods estamos interessados em contribuir e se
pudermos combinar esses interesses resolvendo algum problema da
sociedade brasileira, nds temos que resolvé-lo. Dessa forma, nds
estamos criando um modelo diferente de participagao da universidade
no processo de inovagao: a universidade coordena, a industria produz e
o governo € o parceiro. Comecamos na drea da sauide e queremos
ampliar. O BNDES é um parceiro nos investimentos e a Anvisa é
parceira, quando diz respeito a satide. NO0s queremos muito que a
Anvisa seja parceira dos empresarios e ndo apenas orgao regulador das
empresas e produtos. Assim pretendemos centrar as nossas agdes nessa
parte de inovagao com responsabilidade social. Podemos dar uma
grande contribuicdo nesse sentido, identificando os problemas e
trazendo a competéncia. J4 temos quem produz, ja temos quem difunde
as idéias geradas. E precisamos junto com o governo resolver os
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problemas da sociedade brasileira. Mas sabemos que sem tecnologia
ninguém vai resolver o problema da satide e da educacao desse pais. As
pessoas tém essa falsa ideia de o que falta na satde € recurso; nao, o que
falta na satide € organizacdao. O mesmo ocorre na educagao: falta pagar
bem alguns profissionais na educacdo, mas falta também organizagao,
falta aproveitar o investimento feito pelo governo em alguns setores de
modoa ser mais eficiente. Tecnologia e Inovagao podem ajudar, e muito!

Esses sdo os eixos que a Agéncia trabalha. A Agéncia nao ¢ uma
unidade educativa dentro da USP e, portanto, nao abriga cursos. Assim,
abrigamos os nossos cursos como o da Fiesp, cursos de
Empreendedorismo no ambiente Académico e agora estamos lancando
alguns outros cursos, sempre tendo o apoio de outras unidades como é
o caso do Instituto de Fisica de Sao Carlos, que sempre abriga os cursos
que solicitamos. Mas nao importa qual unidade; importa que estd
aberto para toda a comunidade e é assim que a Agéncia atua. Além de
explicar um pouco a Agéncia, eu gostaria de aproveitar essa
oportunidade para explorar a questdao de como funciona a inovagao na
universidade.

As pessoas tém uma ideia um pouco equivocada de que existe quem
inove, e quem nao inove, separados em dois grandes grupos. Esse é um
grande erro. Um bom exemplo disso pode ser verificado no filme “Flash
of Genius”. Este filme conta a histdria de um professor universitario
que inventou um dispositivo para pdra-brisas de carro. Esse professor
tinha problema na visao e ficava piscando. Entao, ao longo dos anos, ele
conseguiu adaptar a piscada de tal maneira que nao prejudicasse a sua
visdo. A piscada deveria ser periddica, de modo a ndao comprometer a
imagem. Baseado nesse mesmo principio ele inventou, na década de 50,
um dispositivo que fazia exatamente o movimento de temporizagao que
nao comprometesse a imagem visualizada pelo motorista. Levou para a
Ford, que adorou e 1a disseram que ele deveria abrir uma empresa que
seria a fornecedora da Ford. S6 que a Ford passou a perna nele e
produziu ela mesma o temporizador e langcou-os em seus os modelos.
Depois a Chrysler fez o mesmo e assim por diante. O professor passou,
entdo, cerca de 12 anos da sua vida tentando mostrar que o invento era
dele. Na época ele dizia que nem queria dinheiro, mas sim o
reconhecimento da invengao. Como ele havia patenteado o seu invento,
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apos quase duas décadas ele foi reconhecido e ganhou milhdes das
empresas que utilizaram o seu invento.

Por que eu contei essa historia? Para falar que grandes empresas
passam pernas em pequenas? Nao, eu fiz isso para mostrar que esse
professor nao era nenhum expert em tecnologia. Ele simplesmente teve
um flash e aproveitou, e é isso que € inovagao.

Todo mundo € inovador, em qualquer area. A inovagao é um estado
de alerta para vocé usar o seu conhecimento para melhorar algum
produto ou gerar um produto novo. Isso é a inovagao também no
ambiente académico. Assim, eu nao tenho que pedir para cada cientista
abrir uma empresa; é claro que nao. Alids, a universidade nao sabe
fazer empresa, nao sabe fazer nem parque tecnoldgico. Quem sabe fazer
€ o setor privado, sdo os empresarios, e nds temos que dar apoio pra
isso. Mas temos também que aproveitar os “flashs”. Na universidade
temos um milhao de ideias, das quais algumas poucas resultardo em
grandes produtos. Isso é inovagao no ambiente académico e precisamos,
de alguma forma, conseguir deixar os pesquisadores em estado de
alerta, para que aproveitem essas oportunidades de transformar idéias
em inovagdo. Temos que preparar pessoas para que ajudem os
pesquisadores a identificarem esse flash. Essa é a esséncia da inovagao
no ambiente académico.

E importante manter sempre em mente que com essa infraestrutura
que criamos nos podemos caminhar além da ideia. Eu queria convidar
vocés para imaginarem o que eu vou falar, que sobre o trajeto
percorrido desde a ideia até o mercado. Inicialmente vocé tem uma
ideia e essa ideia pode ser provada em principio ou nao - primeira
prova de fogo. Depois que ela foi aprovada em principio, ela pode ser
prototipada. S6 para esclarecer, um protdtipo nao é exclusivamente um
pequeno instrumento. O protdtipo pode ser um processo, uma
aplicagdo na economia, por exemplo. Depois que a idéia é prototipada
ela pode virar um produto e depois ela podera conquistar o mercado. E
assim que ocorre a evolugao das ideias que chegam ao mercado. E o que
a universidade sabe ter? Ideias! Aqui todo mundo tem dez ideias por
dia e agora eu vou colocar uma escala de nimeros sobre essa escola que
criamos.
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Um milhado de idéias! Na universidade nos temos ideias em grande
quantidade. Temos tantas ideias que as colocamos nas revistas. E as
grandes empresas fazem o que? Mantém um grupo de funciondrios
lendo as publicag¢des das universidades. As industrias farmacéuticas sao
grandes aproveitadoras desse sistema. E assim que a industria
farmacéutica vive: quando ela vé uma coisa interessante ela pega e
transforma em produto. Considerando que na universidade temos um
milhdo de idéias, vamos analisar quantas dessas podem ser aprovadas
de fato. De inicio, as ideias iniciais ja caem em um fator de cem. Entao,
de um milhdo passam a ser dez mil. Utilizando provas de principio,
verifica-se quais de fato tém condi¢dao de serem um prototipo. A ideia
da prova de principio é verificar se o caminho é correto. Ja o prototipo,
prova se a ideia pode ser um produto. Exemplificando, se eu tiver uma
idéia de um tratamento de gripe que envolva criar um prédio de trinta
andares em cada local, a ideia nao vai ser prototipada; ela morre ai, por
ser invidvel. Af ja cai novamente em mais um fator de cem. Assim, das
dez mil, em geral mil sdo capazes de ser prototipadas.

Agora eu tenho que produzir o produto, mas o produto tem outra
série de requisitos. A Latina Eletrodomésticos, por exemplo, nao vai
fazer uma maquina de lavar que precise de uma jamanta para
transporta-la. E também nao vai fazer uma mdaquina de lavar que custa
o preco de um carro. Pode ser a maior maquina do mundo, aquela que
torna a roupa viva, mas nao vira produto. Entdo, ai vem uma nova
podada, onde mil agora vira dez. De um milhao, eu tenho dez que sao
capazes de ser produto e isso nao significa que seja aceita pelo mercado.

Agora vem o mercado, tem que ter publico alvo: vou vender para
quem? Quantas unidades? Como que eu vou distribuir? Isso é o
mercado. O dez vira um. Entdo, verificamos que de um milhdo de
ideias, somente uma conquista o mercado e vira inovagao. Portanto, o
sucesso da inovagdo precisa de muitas ideias. E é por isso que a
universidade é importante nesse cenario; porque aqui nds temos ideias
e precisamos de gente esperta que vao extraindo as mais viaveis.
Entenderam a minha escala?

Agora vamos traduzir esses calculos todos em uma escala de
valores. A idéia tinica que chegou no mercado vale um milhdo. Aquelas
que sdo apenas produtos provavelmente valem dez mil. Aquelas que
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sdo prototipos provavelmente valem mil. E as que sdo apenas provas de
principio provavelmente valem dez e aquelas um milhdo de idéias
valem um! E errado o cientista pensar que a ideia é o grande valor. A
ideia é o grande comego, mas o valor € o mercado. Isso tudo em termos
de inovagao, € claro, porque em termos de avango cientifico o diagrama
¢ diferente em ntimeros e em conceito.

E o0 que a universidade sabe fazer bem? Sabe gerar ideias! E hoje,
com essa avalanche toda de financiamentos da FINEP, estamos
avangando nos primeiros passos: ideias, provas de principio e
prototipo. Dessa forma, nds ja estamos contribuindo bastante, pois até
ha pouco tempo as empresas precisavam ter uma universidade dentro
delas. Alids, foi isso que as grandes empresas americanas fizeram. Elas
tinham um instituto de pesquisa maior que as prdprias universidades.
Muitos ganhadores de prémios Nobel estaio em empresas americanas.
Atualmente eles estdo atualmente mais nas universidades, mas estas
também estdao mais conectadas com as empresas. Um exemplo
interessante é a MIT, nos Estados Unidos, que possui prédio de varias
empresas, como a Microsoft. E por que as empresas dao esses prédios
de presente? E para ter um monte de gente dentro das empresas,
olhando tudo, pescando tudo. E o que o MIT e as empresas estao
pescando? Um milhdo de ideias, mil prototipos, é isso que elas estao
vendo l4. Assim, a universidade tem um papel muito importante.
Precisamos entender isso, porque nds nao temos hoje cliente para toda a
ideia para a qual a gente prova um principio. Nos temos que estar junto
com as empresas e, mais que isso, temos que ter uma clientela. Dai vem
a ideia do docente empreendedor, que é o mentor. Os alunos vao criar
uma empresa e ele tem que estar junto por um periodo. Tudo isso tem
que ser implantado. Entao vocé vé o quao atrasados nds estamos, desde
a interpretacdo do que é inovagdo no ambiente académico, até a agao
real. Mas nos estamos agindo e ninguém tem duavida disso. Um outro
aspecto que quero abordar diz respeito as commodities. Dizem que o
que esta sustentando a nossa economia sdao as commodities. Mas por
que nao vendiamos antes? O mundo nao comia? O mundo nao
consumia ago? E por que s agora estamos vendendo as commodities
com tal sucesso?
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Estamos crescendo em vdrios aspectos. Um exemplo é que agora,
depois de décadas, a Embrapa conseguiu fazer com que batéssemos
recordes de producgao. Hoje ndés podemos produzir além: para a
populagao brasileira e para o mundo. Agora, é importante entendermos
que a commodity que nds estamos vendendo tem muita inovagao. Vocé
acha que nods estarifamos produzindo soja como estamos se nao
tivéssemos inovagao? Vocé acha que nos estariamos vendendo soja para
o mundo se ndo tivéssemos inovagao tecnoldgica? Hoje nos produzimos
soja no gelo, se for preciso. Vocé acha que isso ai veio dos antigos
arquivos de produgao de graos? Nao, veio da tecnologia! Vocé vai dizer
para mim que a producdo de agropecudria brasileira ndo tem
tecnologia? V4 em qualquer fazendinha: o boi tem chips na orelha!
Assim como alguns brasileiros, eu também era um pouco contra a
commodity, mas hoje acho que temos que pensar que nds estamos
alimentando uma parte do mundo com a nossa tecnologia. O Brasil vai
alimentar o mundo e isto é, em grande parte, vitdria da ciéncia
brasileira. Nossas commodities sdo agora “commodities tecnoldgicas”.

Noés comegamos a crescer quando comegamos a produzir biodiesel -
combustivel a base de biomateriais - no nosso caso, principalmente a
cana de acuicar. Nos demos um exemplo para o mundo e isso faz parte
do nosso elenco de sucesso. Mas nao podemos ficar sé nisso. Temos que
transformar tudo o que é bagaco em etanol e vender também. Temos
que processar mais os nossos produtos, incluindo os alimentos, antes de
vendé-los. Ja temos tecnologia para isso. Temos que ter a ambigao de
transformar as commodities e incorporar a elas mais valor. Mas isto
deve ser feito de um modo ainda mais avangado do que o que fazemos
hoje.

E ndo tenho duvida que daqui a pouco nds estaremos exportando
soja processada, transportavel. Hoje o custo do transporte da soja é
elevadissimo. Temos que pegar quase um transatlantico para levar soja
para a Asia. Logo iremos levar essa soja em algumas latas; tudo isso é
tecnologia- e essa é uma coisa que a USP tem a responsabilidade de
produzir. Nds temos que trabalhar e melhorar o que estamos fazendo e
adicionar a tecnologia ao atual estado dos produtos brasileiros. Outros
paises querem que o Brasil venda produtos industrializados na mesma
base que nos vendemos graos, mas nds nao vamos deixar, porque nos
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trabalhamos duro, a Embrapa trabalhou duro. Trabalhamos pesado
desde o inicio de nossa histdria e os italianos que vieram aqui plantar
café e soja e foram os pioneiros na producao de graos no pais também
trabalharam muito. Nao vamos esquecer tudo isso nao. E a Agéncia
USP de Inovagdo tem a obrigacdo de contribuir em desenhar esse novo
panorama.

Para finalizar, eu quero convidar a todos para visitarem a Agéncia
USP de Inovagao em Sao Paulo ou em Sao Carlos. Nés temos um polo
em Sao Carlos, e estamos percolados em varios dos campi da
universidade. Queremos ser relevantes e a atual administracao da USP
estd nos dando liberdade para que tenhamos tal relevancia. Assim, cabe
a nos realizarmos essa tarefa. Temos que implementar as ideias,
convencer as pessoas e ir adiante com o plano de usar a inovagao em
nosso pais. E ndo vamos nos enganar com algumas falsas ideias. Se vocé
analisar a fundo vocé vera que o Brasil esta sim no caminho certo. Mas
ninguém faz tudo sozinho. Fazendo ciéncia eu aprendi o seguinte: vocé
tem que ter boas ideias, vocé tem que trabalhar duro, mas vocé tem que
estar bem relacionado. O empresario que nao tem relagdo com ninguém
ndo tem saida, estd estagnado; o cientista que nao tem relagdo com
ninguém também nao tem saida. Assim, é bom nos aproveitarmos as
oportunidades e criarmos relacionamentos e, para isso, nada melhor do
que sedimentar ainda mais a 6tima relagdo que temos com a Itdlia e com
outros paises que tém uma identidade muito grande com o Brasil.
Nessa nossa parceria com a Camara [talo-Brasileira de Comércio,
Industria e Agricultura iremos nos concentrar nas trocas comerciais e
tecnologicas que podem ser feitas entre os dois paises. Uma ideia
interessante que surgiu em nossas reunides foi o conceito de design.
Pretendemos fazer brevemente um workshop para lancar a “Escola
[talo-brasileira de Design”. Vamos trazer os profissionais de design
brasileiros e italianos e vamos ver como podemos melhorar ainda mais
o nosso design. E essa agao podera ajudar todos os setores.
Recentemente a Agéncia organizou um workshop em Sao Paulo com o
tema “Tecendo a Inovacao” e foi um sucesso. Foram varios
pesquisadores, empresarios brasileiros e empresarios do exterior
trabalhando em prol da melhoria do setor téxtil. Foi um comego, ainda
modesto eu acho, mas ja é um comego. Seguindo essa mesma linha,
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iremos agora langar o tema “Desenhando a Inovacao”. Traremos
profissionais da Italia, além de profissionais brasileiros de varios
setores. Isso € o que a universidade pode fazer muito bem. Trazer
especialistas nas dareas de eletrodomésticos, médico-hospitalar,
ornamentos para residéncia, piso etc. Com certeza iremos avangar em
aspectos interessantes para os paises envolvidos. Junto com a Itdlia
certamente poderemos ser muito mais fortes, criativos e inovadores.
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Relacoes comerciais entre empresas brasileiras e italianas

Edoardo Pollastri *

Francesco Paterno**

No presente capitulo discorreremos sobre a origem da Camara
Italiana de Comércio, sua histdria, dados interessantes, a¢des, parcerias
e as relagdes comerciais estabelecidas entre empresas brasileiras e
italianas. Inicialmente faremos uma breve introdugao onde é possivel
entender as origens da Camara e toda sua trajetoria.

1. Historia

A Camara Italo-Brasileira de Comércio, Industria e Agricultura
(ITALCAM), nasceu da iniciativa de um grupo de banqueiros,
comerciantes e industriais italianos apds uma sessdo preparatoria
realizada na sede da Associagdo Comercial em margo de 1902, na qual foi
nomeada uma comissao organizadora composta pelos representantes
de algumas empresas italianas.

A ITALCAM surgiu com a adesao de oitenta e trés empresarios e,
em 16 de maio do mesmo ano elegeu-se o primeiro Conselho Diretivo, o
Presidente, Sr. Giovanni Briccola e, como Presidente honorario, o Real
Consul Geral da Itdlia. A primeira sede foi no edificio da Rua do
Comércio, n. 25, hoje antigo centro da cidade de Sao Paulo.

Em 17 de maio de 1903, obteve o reconhecimento do Governo do
Brasil como Entidade Juridica e sucessivamente aquele oficial do
Governo Italiano. Sua constituicido atendeu a wuma caréncia
profundamente sentida pela coletividade, o desenvolvimento industrial
realmente estava no inicio e o comércio de importacao da Itdlia em
plena atividade. Havia, portanto, a necessidade de um organismo que
fosse capaz de tutelar os interesses comerciais italianos.

* Presidente da Camara [talo-Brasileira de Comércio, Indtstria e Agricultura de Sao
Paulo.
** Gecretdrio Geral da CAmara [talo-Brasileira de Comércio e Industria.
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O desenvolvimento da industria fez o consumo e o comércio de
muitos produtos de origem italiana crescer e, portanto, a fungdo da
Camara também mudou: de drgao associativo dos importadores locais
transformou-se numa assessoria de colaboragao para fins politico-
economicos do Governo Italiano.

Em seguida, participou da elaboracao dos Tratados de Comeércio
entre o Brasil e a Italia, assim como, das diversas agdes realizadas em
protecao dos colonos, da propaganda para a promocao do café
brasileiro na Italia e da participacao as Exposi¢oes de 1906, em Milao, e
de 1911, em Turim.

Em 1994, com a abertura das fronteiras do comércio internacional, o
intercambio Brasil-Itdlia aumentou significativamente. A ITALCAM
também passava pelo seu processo de transformagao: em abril do
mesmo ano foi eleito como Presidente, Dr. Edoardo Pollastri, estimado
empresario italiano que, gracas aos seus méritos, foi reeleito. Hoje é
uma figura de destaque na comunidade italo-brasileira ao desempenhar
o papel de promotor das atividades da Camara e da integragao bilateral.
Além disso, também ¢é Conselheiro Diretivo da Assocamerestero
(Associacio das Camaras Italianas no Mundo) e Coordenador de Area
das Camaras de Comércio Italianas do MERCOSUL.

Com reconhecida eficiéncia e prestigio a ITALCAM, em 2012,
completou 110 anos em pleno desenvolvimento. Atualmente conta com
cerca de 900 associados, é a tinica Camara de Comércio Italiana no
Exterior (CCIE) com mais de 70 Delegados na area de sua jurisdigao.
Dentro de sua estrutura atuam escritorios da Camara de Florenca, além
das regioes da Lombardia, Véneto, Piemonte e da Emilia-Romagna.

Por isso, exerce uma fungdao de grande centralidade como
incentivadora da intensificagdio do comércio bilateral. Seu papel
caracteristico, assim como, seu enraizamento se manifestam, no Brasil,
gracas aos seus associados e, na Itdlia, mediante a sua histéria. Tudo
isso permite a Camara ter uma alma dupla, tnica entre as instituigoes
no Brasil.
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2. Estrutura da Camara

A ITALCAM tem como finalidade cooperar para o
desenvolvimento das relacdes econOmicas e culturais entre Brasil e
Italia. Para o alcance dessa missdo, se faz necessario o desenvolvimento
de diversas atividades, em trés grandes eixos de atuagao: comercial,
cultural e de consultoria:

a) Area Comercial - Atua promovendo eventos, semindrios,
missdes comerciais, feiras, e propagandas que destacam os interesses
comerciais da industria, do artesanato e da agricultura. Além de
oferecer servigos para apoio a empresarios (brasileiros e italianos),
divulgacdo de oportunidades de negocios entre outros.

b) Area Cultural — Promove acdes que ajudam na difuséo e tutela
de produtos italianos e brasileiros, incentivando a cultura, valores e
criatividade de ambos. Além disso, cria mecanismos de apoio como
publicacdo de revistas e boletins periddicos informativos, palestras e
eventos para a promogao destes produtos e parceiros.

¢) Area de consultoria — Proporciona servigos de consultoria (legal,
estratégica, fiscal, etc.), sobre todas as normas que regem a relagao entre
os dois paises, a disposi¢ao dos associados.

A Camara oferece também alguns servicos de infra-estrutura para
seus associados, que podem servir de suporte as empresas italianas
interessadas em investir no Brasil.

Com o plano “Uma Ancora Italiana no Brasil”, a CAmara tem a
intencgao de facilitar a internacionaliza¢gdo de PME’s (Pequenas e médias
empresas Italianas), colocando a disposicdo um escritério que tenha
recursos e pesquisas preliminares de mercado para avaliar as
possibilidades reais de introdugdo de produtos ou servigos de empresas
italianas no Brasil, antes de enfrentar a burocracia e os custos da criacao
de uma propria sucursal ou filial no exterior. O objetivo é propor a PME
italiana know-how, seguranga e praticidade, oferecendo a colaboragado e o
patrimonio de conhecimentos da ITALCAM. Na pratica, “incubando” a
empresa italiana até quando a mesma tenha conhecimentos suficientes
para decidir se quer ou nao comecar por conta propria.

Para maior dinamizagao e participacdo na vida da Camara, como
associagao, foram criados diversos comités, que podem ser compostos
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por membros associados que tenham capacidade técnica profissional de
atuar nestas dreas, onde empresarios e dirigentes de empresas se
reunem a fim de tragar programas comuns, interagir como grupo e
langar projetos junto a Camara.

No Comité Juridico aderem todos os associados que exercem a
profissao de advogado e/ou escritorios de advocacia, como pessoa
juridica. Com a intengdo de aproximar os juristas brasileiros e italianos,
este comité organiza encontros regulares onde sao colocados em pauta
temas e propostas de interesse legal.

O Comité de Logistica e Transportes tem por finalidade promover
entre seus membros e entre os associados da ITALCAM, iniciativas
como workshops e eventos ligados ao setor de logistica, transportes no
ambito nacional e internacional. Promovem também o desenvolvimento
das relagdes bilaterais entre drgaos governamentais, entidades e
empresas italianas da 4rea com seus correspondentes interlocutores
brasileiros, mediante a organizagdo de encontros, visitas técnicas e
missOes internacionais. Além de prestar assessoria e consultoria a
Presidéncia, a Diretoria Executiva e ao Conselho Diretor da ITALCAM
este comité é, por vezes, consultado por qualquer associado a Camara,
ficando a critério do presidente a possibilidade de recusar tais
consultas, caso as mesmas nao apresentem um interesse geral
compativel com as finalidades institucionais do Comité.

Recém langado, o Comité do Meio Ambiente envolve varias
Camaras das areas MERCOSUL (Mercado comum do Sul) e ACCA
numa iniciativa continental. O projeto inicial promove as agdes no setor
ambiental, o intercambio de tecnologias e de expertise italianas no
Brasil, além de estimular a participagdo em feiras e eventos, com uma
atengdo especial voltada as energias alternativas renovaveis,
hidroelétricas, edlica e solar, a reciclagem, a redugao de emissdes de
gases de efeito estufa e ao setor da construgdo sustentavel tanto civil,
quanto das infra-estruturas. Poderao aderir pessoas fisicas e juridicas
interessadas neste tema.

O dultimo comité promovido pela ITALCALM é o Comité de
Desenvolvimento Econdmico. Criado com o intuito de associar pessoas
fisicas e juridicas abrange 4reas interessadas no desenvolvimento
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econdmico em geral e, especialmente, nas atividades da Tecnologia de
Informacao (TI) e da area de Agronegocios.

A adesdao aos comités € facultativa, podendo os associados da
Camara a participar de mais de um Comité, conforme interesse e
disponibilidade.

3. Projetos

A Camara realiza uma grade de atividade que contempla um
extenso raio de agdes: missOes, feiras, intermedia¢des de negocios,
promocgao do Made in Italy, da Italia em geral e do Brasil, e todas aquelas
atividades que tradicionalmente fazem parte do programa de trabalho
das CCIE (Camaras de Comércio Italianas no Exterior), todas com o
propésito de dar mais visibilidade as empresas no exterior e fornecer a
elas um suporte adequado para que possam atuar em um ambiente
competitivo com instrumentos e conhecimentos adequados.

As atividades que uma Camara pode, ou melhor, deve com a
graduagdo necessaria, ser capaz de desenvolver, se traduzem -
transferindo-as para a realidade quotidiana — naquelas que sao suas
fungdes especificas. Sua enunciacdo serve, ao mesmo tempo, para
definir suas conotagdes como instituicdo prestadora de servigos. Em
outras palavras, quaisquer que sejam as atividades que realiza (das
mais simples as mais articuladas, das mais repetitivas as mais
frequentes), a CCIE funciona como “fornecedora” ou como
“intermediadora” de servigos. Isso também explica a possibilidade de
troca dos termos, desde o momento que a descricao das “atividades”
seja evocativa as “fungdes” que ambas fluam no conceito de “servigos”.

Referindo-se, consequentemente, aos conteidos das atividades de
uma CCIE, elas podem ser agrupadas conforme trés modalidades
diferentes, as quais correspondem outras tantas “capacidades”: de
“resposta”, de “iniciativa” e de “proposta”.

A primeira, evidentemente, diz respeito a “demanda” de servigos e
baseia-se na capacidade de corresponder as expectativas de quem,
espontaneamente, procura a Camara. A segunda refere-se as iniciativas
que uma CCIE pode assumir sem que seus servigos sejam solicitados,
criando, dessa forma, os pressupostos dos quais a “demanda” surge
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(entre as tantas, por exemplo, na difusao das “oportunidades
comerciais”). Enfim, a terceira estd relacionada a capacidade de se
impor como ponto de referéncia nos assuntos do “business community”
e das instancias publicas (atividade de lobbying), mas também como
“centro” elaborador e difusor de analises, projetos e propostas, capaz de
contribuir para o debate permanente sobre os assuntos da economia e
dos intercambios.

No atual cendrio econdmico, aqueles que possuem mais relevancia
e pontos de contato com a atividade das CCIE e das empresas sdo, sem
duvida, a Representacao Diplomatica, o Ministério para as Atividades
Produtivas e as Institui¢des Promocionais Italianas.

Ciente da necessidade de ter que crescer e diversificar ainda mais
as proprias areas de atividade, cumprindo, portanto, todas as fungoes
especificas de uma CCIE, aquela de Sao Paulo, consequentemente,
preparou um programa ambicioso, cheio de iniciativas e novos projetos
voltados a inovar as metodologias de trabalho e a ocupar um espago
cada vez mais relevante no contexto econdmico, politico, cultural e
social no qual atua. Tais projetos tendem a considerar a informagao
cultural como elemento propedéutico as relagdes econdOmicas,
comerciais e industriais.

No passado, a ITALCAM realizou projetos que determinaram o
estudo de setores modernos e o aprofundamento de novos
conhecimentos. Um deles, realizado em 2005, foi o “Integratec”
(Integracao de Tecnologia). Um encontro anual com a iniciativa
focalizada no encontro entre empresas e empresdrios com o intuito de
facilitar a integracao dos negocios entre a Italia e o Brasil e de colocar
em contato os B.I.C. italianos (Business Innovation Center) com as
“Incubadoras” brasileiras. A relevancia do desenvolvimento sdcio-
economico e de tecnologias na economia de um pais é de extrema
importancia em decorréncia de Inovagdes simples ou complexas que sao
integradas na vida cotidiana. O negdcio da empresa incubadora com as
B.I.C. envolve planos especificos e pequenas inven¢des ou projetos
importantes. Anfitrida em diferentes regides da Itdlia, a BIC possui um
grande conhecimento técnico-cientifico e tem como objetivo do projeto
trazer contatos italianos com "Incubadoras” brasileiras. Estes sao quase
sempre ligados a universidades ou outras instituigdes publicas, que
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representam o topo da pesquisa e tecnologia no Brasil. A realizagao
deste nosso evento foi um estimulo ao investimento em tecnologia,
iniciativas no setor de producdo, o intercambio de experiéncias e de
cooperacao cientifica e tecnologica entre empresas e jovens de ambos os
paises.

Neste mesmo segmento a NANO-TEC foi um projeto criado com o
objetivo prioritdrio de estabelecer bases para a construgao de um
network internacional entre entidades/empresas/institui¢cdes italianas
atuantes no campo da nanotecnologia e os sujeitos correspondentes
atuantes no exterior, através da criacago de um banco de dados
compartilhado por contatos selecionados e a organizagao de encontros
de negocios entre os centros de exceléncia e estruturas académicas,
agéncias nacionais e organizagdes publicas de apoio a pesquisa e as
empresas, e entre as proprias empresas. Através da mobilidade de
diversas Camaras de Comércio no exterior e a constituicao de uma rede
de trabalho, a comunidade cientifica e empresarial italiana teve a
possibilidade de usufruir de um canal privilegiado de contato com
algumas das mais importantes 4&reas atuantes no campo da
nanotecnologia a nivel mundial. Este evento possibilitou a divulgacao
de projetos brasileiros e italianos a fim de construir uma maior
mobilidade, comunicagdo e oportunidades entre os dois paises. O
Nanoforum, manifestagdo anual patrocinada, entre outros, pelo
Politécnico de Mildo, Regido Lombardia e PROMOS, foi realizado em
2006 e ja ocupa uma posigao importante no panorama nacional.

Em outro segmento podemos citar o conhecido “Made in Italy”.
Este “projeto’ trds consigo um contexto de qualidade e boa aparéncia
traduzidos pela tradic¢do italiana e reconhecimento mundial. Produzido
na Italia o produto passa a ter um valor agregado de qualidade, um selo
mundialmente conhecido pelo histérico bom gosto originado dos
estilistas de moda, design e arquitetura em meados dos anos 50. Hoje
em dia o “made in Italy” é considerado a terceira marca mais famosa do
mundo. A camara promove sua divulgacao, dando continuidade a uma
qualidade de raizes popularmente conhecidas em diversos setores.

De carona com popularidade do “Made in Italy” e de sua tradigao,
projetos de Design tem entrado constantemente na pauta da ITALCAM.
Recentemente diversos projetos de arquitetura vém se destacando. Com
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o intuito de promover o conhecimento e despertar o interesse de
arquitetos e interessados, este novo projeto vem se construindo com
base em workshops, palestras e eventos elaborados pela Camara.
Destacam-se principalmente os novos projetos que envolvem inovagdes
verdes e construgdes ecologicamente corretas. Um dos projetos
apresentados envolvia a criacdio de um novo modelo de casas
populares, a fim de criar um novo paradigma nesta area. Os
investimentos crescentes ajudam na captacao de parceiros e experts do
setor e a Camara proporciona e organiza encontros com os interessados
a fim de discutir novas possibilidades e ag¢oes.

Oskar Metsavaht e o designer italiano Marco Capellini foram os
convidados do encontro “Brasil-Itdlia, Didlogo Sustentavel”, que
aconteceu no Centro de Estudos da Sustentabilidade (CES), da
Fundacao Getulio Vargas, em Sao Paulo. O evento integra a agenda da
Camara Italiana de Comércio da cidade e inaugurou uma série de
outras atividades. Em sintese, o encontro colocou no palco duas jovens
cabegas pensantes do design sustentdvel mundial. O brasileiro
Metsavaht falou sobre a constru¢ao de sua marca de roupas, a Osklen,
do trabalho do instituto criado por ele e de como o Brasil pode e deve
ser protagonista mundial neste tema. Ja Capellini mostrou a atuacao de
sua empresa, a Capellini Design, na criacao de estratégias de marketing
para a divulgacdo de produtos e servigos no segmento green. Metsavaht
defendeu a tese de que o Brasil tem como principal patrimoénio de
exportagao neste mercado o seu lifestyle. E que deve lucrar em cima
disso, criando marcas e conceitos fortes. “Todos querem experimentar
nosso jeito de viver, alegre, sensual. O produto Made in Brazil é
emocional mais do que tudo. Precisamos desenvolver o Created in
Brazil, com criatividade e sustentabilidade. E o que o mundo deseja de
nos”, avaliou ele. A grande chave neste processo, porém, é que todo ele
seja acompanhado por um grande senso estético, afim de que os
produtos sustentaveis tenham, também, um apelo de compra. “Nao é
comprando por caridade que as coisas vao mudar. A maioria dos
produtos sustentaveis que se tem hoje nio é bem feita mesmo. E preciso
melhorar o design para criar o desejo nas pessoas”, afirmou.

O forum “Carbontrade” (Mudangas Climaticas e Mercado de
Carbono) foi criado com a intengao de estabelecer contatos entre
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empresas e instituicdes italianas com as correspondentes brasileiras
para estreitar as relagdes comerciais e identificar os aspectos positivos e
negativos da legislacdo em vigor para facilitar o desenvolvimento do
mercado de carbono. Nele a pauta principal se baseou em discutir o
desenvolvimento de Projetos de Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo, Tecnologias de Baixo Carbono, Financiamento de Projetos,
Gerenciamento de Fundos de Carbono e Corretagem de Carbono e
promover parcerias duradouras entre empresarios brasileiros e
italianos. Contou com a presenca de palestrantes italianos e brasileiros,
representantes de orgdos publicos na drea de Créditos de Carbono
destinados aos Setores de Meio Ambiente, Financeiro e Industrial;
autoridades publicas municipais e estaduais relacionadas a area e
representantes e/ou docentes de Universidades e Centros de Pesquisa.

A agao denominada “Portos Italianos”, voltada a um dos setores ja
em atividade como Comité de lavoro, teve como objetivo realizar um
estudo sobre o intercdmbio comercial entre as dreas da América do Sul e
do Leste da Europa, mediante o desenvolvimento de atividades
promocionais a favor dos portos italianos. Em particular, o evento de
2005 ofereceu dois tipos de agoes: o primeiro a realizagao de um estudo
de comércio e da situagao logistica entre as duas areas da América do
Sul e do Leste Europeu; e em um segundo momento o estabelecimento
das primeiras atividades promocionais em favor dos portos italianos e
em particular o porto de Trieste.

Algumas das atividades promovidas pela ITALCAM, como aquela
da Dieta Mediterrinea, realizada anualmente desde 2002, tiveram e até
hoje tétm como finalidade a promocao de produtos agro-alimentares
italianos, assim como, de sua cultura gastrondmica no Brasil, por meio
da apresenta¢dao dos habitos culindrios e do estilo de vida italiano. Com
0 objetivo de promover a gastronomia italiana no Brasil, ha anos a
ITALCAM realiza o projeto “Promogao da Dieta Mediterranea no
Brasil”, mediante diversas iniciativas que divulgam o conceito da
verdadeira gastronomia e os produtos tipicos italianos no territério
brasileiro. Durante esses anos, idealizamos e realizamos atividades,
como roteiros gastronomicos, participacao de chefes italianos em feiras
e festivais de gastronomia, semindrios ministrados por especialistas
italianos, promocgao de importadores brasileiros em feiras e missdes na
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italia, cursos de gastronomia e prémios oferecidos aos melhores
profissionais da gastronomia italiana em restaurantes brasileiros.

Também vale destacar o projeto “Festival de Cinema Italiano”, com a
realizagdo de varios eventos para favorecer o intercambio cultural e
comercial no setor cinematografico entre Brasil e Itdlia, gracas a agOes
que incentivam futuras co-produgdes e negdcios a serem realizados em
ambos os paises. O projeto Festival de Cinema Italiano proporcionou o
intercambio cultural no setor cinematografico entre o Brasil e a Italia,
através da projecao de filmes e da realizacio de encontros de
profissionais do setor (diretores, atores, atrizes, produtores) com alunos
de cinema e comunicacdo de universidades e escolas brasileiras. O
projeto visa também a realizacao de workshops que favorecam a
difusao cultural cinematografica e a realizagao de futuros negocios em
ambos os paises, através da promocao de encontros entre produtores e
distribuidores e a intermediacdo de acordos entre as instituicdes
representativas do setor cinematografico no Brasil e na Italia. O projeto
promove também o resgate da historia do cinema, através de
retrospectivas de diretores/atores que marcaram a historia do cinema
em todo o mundo. Todas as agdes sao acessiveis ao grande publico.

O projeto de rede “Franchising in America Latina”, realizado em
2010, nasceu da dinamicidade do setor em forte crescimento em todos
os paises do continente Sul americano e, das possibilidades de insercao
das redes italianas, que também despertou o interesse da
Assofranchising da Italia. O objetivo foi desenvolver relagdes com
associa¢des nacionais e promover contatos para a conclusao de acordos
com empresas italianas para comecar a atuar com sucesso no mercado
latino-americano.

Dada a exceléncia italiana no setor agro alimentar foi idealizada
uma iniciativa, tal iniciativa com atencdo especial “a conservagio, ao
packaging e ao marketing de produtos alimenticios”. Realizada em rede, o
projeto promoveu produtos italianos, especialmente em relagao ao
segmento da embalagem, extremamente importante para a protecao e
conservacgao, o transporte e a difusdao dos produtos mediante um design
capaz de atrair a aten¢do do consumidor. A finalidade era colocar em
contato produtores e possiveis buyers para incentivar a troca de
tecnologia e know-how entre Itdlia e a América Latina, considerando que
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o alto padrao qualitativo italiano e a experiéncia maturada nesse campo
atendem eficazmente as crescentes exigéncias do mercado.

“Conhega a Italia sem sair de Sdo Paulo”, foi um projeto realizado em
duas ocasides de comemoracao, a primeira durante o aniversario de 450
anos da cidade de Sao Paulo e segunda durante o “Ano da Itilia no
Brasil”. O projeto inclui a elaboracao de roteiros turisticos na cidade de
Sao Paulo. Tais itinerdrios enfatizaram a presenca italiana na arte, na
arquitetura e na gastronomia paulistana. Divulgando a cultura italiana
por meio do estimulo ao turismo na cidade de Sao Paulo.

A drea do meio ambiente tornou-se um tema de profundo interesse
da ITALCAM. Gragas ao projeto “Desenvolvimento Sustentdvel Bilateral”,
se deseja favorecer a difusao de uma cultura de Green Economy de maior
peso. A Camara criou uma importante rede de relacionamentos
empresariais e institucionais com os setores publicos e privados, a fim
de fortalecer o intercambio de conhecimento e tecnologia entre o Brasil
e a Itdlia. Entre estes trabalhos ficam envolvidos os setores de
arquitetura, construgdao, transportes sustentdveis, energia limpa,
tratamento de dgua e residuos, reciclagem e agricultura.

Nos ultimos anos, a Camara vem dedicando-se sobre o tema da
green economy de forma bastante intensa também no ponto de vista
educacional, além de afrontd-la na parte comercial e de tecnologia,
promovendo mini-cursos e semindrios com especialistas reconhecidos
italianos e brasileiros, tendo criado um network extremamente
reconhecido na drea. Em relagdo a formacgao ja abordou temas que vao
desde o eco-design, arquitetura e construgao sustentavel, até a criagao
de debates entorno da politica de residuos sdlidos e de energias
renovaveis e alternativas, aplicacdo de tecnologias e novas tendéncias,
entre outros assuntos. Em 2011 foram incorporados a esses temas
painéis sobre 'o papel social e empresarial na Economia Verde’, 'Energia
e Transportes sustentaveis'.

Focado no segmento médico-hospitalar, o projeto Telemedicina foi
criado para auxiliar e facilitar a organizagao dos hospitais, que por
vezes sofrem com a falta de leitos e equipamentos de diagnostico,
através da implantac¢do, gerenciamento e transferéncia de conhecimento
de um sistema via satélite que tem como objetivo melhorar o fluxo de
informagdes entre médicos e contribui para o diagndstico precoce. Este
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sistema ja vem sido usado em diversos paises pelo mundo e tem se
tornado cada vez mais popular. Na Africa os resultados obtidos sdo
muito positivos e com o apoio da Camara temos buscado promove-lo
ainda mais.

Incentivando a pesquisa e educagao, a ITALCAM promoveu “a
orientagio ao trabalho para os jovens”. Uma agao voltada ao
desenvolvimento do conhecimento dos instrumentos a favor de jovens
em busca do primeiro emprego. Este projeto visava auxiliar estes jovens
com instrugdes basicas de comportamento, organizacao e dicas de como
encontrar oportunidades de trabalho.

Neste ambito a Camara participou juntamente com a “Itdlia
Lavoro” (agéncia técnica ligada ao Ministério do Trabalho Italiano), de
um projeto direcionado a estudantes de universidades, conhecido como
ITES (Ocupagao e Desenvolvimento da Comunidade de Italianos no
Exterior). Neste projeto o governo italiano tem proporcionado bolsas de
estagio onde os candidatos serdo encaminhados para empresas
associadas a Camara, a fim de obter experiéncia profissional e
aprendizagem.

Grande atengao também ¢é dada aos “servigos comerciais” que
incluem as atividades tradicionais de assisténcia aos interessados:
missdes da Itdlia e para a Itdlia, participagdo em feiras italianas e
brasileiras e atividades de apoio de natureza variada aos empresarios. O
principal escopo é incentivar as pequenas e médias empresas italianas a
considerar o Brasil como destino privilegiado para a
internacionalizagao, criando oportunidades para as empresas dos dois
paises.

Portanto, ¢ notério que a ITALCAM atua em diversas dareas,
abrangendo problematicas e setores que passam por questdes relativas
ao meio ambiente, a tecnologia e a esfera cultural. Nao por acaso, a
CCIE de Sao Paulo consta entre as mais antigas e importantes do
mundo e, do alto de seus mais de 110 anos de vida, deseja continuar
estimulando as relagdes bilaterais e representando um exemplo da
combinacao de tradi¢ao com modernidade.
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4. Os investimentos em infraestrutura no Brasil
Por: TREBESCHI, Giorgio*

Apos ter registrado taxa de crescimento médio anual de 4,5% entre
2004 e 2010, no decorrer do ultimo biénio, a economia brasileira
desacelerou. Em 2011, o PIB expandiu a 2,7% e para 2012 os
economistas prevéem outra desaceleracao a 1,5% (cfr. Fig. 1). A
retomada ja estd em vigor desde o segundo semestre, gragas, sobretudo
a mudanca de entonacdo das politicas econdmicas a partir da segunda
metade de 2011.

Figura 1: Taxas de crescimento do PIB (em %)
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Fonte: IBGE, * = boletim Focus do Banco Central do Brasil

Todavia, as previsdes dos analistas privados indicam que, para o
periodo 2013-2016, o crescimento ndo voltara aos niveis registrados na
segunda metade da década passada. O quadro externo (sobretudo, em
relagdo aos pregos das commodities) nao sera favoravel como no decorrer
do segundo mandado do presidente Lula, enquanto internamente a

*  Economista do Banco Itdlia e atual encarregado financeiro do Consulado Geral
Italiano, em S3o Paulo.
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dindmica do crédito para as familias e do emprego ndo fornecera o
mesmo impulso a demanda para consumos.

Alguns analistas afirmam que o modelo de crescimento brasileiro,
baseado justamente na forte dinamica dos consumos, esteja mostrando
seus limites e que cada estimulo a mais a demanda se traduzird
inevitavelmente em maior inflagao. Tal visdao seria confirmada pelo
desatrelamento das expectativas de inflagado também em horizontes de
médio prazo, que ja se evidenciou desde o segundo semestre do ano
passado®. Para aumentar a taxa de crescimento potencial, hoje estimada
no intervalo entre 3,5 e 4%, a aten¢ao do governo deveria se voltar aos
multiplos gargalos do lado da oferta. Nesse contexto, os dados do
recente relatorio do World Economic Forum (WEF) sobre a
competitividade global fornecem algumas indica¢des interessantes. O
relatério evidencia que a caréncia de infraestruturas esta entre os
principais pontos criticos .

De acordo com a classificagio de competitividade redigida pelo
WEF, o Brasil, como um todo, ndo ocupa em 2012 uma posicao
particularmente retraida (48% colocagao entre os 144 paises
pesquisados). Isso se deve aos bons resultados em alguns fatores, como:
a) relevante dimensao do mercado interno (9° lugar), b)
desenvolvimento dos mercados financeiros (46°), com uma referéncia
especial a regulamentacao do mercado de ac¢des (8°) e a solidez do setor
bancario (14°) e c) eficiéncia do setor privado (33°). Ja em relacdo a
qualidade das infraestruturas, os resultados sdao muito menos otimistas.
Nesse campo, mundialmente o Brasil ocupa a 107* posicdo, com
necessidades especiais evidenciadas nas infraestruturas dos transportes
(cfr. Tabela 1).

t  As expectativas de inflacdo para 2016, conforme censo do Banco Central (BC) no
boletim semanal “Focus”, ja se atestam em 5%, diante do objetivo do BC de 4,5%.

§ “The Global Competitiveness Report 2012 — 2013”, World Economic Forum, Genebra 2012
disponivel em www.weforum.org/gcr.
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Tabela 1: Qualidade das infraestruturas em relagao a outros paises.

Posicao

2011 2012
Total 104 107
Transportes
Qualidade das estradas 118 123
Qualidade da infraestrutura ferroviaria 91 100
Qualidade da infraestrutura portuaria 130 135
Qualidade da infraestrutura do transporte aéreo 122 134
Energia elétrica e telefonia
Qualidade da oferta de energia elétrica 69 68
Densidade da telefonia fixa 57 41
Densidade da telefonia celular 66 55
Numero total de paises 142 144

Fonte: World Economic Forum

Como demonstrado pelos empresarios brasileiros e estrangeiros
entrevistados na Executive Opinion Survey do WEF, as infraestruturas
sdo o segundo fato entre os mais problematicos para “fazer negdcios”
no Brasil (17,5% das respostas). As caréncias de infraestrutura sao
precedidas apenas pelos problemas relativos ao sistema tributério, seja
na dimensao da complexidade da burocracia (18,7% das respostas) que
da alta pressao tributdria (17,2%).

Estimativas do Banco Mundial, baseadas na experiéncia das
economias desenvolvidas e daquelas emergentes que mais
recentemente evidenciaram taxas sustentaveis de crescimento, mostram
que é necessario manter uma taxa de investimento em infraestruturas
pelo menos a 3% do PIB: 1% para considerar as depreciagdes, 1,3% para
seguir o crescimento da populagao e 0,7% para tornar os servigos de
utilidade publica universal (especialmente o acesso a eletricidade, a
agua potavel e a rede de esgotos) (. Outras estimativas, que consideram
mais especificamente as necessidades para a economia brasileira,

™ Citado por C.R. Frischtak em “O Investimento em Infra-Estrutura no Brasil: Histdrico
Recente e Perspectivas”, Pesquisa e Planejamento Econémico v.38 n®2, 2008, IPEA
Brasilia.
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sugerem que uma taxa de 2% do PIB seria suficiente apenas para
manter o estoque de investimentos nesta economia 9.

Até a década de 80, o Brasil conseguia empenhar recursos a
quantidades superiores aquelas sugeridas pelas estimativas do Banco
Mundial. A partir dessa mesma década — em razao das turbuléncias
macroecondmicas que levaram a longos periodos de alta inflagao e do
aumento da despesa publica corrente — assiste-se, ao invés, a uma queda
dos investimentos em infra-estruturas. Esses passaram dos 5,4% nos
anos 1970 aos 2,3% da ultima década (cfr. Fig. 2)

Figura 2: Investimentos em Infraestrutura (% do PIB)
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Fonte: Giambiagi 2012 (cfr nota 5) e BNDES
* = previsoes.

A contragao dos investimentos € notadamente marcada no setor dos
transportes (de 2% do PIB nos anos 1970 a 0,7% na dltima década) e na
rede elétrica (de 2,1% a 0,7%). Os atrasos nos investimentos se refletem
na baixa qualidade das infra-estruturas. Dos 1,6 milhoes de quilometros
de estradas, que fazem do Brasil um dos paises com a rede viaria mais
estendida, em 2009 apenas 13% estava asfaltado (em leve aumento dos

** Citado por F. Giambiagi em “Além da Euforia — Infraestrutura: Nada de Novo sob o
Céu”, 2012, Elsevier, Rio de Janeiro.
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10% em 2000). Da parte asfaltada, menos da metade era considerada em
estado bom ou muito bom. O dado é relevante, considerando que mais
de 70% das mercadorias brasileiras é transportado por estrada (8% na
China, 24% na Australia e 26% nos Estados Unidos). Os aeroportos
estao superlotados. Em 2010 apenas trés deles (Rio de Janeiro Galedo,
Salvador e Recife) operavam dentro do limites recomendaveis pelas
autoridades considerando os picos sazonais (80% da capacidade
maxima), com os mais movimentados que apresentavam taxas de
utilizacao de mais de 130%. Enfim, um dado mostra a necessidade dos
investimentos na rede hidrica: em 2009 somente pouco mais de um
tergo (35%) dos esgotos eram tratados.

Continuando a investir em infra-estrutura pouco mais de 2% do
PIB ao ano, o Brasil dificilmente preencherd a lacuna existente com os
principais paises emergentes. Aqueles asiaticos, por exemplo, fizeram
significativos esfor¢os para modernizar as infra-estruturas. Entre 1998 e
2003, os investimentos chineses em infra-estrutura cresceram de 2,6%
do PIB a 7,3% (dos quais, 4% para os transportes). No mesmo periodo, a
Tailandia passou de 5,3% para 154% do PIB (quase 4% para os
transportes). Filipinas e Vietna ja investiam, desde o inicio da década
passada, cifras superiores aquelas brasileiras (3,5 e 10% do PIB
respectivamente). Também na América Latina a situagdao parece melhor.
Especialmente o Chile ampliou os investimentos em infra-estruturas
apos 1995 levando-os para mais de 6% do PIB (dos quais 2% para os
transportes) gragas a uma legislagao favoravel para o envolvimento do
setor privado nos projetos (mais de dois ter¢cos dos investimentos em
infra-estruturas sao financiados por estruturas privadas). Em 2001, a
Colombia investia quase 6% do PIB em infra-estruturas.

Em 2007, o governo brasileiro lancou o PAC (Programa de
Aceleracao do Crescimento), sucessivamente renovado em 2010, com o
objetivo de investir mais de R$ 900 bilhoes (19% do PIB) no periodo
2011-2014, dos quais mais de 50% no setor da energia e do petroleo
(com a contribui¢io de empresas de participacdo estatal, como a
Petrobras). A impressao é que, além dos atrasos cronicos da sua
implementagdo, o PAC, mesmo se tivesse sido 100% realizado,
resolveria apenas em parte os problemas das infra-estruturas
brasileiras. Algumas analises mostram que no setor dos aeroportos, por
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exemplo, fazendo estimativas conservadoras sobre a evolugao da
demanda e considerando os investimentos previstos para a ampliacao
da capacidade, apenas trés deles (Rio de Janeiro, Campinas e Manaus)
operarao abaixo do teto maximo recomendado pelas autoridades (80%)
em 201449, Em relacdo as estradas, s6 13% dos investimentos
considerados necessarios para a modernizagdo da rede para os
proximos trés anos estao inclusos nos investimentos do PAC.

Enfim, também existe o problema de como encontrar os recursos
para financiar os investimentos em um pais como o Brasil, cuja taxa de
poupanga € relativamente baixa 9. No passado, notou-se uma forte
correlagao negativa entre a demanda total para investimentos e o saldo
corrente da balanga dos pagamentos (coeficiente de correlagao de -0,9):
na elevagao da relagao entre despesa para investimentos e produto
sempre se acompanhou o aumento do déficit das contas da
administracao publica. Tal resultado indica que, antigamente, o esforco
para ampliar o estoque de capital produtivo na economia, incluindo as
infra-estruturas, foi mediamente obtido recorrendo a fontes externas de
financiamento. Estima-se que os investimentos diretos — considerados
uma fonte de financiamento estdvel e mantidos elevados mesmo em
ocasidao da recente crise européia (2,5% do PIB em média no ultimo
biénio, em relagdo a um déficit das contas da administracao publica de
2,2%) — continuardo a fluir no Brasil. Todavia, parece necessario um
esfor¢o em dois aspectos. De um lado, o governo deveria ampliar o
espago no balango publico para empenhar nos investimentos (hoje, no
total, equivalente a 1% do PIB aproximadamente) invertendo uma
tendéncia histéorica que favoreceu o aumento da despesa corrente.
Desde a década de 80, a pressao fiscal realmente aumentou em dez
pontos percentuais em torno de 35% do PIB, enquanto os investimentos
em infra-estruturas, como indicado anteriormente, se contrairam de
cinco para dois pontos percentuais do PIB. Em segundo lugar, existe a
necessidade de criar uma agenda de reformas voltada a estimular a
economia privada (com a reforma previdencidria, por exemplo) e

# C. Campos Neto e F. Souza, “Aeroportos no Brasil: Investimentos Recentes,
Perspectivas e Preocupagdes”, Nota Técnica n®5 2011, IPEA Brasilia.

8 A taxa de poupanga brasileira foi aberta a 17,2% na média da ultima década, em
relagdo aos 48% da China ou aos 23,2% do Chile.
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reforcar os esforgos para tornar atraentes aos investidores os
instrumentos financeiros privados (entre os quais, infrastructure bond)™

5. Relagdes economicas entre Italia e Brasil

Criada pelo Acordo Basico de Cooperacao Técnica de 1972,
complementado pelo Acordo-Quadro de Cooperagdo Econdmica,
Industrial, Cientifico-Tecnologicas, Técnica e Cultural de 1989, e pelo
Convénio Basico de 1971, substituido pelo Novo Convénio de 1989%, a
cooperacao da Itdlia nao tem atingido maior expressdo até
recentemente, estando sempre marcada por negociagdes que
protelavam sua efetiva realizagao.

As sucessivas crises econOmicas, o0s formalismos e certa
desorganizacao  agiriam  como  elementos impeditivos do
desenvolvimento de atividades de maior relevo na area. Pode-se tomar
como exemplo disso o caso recente, de 2010, da assinatura de
instrumento de parceria estratégica nas dreas militar e espacial, de
grande significado, protelado por conta da decisao brasileira relativa ao
caso Battisti. )

Assim, essa cooperagao em seu periodo inicial efetivo (de 1989
até o primeiro governo FHC), revelando sua relevancia e possibilidades
para o Brasil, além de crescente, esteve centrada em sua maior parte na
area de Saude, seguida pelas areas de Assisténcia Social e de Meio
Ambiente, conforme se observa na tabela abaixo.

otk

Nota-se que, nesta otica, a reducdo da taxa de juros para niveis compativeis na
comparacao internacional, em um contexto de expectativas ancoradas de inflagdo,
representa um pré-requisito para o desenvolvimento dos mercados privados aos
corporate bond. Em alternativa, continuaria a vigorar o atual modelo em que os
investimentos sdo financiados a taxas facilitadas pelo BNDES (Banco Nacional do
Desenvolvimento), por sua vez, capitalizado com os recursos do governo obtidos da
emissao de titulos publicos no mercado.

#* Assinado em abril de 2010, em Washington pelo presidente Luiz Indcio Lula da Silva
e pelo primeiro ministro, Silvio Berlusconi.
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COOPERACAO BILATERAL RECEBIDA PELO BRASIL

ITALIA Projetos em execucao
Regides % 1989 1994 1995 1996
Norte 15
Nordeste 27 41
Centro Oeste 20 ND* 8
Sudeste 40 36 100
Sul
Nacional 13
Areas/Temas % 1989 1994 1995 1996
Planejamento 7
IndUstria 20
Desenv. Regional 20
Saude 27 ND* 33,3 50
Agricultura 7
Desenv. Urbano 7
Meio Ambiente 13 33,3
Assist. Social 33,3 50
Total 1989 1994 1995 1996
Total de Projetos ND* 38 3+39 2+56
Valor da Cooperac§ ND* ND* ND* ND*
Obsv.: 39 por ONGs|56 por ONGs
Promessa:
US$ 4 mi

Fonte: Relatérios de atividades (1988/96) ABC

* ND = nao disponivel

A cooperagao por parte da Itdlia, no entanto, foi de inicio motivada,
em grande medida, pelo interesse em se criarem as condi¢Oes para o
deslocamento de capital italiano para o Brasil. Assim ela vem
acontecendo em sua maior parte na modalidade interinstitucional (entre

institui¢des privadas, com participagao de ONGs).

Nao é por acaso que, ainda conforme a tabela apresentada, os
projetos desenvolvidos tiveram inicialmente maior concentragdo na
regidao Sudeste. A participagao da regiao Nordeste apresentaria
crescimento significativo no periodo imediatamente posterior, o que
poderia significar a decisdo por uma cooperagao mais centralizada, isto
¢, com maior envolvimento do Estado Italiano e voltada para o processo

de desenvolvimento social do Brasil.
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Nao que isso ndo tenha ocorrido, mas com a assinatura de
Convénio-Quadro de Cooperacao Econdmica, Industrial e para o
Desenvolvimento (Econdmico) em 1998, o processo de cooperacdo entre
esses paises manteria as mesmas caracteristicas anteriores:
descentralizado e voltado para atividades eminentemente econdmicas
mesmo que em dreas de maior alcance como Meio Ambiente.

Somente em 2010 se observam uma intensificagao dessa cooperagao
com o desenvolvimento de projetos mais sensiveis como o caso citado
das areas militar e espacial e da construgao de navios.

Isto, contudo, fez mudar significativamente o papel da Itdlia na
cooperacao recebida bilateral do Brasil. Assim, de uma posi¢ao de
cooperador sem expressao, a Itdlia passa a ocupar agora o terceiro lugar
atras somente de Japao e Alemanha, os dois principais tradicionais
cooperadores do Brasil, e a frente da Franca, que tradicionalmente
ocupava tal posicao.

Mas essa posigao se refere aos valores envolvidos, uma vez que, em
termos de quantidade de projetos, a Itdlia ainda se encontra atras da
Alemanha, Japao, Franga e do proprio Canada. Enquanto a Italia conta
com 30 projetos em execugdo, aqueles paises tém 70, 68, 34 e 196
projetos em execugao no pais, respectivamente.

Confirmando essa situagdo, os dados da Agéncia Brasileira de
Cooperagao — ABC, dao conta de que os projetos encontram-se
centrados nas areas Social/Educacdo e de Meio Ambiente, e se
concentram no Nordeste, alcangando o Sudeste a terceira posigao em
termos regionais, o que se coaduna perfeitamente com a atividade de
cooperagao desenvolvida pela Italia junto ao Brasil.

E interessante notar, frente a esse quadro, que as relacdes negociais
de comércio entre os paises revelam que nos 20 ultimos anos o Brasil
saiu de uma posi¢do superavitdria para uma posi¢do deficitdria em
relacdo a Itdlia. Ainda que tal comércio, seguindo a tendéncia geral do
comércio exterior brasileiro, tenha crescido substantivamente ao longo
do periodo, representa somente um pouco mais de 1,5% do montante
de comércio deste pais.

Acresce a isso o fato de que esse comércio apresentou mudancas
qualitativas, tendo o Brasil passado de uma condicao de exportador por
exceléncia de produtos manufaturados no inicio dos anos 90 do século
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anterior, para um exportador de fundamentalmente de produtos
basicos a partir de meados dos anos 2000. Colocam-se como principais
produtos de exportacao nos dois altimos anos Café nao Torrado e Pasta
Quimica de Madeira e como importados Partes e Acessérios para
Tratores e Automoveis e Partes e Acessorios de Carrocerias para
Veiculos.

Todo esse quadro revela a importancia da cooperagado italiana na
politica de cooperagao desenvolvida pelo Brasil e, nesse sentido, no
proprio processo de desenvolvimento nacional. Embora a cooperacao
recebida pelo Brasil tenha tido sua importancia diminuida nos anos
recentes e até por isso, a participagao italiana nessa realidade assume
papel de destaque podendo se ampliar, bastando para isso que os
tradicionais obstaculos a isso, tipicos da historia das relagdes entre esses
dois paises, sejam superados por um relacionamento mais proximo,
racional e equilibrado.

A Cooperacao Italiana estd presente no Brasil com programas e
projetos de cooperagao bilateral e multilateral.

O Brasil tem se caracterizado por um crescente desenvolvimento
econdmico, as suas necessidades em termos de cooperagao de ajuda
mudaram nos ultimos anos. As atividades de cooperagao italiana no
Brasil tém, na sua maior parte, as caracteristicas das intervenc¢des de
desenvolvimento participativo e envolver ativamente a sociedade civil e
muitas autoridades locais, como governos municipais e estaduais para
garantir uma solida sustentabilidade nos projetos em longo prazo.

O alto grau de envolvimento dos parceiros locais é também visivel
a crescente quota de participagao financeira que investem em projetos
desenvolvidos pela Cooperacgao Italiana. As areas de intervencdao da
Cooperacao Italiana em sua maioria tém o carater de intervengao em
participativos de desenvolvimento, com o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento de politicas publicas em areas consideradas de maior
interesse por parte do governo brasileiro, tal como previsto no
programa de seguranca alimentar "Fome Zero" e no programa de
crescimento econdmico "PAC - Programacao de Aceleragio do
Crescimento", e também correspondem as principais areas identificadas
pelos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. Em particular, nos
ultimos anos, 35% do financiamento foram usados para projetos que
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tinham como objetivo a erradicacdo da pobreza extrema e da fome
(ODM 1), 31% para garantir a sustentabilidade ambiental (ODM 7) e
27% para tornar o ensino primario universal (ODM 2).

A estratégia da Cooperacao Italiana no Brasil estd em linha com as
diretrizes do Documento de Estratégia Nacional (CSP) 2007-2013 da
Unido Européia, que define um quadro estratégico para os esforgos de
cooperagao no Brasil, que sao definidas duas prioridades:

1. Estimular os contatos e troca de know-how entre a Uniao
Européia e o Brasil, a fim de promover a inclusdo social e uma maior
equidade no Brasil, além de melhorar as relacdes bilaterais,

2. Promover o desenvolvimento sustentdvel na sua dimensdao
ambiental, em coordenac¢ao com outros doadores, a fim de maximizar o
seu impacto.

A colaboracao entre Italia e Brasil também esta fortalecendo em
ciéncia e tecnologia e estd sendo intensificado nos ultimos anos com a
assinatura de acordos entre institui¢des e iniciativas privadas. Também
tem testemunhado por um acordo de parceria estratégica assinado em
Washington, em abril de 2010, que inclui, entre outros, um plano de
cooperacao industrial, com foco especifico sobre a promogao do
investimento em infra-estrutura para a préoxima Copa do Mundo em
2014 e os Jogos Olimpicos de 2016. Amplas parcerias para transferéncia
de tecnologia Italiana de defesa e transporte tém sido promovidas,
como também a criagdo de um mercado internacional para os
bicombustiveis e criagdo de uma Comissdao Mista de Cooperacao
Cientifica e Tecnologica.

Outros exemplos de acordos de cooperacao sao os de técnico /
financeiro de apoio entre o SENAI - Servi¢o Nacional de Aprendizagem
Industrial e do ICE - Instituto Italiano para o Comércio Exterior, para o
estabelecimento de um Centro de Exceléncia italo-brasileiro de
Metalurgia, no estado de Minas Gerais, e Centro, um italo-brasileiro de
“nao tecidos” no Rio de Janeiro. As unidades assim criadas serdao
utilizadas por alunos e professores para a pesquisa avangada e
disseminacdo do conhecimento e, com este fim, receberdao maquinas de
alta tecnologia italiana para processamento, robdtica e produgdao de
fibras sintéticas, com o objetivo de formar profissionais e trabalhadores
qualificados no Brasil.
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O Ntucleo de “nao tecidos” sera montado nas dependéncias do
Centro de Tecnologia Quimica e Industria Téxtil (CETIQT) do SENAI
Rio de Janeiro, dando origem um espago estratégico voltado par o
desenvolvimento e pesquisa em processamento e conformagao de fibras
sintéticas e nao tecidos, até entdo, inédito no Brasil. As etapas deste
projeto abrangem, no caso das fibras sintéticas, a extursao e fiacao a
partir do polimero fundido, resfriamento a ar, estiragem (com eventual
frisagem e corte) e a texturizagao. Para os nao tecidos, as etapas
previstas incluem a preparagao das fibras e a obtencao e consolidacao
das mantas. A previsdo é de que, entre os cursos novos e atualizados,
cerca de trés mil pessoas por ano possam ter acesso a esta tecnologia.
Ainda, além de 500 horas por ano de servigos em pesquisa e
desenvolvimento, serdo disponibilizados particularmente pelo SENAI-
CETIQT as empresas do setor téxtil.

Ja o Nucleo de Exceléncia em Metal-mecanica sera montado nas
dependéncias do SENAI Betim, em Minas Gerais, e recebera uma célula
robotica didatica para ensino de componentes de solda a arco para
mecéanicos, um centro de tornos CNC e a licenga de uso de um software
de programacgao/treinamento CNC. O objetivo é formar uma unidade
de desenvolvimento e producdo de vem mecanicos e de autopegas,
especialmente destinados para atender a industria mineira.

Também chamam a atencdo para os acordos entre empresas
privadas no campo do desenvolvimento sustentdvel, entre as quais
podemos citar a parceria firmada pela brasileira Bio Investimentos
Graal e do grupo italiano M & G, por meio de suas subsidiarias
‘Renovaveis Beta’. Este ¢ um negocio no valor de € 150.000.000 para a
constru¢ao da primeira planta industrial no Brasil para a segunda
geracao de bio-etanol.

5. Possibilidades de colaboragao entre Brasil e Italia

Os recentes acordos de colaboracao entre Brasil e Italia na
divulgacdo da energia sustentavel assinado pelo italiano Corrado Clini
ministro do Meio Ambiente, e seu colega brasileiro Edson Lobao, dao
uma idéia de como a interagao entre os dois paises vai se concentrar a
cada dia mais no campo da economia verde. Hoje em dia o setor de
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energia sustentavel dos dois paises esta entre os mais avancados do
mundo, se tratando de pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias com baixo impacto ambiental e pode oferecer aos paises em
desenvolvimento meio de reduzir a dependéncia de fontes de energia
caros e poluentes e ajudar o crescimento econdmico e social.

Além disso, a presenca de aglomerados significativos, como a
brasileira CEDIN (Centro de Desenvolvimento de Indtstria Nascente),
que inclui as empresas no campo da biotecnologia, nanotecnologia e
biomedicina, sugere que a troca mutua de conhecimento e tecnologia
com empresas italianas mesmo setor, proprietaria de know-how e
patentes incorporando conhecimentos de primeiro nivel, pode levar ao
desenvolvimento significativo para ambas as partes.
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SOBRE OS AUTORES

EDOARDO POLLASTRI

Dr. EDOARDO POLLASTRI, nascido
em Alessandria (Italia) em 27 de
agosto de 1932. Casado, 3 filhos.
Formado em Economia e Comércio.
ATIVIDADE PROFISSIONAL

A) ERITREA: Desenvolveu por
mais de 15 anos a atividade de
economista em Asmara. (1960-1975)

B) BRASIL E ARGENTINA: A
atividade profissional no Brasil inicia-
se em setembro de 1975 como
representante do Grupo Financeiro
Italiano  FINDIM  (FINDIM -
“Finanziaria Industriale Immobiliare
SpA”), holding de vdarias empresas
industriais alimentares, entre as mais
importantes a “STAR SpA” (Itdlia) e
“STARLUX” (Espanha).

A area de atuacdo do Dr. Pollastri foi a
América do Sul, principalmente Brasil e Argentina, onde desenvolveu os
seguintes encargos profissionais:
e VISAGIS S/A (Industrias Alimenticias VISCONTI) - Presidente (1975 — 2002)
e FINDIM DO BRASIL S/A - Superintendente (1975 — 2007)
* ARGENMILLA (Agroindustria, Buenos Aires) - Presidente (1980 — 2000)

OUTRAS ATIVIDADES:

A) Atividade académica: de 1960 a 1974, titular da Catedra de
Contabilidade e Economia Empresarial na Universidade de Estudos de
Asmara (Eritrea), universidade reconhecida pelo Estado Italiano. Na mesma
Universidade assumiu o cargo de Vice Reitor.

B) Atividade para-profissional: Presidente da Cooperativa Agricola de
Agordat (Eritrea) (até 1970). Ente formado por 54 empresas agricolas —
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Consultor de 90% das empresas agricolas atuantes na planicie ocidental da
Eritrea.

CARGOS SOCIAIS E POLITICOS

Na Italia :

* Senador da Repuiblica Italiana e membro da Comissao Exterior do Senado
(2006 — 2008)

e Presidente de Assocamerestero (Associacdo de todas as Camaras de
Comércio Italianas no mundo - 74 Camaras em 48 paises) — (2003-2009).

No Brasil:

e Presidente da Camara [talo-Brasileira de Comércio, Industria e Agricultura
de Sao Paulo - (em exercicio).

* Vice Presidente GEI - (“Gruppo Esponenti Italiani”) — (em exercicio).

* Presidente “Scuola Italiana Eugenio Montale” (1996 —2002).

e Vice-Presidente ACLI (“Associazioni Cristiane Lavoratori Italiani”) - (em
exercicio).

CONDECORACOES
* Cav. Oficial e Comendador da Republica Italiana

FRANCESCO PATERNO

Formacao:

* Liceu Classico: Colégio Leonardo
da Vinci, Catania, 1962-66

e Universidade de Catania, 1967 -
1968 - La Sapienza di Roma 1969-1972;
Faculdade de Economia e Comércio,

e Inscrito ao curso de Histéria e
Filosofia, 1971/1972

* Curso de Import-Export na
Fundagao Getulio Vargas, Sao Paulo,
Brasil, 1980/1981

* Curso de Legislagao alfandegaria
na D.Aduaneiras Ltda, 1981

* Curso para patente de operador de
bolsa “Commodities” — BM&F, Bolsa Mercantil & Futuros, Sdo Paulo, 1984.
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® Curso de informatica na Faculdade de Engenharia da Universidade de
Catania, 1992
* Graduagao breve em Administragao de Empresa — Brasil 2002/2004

Idiomas: Italiano, Portugués, Inglés e Francés fluentes

Experiéncia Profissional:

- Empresas Agricolas e Vitivinicolas “Germani Paterno”, Catania, Itdlia,
1972/1979 - Administrador de empresas;

- Agrogest S.A. e Kauffmann Ltda, setor de Commodities (especialista de
hedge de ativos e financeiros), Marketing e Relacdes Publicas. Desde 1984,
socio da Agrogest Commodities e Servigos Ltda, Sao Paulo, Brasil, 1980/1988

- Immobiliare Due S.r.l. - Catania, Italia, 1989/1997 - Administracdo e Direc¢ao
na sociedade de construgao civil;

- Soc. Immobiliare Uno S.r.l. - Administrador Delegado;

- Soc. In Pitt Importazione e Commercio Ltda (Importagao e venda de grifes
italianas na cidade de Sao Paulo), 1997/1999 - Proprietario e administrador.

- Camera [talo-Brasileira de Comércio e Industria (atual) - Secretario Geral - de
2001 - Coordenador geral dos departamentos de marketing e comunicagao,
comercial, Centro Formativo, gestao de desks e Administrativo/Financeiro;
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Sao Carlos, Capital Nacional da Tecnologia: a cidade que inova

Wilma R. Barrionuevo

A histéria da cidade de Sdo Carlos, SP, confunde-se intimamente
com a historia da imigracao italiana no pais, pois desde a sua fundacao
baseou-se fortemente na cultura cafeeira trazida pelos imigrantes
italianos, assim como nos padrdes industriais daquele pais. Por essas
caracteristicas a cidade era conhecida na Italia como Piccola Italia [1]
devido a quantidade enorme de italianos que para ca emigraram.

Sao Carlos foi fundada na segunda metade da década de 1850,
tendo sido elevada a cidade em 1880. Segundo site da Prefeitura [2,3], a
cidade surgiu no contexto da expansao da lavoura cafeeira, que foi
marcante nas ultimas décadas do século XIX e nas duas primeiras do
século XX. Seguindo a conjuntura vigente no pais, a economia da cidade
dependia inicialmente da mao de obra escrava e era baseada na
agricultura de subsisténcia e no plantio de cana-de-agticar. A chegada
da ferrovia em 1884 propiciou um sistema eficiente para escoar a
produgao para o porto de Santos e deu um grande impulso ao
desenvolvimento da economia da regiao. A ferrovia também contribuiu
para que a area central da cidade se firmasse como local de destaque
politico e econdmico.

Com a restri¢ao internacional ao trafico de escravos e ao movimento
abolicionista interno, os Senhores do Café passaram a trazer os
imigrantes europeus, principalmente italianos, para a realizacao dos
trabalhos de lavoura. Dez anos depois, em 1886, Sao Carlos tinha o
segundo maior contingente de imigrantes do Estado e em 1899,
segundo o Clube da Lavoura, eram exatos 10.396 colonos italianos
[1][2]”, que vinham para a Piccola Italia em busca de uma vida mais
prospera para as suas familias.

Cangdo dos imigrantes vénetos
"América América

la se vive que

é uma maravilha

vamos ao Brasil
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com toda a familia
Ameérica América
se ouve cantar
vamos ao Brasil
Brasil a povoar”

Cancgdo dos imigrantes
(Final do século XIX)

A imigracdo foi seguida por inimeras mudangas, visto que os
imigrantes, especialmente os italianos, trouxeram seus conhecimentos
em tratos de lavoura, manufatura e comércio. Além disso, no século
inicio do século XX os italianos ja influenciavam a educagao do sao-
carlense de forma marcante. Tais eventos acentuaram-se devido a crise
mundial de 1929, que causou o colapso cafeeiro e levou os imigrantes a
deixarem a atividade rural, passando a trabalhar no centro urbano,
como operarios nas oficinas, no comércio, na prestagao de servigos, nas
escolas e nas fabricas da cidade. Alguns, inclusive, criaram as suas
proprias fabricas. A contribui¢ao foi tamanha nas décadas de 30 e 40
que ao final da década de 50, Sao Carlos ja tinha grande relevancia
industrial em relagdo ao restante do estado e do pais. Os produtos
fabricados incluiam ferragens, macarrao, charutos, sapados, adubos,
maquinas de beneficiamento, tecelagem, lapis e, na década seguinte, de
tratores, geladeiras e compressores. Na segunda metade do século XX, a
cidade foi agraciada com a implantagdo da Escola de Engenharia de Sao
Carlos, vinculada a Universidade de Sao Paulo (USP), e, na década de
70, com a criacao da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), as
quais trouxeram grande desenvolvimento tecnoldgico e educacional a
toda regido.

A nivel de Brasil a imigracao italiana foi um dos maiores fendmenos
imigratdrios ja ocorridos, tendo se concentrado principalmente nas
regides sul e sudeste do pais. Além de contribuir significativamente
para a lavoura cafeeira, os italianos modificaram em muito os nossos
costumes e cultura, trazendo: habitos religiosos com festas de santos;
pratos tipicos como pizza, espaguete e panetone; o sotaque, que
influenciou principalmente o paulistano e a populagdo do sul do pais.
Também trouxeram técnicas agricolas diferenciadas e eventos
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esportivos, a exemplo do time de futebol Palestra Italia, atualmente
Sociedade Esportiva Palmeiras. Segundo estimativa da embaixada
italiana no Brasil, vivem no Pais cerca de 25 milhdes de descendentes de
imigrantes italianos [4]. Assim, os italo-brasileiros sao considerados a
maior populagdo de oriundi (descendentes de italianos) fora da Italia [5]

A Sao Carlos de Hoje

A cidade de Sao Carlos localiza-se na regiao centro-oeste do interior
do estado de Sao Paulo, a uma distancia rodoviaria de 230 quilometros
da capital paulista e de 110 Km de Ribeirdao Preto. Com uma populagao
recenseada em 221.936 habitantes (IBGE/2010)[6], o municipio
juntamente com outras 26 cidades, integra a Regido Administrativa
Central do estado, compreendendo uma populagao de cerca de um
milhao de habitantes.[4][5]

Com a economia fundamentada em atividades industriais e na
agropecudria, a cidade é um importante centro regional industrial [6].
No setor agricola destaca-se a produgao de cana-de-agucar, laranja, leite
e frango. No setor industrial, Sao Carlos conta com unidades comerciais
e com unidades de producao de algumas empresas multinacionais,
dentre as quais a Faber-Castell, Suica Leica-Geosystems, Volkswagen,
Electrolux, Husqvarna e Tecumseh. Dentre as empresas nacionais
destacam-se: Opto Eletronica, Latina, Tapetes Sao Carlos, Toalhas Sao
Carlos, Papel Sao Carlos, Prominas Brasil, Terroni Equipamentos
Eletronicos, dentre outras. Varias dessas empresas nacionais consistem
em industrias tradicionais locais, além das empresas de base tecnoldgica
formadas também localmente. A cidade possui o Aeroporto Estadual de
Sao Carlos Mario Pereira Lopes, controlado pela TAM, empresa de
transportes aéreos e de cargas.

O que realmente chama a aten¢do na cidade de Sao Carlos € a sua
capacidade e imenso potencial para o desenvolvimento e produgao
direta de tecnologia [7]. Entre seus casos de espagos de produgao
tecnologica, destacam-se as unidades de ensino e pesquisa locais, de
importancia regional, nacional, e até internacional. Isso faz da cidade
um dos mais importantes pontos de exceléncia educacional e de
pesquisa do pais.
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Dentre as unidades de ensino e pesquisa situadas na cidade,
destacam-se a Universidade de Sao Paulo - USP e a Universidade
Federal de S3o Carlos - UFSCar, além do Centro Universitario Central
Paulista (UNICEP). A USP e a UFSCar sao, em esséncia, portas abertas e
ligagdes diretas com outras regides do pais e com outros paises. Sao
constantes os acordos e convénios firmados entre essas universidades e
outras instituigdes e empresas do mundo todo. Foi essa estrutura
cientifica e educacional, juntamente com as suas outras condicionantes
industriais, que transformou Sao Carlos em uma cidade propicia as
inovagdes tecnoldgicas. Muitas das empresas de base tecnoldgica sao
criadas a partir de iniciativas empreendedoras, ou através de acordos
com professores das universidades locais.

A cidade ainda conta com outros tipos de espagos de producgao
tecnologica como centros de pesquisa, incubadoras de empresas
nascentes, e instituicdes promotoras de desenvolvimento tecnoldgico.
Dentre os centros de pesquisa que mais se destacam em todo o pais, a
EMBRAPA Instrumenta¢do e a Embrapa Pecudria Sudeste. Destacados
centros de pesquisas, essas unidades apresentam um importante fator
de relacionamento da cidade com as regides mais proximas e com
outras regioes brasileiras. Essas unidades de pesquisa, assim como as
universidades, mostram-se como importantes instrumentos na
transferéncia de tecnologia ao setor produtivo.

Diante da concentracao de universidades e centros de pesquisas,
Sao Carlos apresenta grande concentragao de cientistas e pesquisadores:
um pesquisador doutor (PhD) para cada 180 habitantes [5]. No Brasil a
relacdo € de um doutor para cada 5.423 habitantes. Gragas aos centros
de pesquisas Sao Carlos também ostenta outra importante marca: a
média anual de registros de patente é de 14,5 patentes por 100 mil
habitantes. No pais essa relagdo é de 3,2 patentes por 100 mil habitantes.
A cidade abriga ainda 39 cursos de graduagdo e 200 empresas sao
consideradas de alta tecnologia, em setores como Optica, novos
materiais e instrumentacgao.

O complexo produtivo tecnologico de Sao Carlos ainda ¢é
complementado com mais de 100 empresas de bases tecnoldgica que
atuam na area de aeronautica, automacao, informatica, instrumentagao
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eletronica, mecanica de precisao, novos materiais, Optica, quimica fina e
robotica.

Configuram-se ainda como importantes exemplos de incentivo a
inovagao, trés incubadoras de empresas de base tecnologica, que estao
historicamente entre as primeiras experiéncias brasileiras de incubacao
empresarial, e tém por objetivo estimular a criagao de empresas a partir
da transferéncia de tecnologia gerada nas universidades e centros de
pesquisa locais:

e O Centro de Desenvolvimento de Indtistrias Nascentes - CEDIN,

ligado a FIESP;

e 0 Centro Incubador de Empresas Tecnologicas - CINET, com
empresas na area de aerondutica, instrumentagdao eletronica,
mecanica de precisdao, novos materiais, dtica, quimica fina e o

e o0 Centro Incubador de Empresas de Software- SOFTNET, que
fornece apoio as empresas ligadas a atividades nas dreas de
automacao, informatica e robotica.

Estas duas ultimas sdao mantidas pela Fundagao Parque de Alta
Tecnologia (ParqTec) de Sao Carlos, criada em 1984 a partir de
iniciativas de empreendedores com o auxilio do CNPq.

Instituida em 1984, a Fundacao ParqTec é outro ponto de destaque
neste cendrio tecnoldgico. Trata-se de wuma organizacio nao-
governamental sem fins lucrativos, que tem o objetivo de gerenciar e
promover o desenvolvimento do Po6lo Tecnoldgico de Sao Carlos, a
partir da transferéncia de tecnologia das universidades e centros de
pesquisas para as empresas.

Empresas Inovadoras de Sao Carlos

- PROMINAS BRASIL LTDA

A PROMINAS BRASIL é uma empresa do setor mecanicos, ha mais
de 50 anos no mercado. Quando nasceu, em 1953, a empresa fabricava
perfuratrizes para pocos artesianos. Na década de 70 a empresa inovou,
entrando no mercado de sonda rotativa, equipamento que penetra o
solo com um movimento giratério. Nos anos 80, desenvolveu as
bombas de alta pressao, com hidro jateamento que atinge pressao
elevadissima e € utilizada para limpeza industrial, para acionamento de
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prensas em usinas de cana de agucar, etc. Esse jateamento é altamente
utilizado em sistemas de esgotos, para desentupimento e,
consequentemente, para evitar enchentes. Em usinas de agucar o
jateamento elimina os cristais que, de outra forma, obrigariam a quebra
das tubulagdes para a sua remogao. Ja nas tubulagdes de saneamento o
jateamento remove inimeros materiais, visto que no esgoto do Brasil
sdo encontrados animais mortos, cadeiras, colchdes, garrafas pet, coco
verde, dentre muitos outros.

Atualmente, a Prominas estd desenvolvendo uma perfuratriz para
petréleo, para a Petrobrds. Basicamente, a empresa trabalha com
produtos sob encomenda. Seus técnicos veem as necessidades do
mercado e a empresa apresenta solugdes. Mesmo sendo de lider no
mercado sul-americano, oferece uma proposta simples, mas
diferenciada, nos segmentos em que atua, fornecendo equipamentos e
produtos confidveis, que se traduzem em melhorias efetivas a seus
clientes. Foi constituida com o objetivo claro de se diferenciar pela
qualidade dos produtos e servigos, comprometimento e total
envolvimento com as necessidades de seus clientes. Sua estrutura
organizacional, representada por sua diretoria, traduz-se em
experiéncia e conhecimento dos produtos e servigos prestados.

Dentre os produtos oferecidos pela empresa, destacam-se:

e Saneamento: mini-hidro, hidro-Jato, combinados, succao,

acessorios, iltros para ETE'S e ETA’S

e Perfuratrizes: roto-pneumaticas, outros produtos

e Bombeamento: bombas alternativas

¢ Produtos para Filtragem: filtros para Usinas de Acticar e Alcool,

filtros para Saneamento.

A empresa investe constantemente em tecnologia, com
equipamentos de ultima gera¢ao. Além disso, investe no treinamento
do corpo técnico, visando sempre obter solu¢des de vanguarda e o
aperfeicoamento da qualidade. Embora ja tenha certificados ISO 9001,
continua buscando o DEFEITO ZERO. Com esses fundamentos a
PROMINAS tornou-se lider de mercado em todos os ramos que atua no
Brasil e vem aumentando sua participagao nos mercados internacionais.
Além disso, a diversificagao dos produtos a leva a ter uma carteira de
clientes heterogénea, onde podemos encontrar as maiores empresas
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estatais, as principais multinacionais, as melhores empresas brasileiras,
pessoas fisicas, além de clientes no mundo todo. A todos a empresa
garante um atendimento diferenciado e personalizado.

- LATINA ELETRODOMESTICOS

A empresa Latina Eletrodomésticos é uma das principais players
brasileiras na fabricagao de eletrodomésticos, dentro os quais se
destacam: bebedouros de agua, lavadoras de roupa, purificadores de ar,
secadora de roupas e ventiladores de ar e de teto. Os produtos sao de
alta qualidade, premiados e que se enquadram nos mais rigorosos
critérios e normas nacionais e internacionais. A Latina investe
continuamente em inovagdes para que seus produtos sejam mais
silenciosos, mais eficientes, mais duraveis, mais belos e mais comodos
de operar do que qualquer produto concorrente, em todas as categorias
e em todas as faixas de prego. Todos os produtos sdo certificados pelo
INMETRO.

Em termos de estrutura fisica, a matriz da Latina conta com 17.000
m? distribuidos em: Unidade de Manufatura, Centro Administrativo,
Centro Tecnoldgico, Centro de Pesquisa e Desenvolvimento, Areas de
Apoio para RH e Area Social. Além disso, no ano de 2002 a Latina S.A.
adquiriu nova sede, dobrando sua capacidade de produgdo. A nova
unidade representa uma significativa expansdao na operacdo da
empresa, além de permitir a instalacdo de novas linhas de produtos,
proporcionando crescimento no quadro de colaboradores na area
industrial, novos laboratorios, maior flexibilidade logistica, mais
conforto ambiental e melhor organizacao gerencial, através de melhor
distribui¢do das unidades de compdem a empresa. Em 2004 foi
inaugurada a fabrica de Recife que visa atender a demanda de todos os
estados, desde a Bahia até o Ceara.

A Latina exporta hoje cerca de US$ 2 milhdes por ano para seis
paises: Portugal, Espanha, Bolivia, Paraguai, Uruguai e Argentina.
Atualmente a Latina estd trabalhando para ampliar as suas relagoes
comerciais internacionais. Dentre os possiveis estao Colombia, Chile,
Equador, Costa Rica e México. Todas as linhas de produtos sao
comercializadas internacionalmente e os produtos atendem a todas as
exigéncias internacionais para assegurar sua qualidade e seguranga do
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consumidor final. Além de exportacdo, a Latina mantém relagOes
comerciais com cerca de 16 paises, através de importagao e prestacao de
Servigos.

Premiag¢des da Empresa Latina:

27/01/2012 - Design Excellen Brazil 2012, pelo produto Purificador
VITAMAX

16/12/2011 - Prémio "Exporta Sao Paulo"- na categoria Inovacao

01/01/2009 - 2009 - Prémio Idea Brasil

01/01/2008 - 2008 - IX House & Gift

- TOALHAS SAO CARLOS

A empresa Toalhas Sao Carlos busca continuamente a melhoria do
sistema de gestao da qualidade, processos e a producao de seus
principais produtos: toalhas e roupodes felpudos e aveludados, todos
produzidos com o mais puro algodao. As toalhas sao pré-lavadas e pré-
encolhidas, deixando assim o produto muito mais macio, e com maior
absorgdo, pois todos os produtos Sao Carlos sao produzidos com a
exclusiva tecnologia SUPER DRY, o que garante e assegura no
momento do seu banho, algo muito especial e prazeroso. Os produtos
unem praticidade e bom gosto e associam trabalho artesanal a beleza e
conforto.

A empresa foi iniciada ja na década de 40 e adotou, em 1967, a razao
social que vigora até hoje: Tecelagem Sao Carlos S/A, uma sociedade
anonima de capital fechado. Na década de 70 os irmaos Abdelnur
empreenderam muitas inovagdes. A comegar pela atualizagdo dos
equipamentos da industria. O primeiro passo foi substituir os antigos
teares Ribeiro, nacionais, pelos teares Sulzer Ruti, de tltima gera¢dao na
época, fabricados na Sui¢a. Com a modernizagdo do maquindrio, a
empresa passou a buscar conquistas de mercados no exterior. No final
da década, os gestores decidem investir na instalagio de uma fiagado
propria, integrada ao complexo fabril e o pais inteiro toma
conhecimento da qualidade das Toalhas Sao Carlos. Deste modo, nos
duros anos setenta, enquanto o Brasil se debatia na busca de um correto
destino econdmico, social e politico, a Tecelagem Sao Carlos assumia
novas e grandes responsabilidades trabalhistas, verticalizava a
producao e apoiava o crescimento de empresas fornecedoras e
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compradoras de seus produtos, transformando-se também em um
importante motor para o crescimento da cidade de Sao Carlos.

Na década de 80, através de inovacao constante e sensibilidade
mercadolégica, a empresa se torna referéncia de qualidade,
especializando-se mais rapidamente que a concorréncia na
customizagao dos desenhos, e tendo como vantagem competitiva, o fato
de estar sediada mais proxima aos grandes centros consumidores do
pais. Atinge-se entdo, na década seguinte, uma maior maturidade nas
areas de meio ambiente, automagao industrial e processos criativos
informatizados, que usam plataformas mais avancadas de design. A
empresa se torna, com muito orgulho, a primeira fabricante de toalhas
da América Latina a obter a certificacao ISO 9001, evidenciando sua
constante preocupagao com padrdes elevados de qualidade, tanto em
produtos como em processos. Também foi pioneira na regidao na
implementacdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes, objetivando
desde entdao o correto relacionamento com as formas sustentaveis de
manejo industrial. No mercado externo, a atuagao cresce a olhos vistos,
tanto pelo aumento de vendas ao Mercosul, como aos mercados da
Europa e América do Norte.

O novo século trouxe para a Sao Carlos a confirmacao de trilhar o
caminho certo, aliando investimentos em tecnologia fabril, tecnologia
da informacgao, criatividade em design, atendimento personalizado e
total confiabilidade nas entregas. A partir da segunda metade da
década, a empresa direciona esfor¢os na ampliagdo de seus setores de
fabricagdo, notadamente: tecelagem, beneficiamento e expedigao. A
primeira década deste novo século trouxe consigo o vigor necessario
para a empresa encarar o futuro com as melhores perspectivas:
Conquistar novos mercados e valorizar constantemente a sua marca, no
Brasil e no mundo.

O parque fabril da empresa engloba cinco setores principais pelos
quais todo o processo de produgao das toalhas percorre: fiagao,
preparacao, tecelagem, beneficiamento e acabamento, sendo a producao
integralmente verticalizada. Na fiacdo, o algodao chega em fardos, e é
submetido 4 analises criteriosas de suas fibras. A matéria prima in
natura comega a ser aberta e escovada nas cardas, para obter o estado
utilizavel, dando inicio ao processo de transformacgao da fibra natural
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em fios. No setor de preparagao os fios sao separados, conferidos, e
realocados em rolos maiores que sao encaminhados para a tecelagem.
Na tecelagem pode-se dizer que se encontra o coracdao da industria.
Teares ultra-modernos perfazem os tecidos com batidas coordenadas
que sao submetidas a observacdo continua, afim de proporcionar a
melhor relagdo entre a altura das felpas e a trama do tecido, obtendo um
produto de qualidade, com durabilidade,toque macio e alta absorgao.

Depois de tecida, a toalha passa pelo processo de beneficiamento
que inclui tingimento e lavagem, durante o qual sé utiliza produtos
quimicos que estao alinhados com os protocolos internacionais de
protecao ao consumidor (oko-tex) e a exigentes controles de residuos,
respeitando assim tanto as pessoas, quanto ao meio ambiente. Ja
tingida, a toalha é enviada para o setor de acabamento quando sao
feitas as colocagOes de etiquetas, barras e conferidos os atributos gerais
do produto como tamanho e gramatura.

Em todos os processos industriais acima descritos, a empresa utiliza
a mais alta tecnologia mundial, com mais rigorosos padroes de
qualidade, como atestam os selos e as classificagdes (ratings)
conseguidos pela empresa ao longo de sua historia.

- TAPETES SAO CARLOS

A Tapetes Sao Carlos esta sediada na cidade de Sao Carlos. Ocupa
uma 4area total de 100 mil m?, sendo, aproximadamente, 70 mil m? de
area construida. Fazem parte de seu atual portifdlio as linhas de tapetes,
carpetes, grama sintética decorativa, feltros para colchdes e forragoes.

A empresa foi fundada em 1951 por Otto Werner Rosel que veio
com sua familia para o Brasil. Na década de 70 os Rosel trazem para o
Brasil a tecnologia de producdo de Agulhados e instalam a Divisao
Tufting, hoje o processo de fabricacdo mais utilizado do mundo. Na
década de 90 ¢ instalada a Divisao Automotiva, que oferece produtos
para montadoras, encarrogadoras, autopegas e revendas. Ao final dessa
mesma década, a Tecelagem passa por um grande processo de
modernizagao e recebe a certificagdo QS 9000/ISO 9002. Este padrao
estabelece diretrizes para as empresas atenderem os requisitos
automotivos.
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Em marc¢o de 2006 € instalada a E.T.E.: Estacao de Tratamento de
Efluentes e recebe a certificagao ISO TS 16949/ISO 9001. Este padrao
estabelece diretrizes para as empresas atenderem os requisitos
automotivos. Em 2009 a Tapetes Sdao Carlos recebe a certificacao ISO
14001. Este padrao estabelece diretrizes para as empresas que desejam
minimizar os impactos de suas operagdes no meio ambiente.

A Tapetes Sao Carlos ¢ a 1* Empresa da America Latina a ser
certificada pelo Green Label Plus (Produtos Verdes para Edificios
Verdes), concedido pela CRI (Carpet and Rugs Institute), dos Estados
Unidos, para produtos com baixa emissdao de organicos quimicos
volateis (VOC’s). Produtos com o selo Green Label Plus® podem ser
utilizados nos conceituados "Prédios Verdes" ("Green Building") e
garantem uma qualidade de vida saudavel em ambientes internos
comerciais e residenciais.

Na esteira da continua moderniza¢ao de seu maquinario, a Tapetes
Sao Carlos conta hoje com modernas extrusoras para transformacao de
chips de polipropileno em fios continuos Roselan, utilizados na
fabricagao de tapetes e carpetes. Além do polipropileno, utiliza fios
fiados e continuos de nylon, poliéster e outros materiais na fabricagao
de tapetes e carpetes.

Além do mercado interno, a Tapetes Sao Carlos tem presenca
marcante no mercado externo com significativas exportagdes para
Alemanha, Estados Unidos, México, Argentina, Chile, Paraguai e
Uruguai, entre outros.

- TECUMSEH
A Tecumseh Products Company € reconhecida por trazer uma
dimensdo extra em inovacgao de produtos, confianca dos clientes e
qualidade dos produtos as industrias de condicionadores de ar e
refrigeragao.
Dentre seus produtos, destacam-se:
e Compressores reciprocos robustos e eficientes, para
refrigeradores e freezers, condicionador de ar e refrigeracao
comercial, incluindo aplicagdes em servico de alimentagdao e camaras
frigorificas. Um compressor reciproco hermético usa pistoes movidos
por um eixo com excéntrico para fornecer refrigeracdo em alta
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pressao do ponto baixo ao ponto alto de um sistema de refrigeracao.
Em 1938, a Tecumseh revolucionou a industria de refrigeragdo com o
primeiro compressor reciproco hermeticamente selado. A empresa
oferece lideranca industrial em compressores reciprocos para
condicionador de ar e refrigera¢do ha mais de 75 anos. Atualmente,
mantém a lideranga ao desenvolver cada novo compressor com
eficiéncia energética, funcionamento silencioso e confiabilidade.

e Compressores rotativos: os compressores rotativos de alta
eficiéncia da Tecumseh oferecem mais confiabilidade, baixo nivel de
ruido com flexibilidade maxima para opg¢des de instalagao vertical e
horizontal para condicionadores de ar e refrigeracado. O s
compressores rotativos herméticos utilizam a agdo rotativa de um
cilindro contido em uma camara de mesmo formato para fazer a
compressao do gas refrigerante. Os compressores rotativos, em seu
design, possuem menos componentes que outros tipos de
tecnologias de compressao e oferecem uma opgao eficiente para
varias aplicagoes.

A Tecumseh instalou seu primeiro compressor rotativo HR em um

condicionador de ar em 1957, onde este compressor permaneceu em
servigo por mais de 40 anos. Os modernos sistemas de condicionadores
de ar e aplica¢des comerciais de hoje exigem alta eficiéncia combinada a
habilidade de utilizar gases refrigerantes que ndo agridam o meio
ambiente. Os compressores rotativos da Tecumseh continuam na

liderancga.
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e Compressores Scroll: a série VS de compressores Scroll da
Tecumseh oferece a tecnologia mais atual em eficiéncia e
confiabilidade. Eles sdao desenvolvidos para aplicagdes comerciais e
foram aprovados em testes severos de durabilidade e resisténcia
para garantir excelente desempenho. Os compressores Scroll
utilizam dois discos espirais deslocados que permitem ciclos
simultaneos de sucgdo, compressao e descarga enquanto o gas passa
pelo mecanismo. Possuem design especifico e de alta eficiéncia para
o mercado de refrigeracgao.

e Unidades condensadoras: uma unidade condensadora ¢
montada no lado de alta pressio de um sistema de refrigeracao. E
um conjunto que inclui um compressor, um condensador, um motor



de ventilagao, controles e uma base de montagem. Tem a fungao de
realizar troca de calor para que o gas refrigerante que entra seja
resfriado, condensado e transformado em estado liquido, além de
receber o auxilio da ventilagao externa, que passa pelo trocador de
calor, para resfriar o gas refrigerante interior do sistema. Existem
diversos modelos de unidades condensadoras, de diversos tamanhos
que vao desde a unidade de pequena aplicagao residencial a unidade

de grande escala industrial utilizada em processos de fabricas. A

empresa oferece um conjunto completo de opcdes de unidades

condensadoras resfriadas por ar ou dgua, além de unidades externas

e internas para aplicagdes comerciais de refrigeracao.

O comeco. A Empresa desenvolveu o primeiro compressor
"hermético"” para os refrigeradores domésticos em 1937. Com o passar
do tempo o nome Tecumseh tornou-se sindnimo de refrigeragao
comercial e condicionador de ar residencial, expandimos nossa linha de
produtos para que a mesma incluisse compressores automotivos de
condicionador de ar, em 1953. A reputagdo da empresa em relagao a
inovagao se fortaleceu em 1959, quando desenvolveu o primeiro
compressor hermeticamente selado de alta velocidade para aplicagdes
comerciais.

Ainda que o foco na fabricacdo de produtos seja constante, a
Tecumseh tem investido substancialmente em laboratorios de
engenharia, pesquisa e desenvolvimento na América do Norte, Europa,
América do Sul e India. Associa-se a centros de Pesquisa &
Desenvolvimento em universidades de todo o mundo. Estes centros nao
sdo apenas responsaveis em aplicar solugdes de produto. As
universidades parceiras também fazem pesquisa de ciéncias bioldgicas
sobre como os produtos estudados se relacionam com ser humano e
com o meio ambiente.

Dentre as agoes de Inovacdo da Tecumseh, foi projetada
recentemente uma linha completa de compressores herméticos para
condicionamento de ar residencial e especializado, refrigeradores e
congeladores residenciais e refrigeracao comercial. Mas a especialidade
da empresa nao se resume a isso; também oferece uma linha completa
de unidades condensadoras para uso interno ou externo, evaporadores,
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bombas de calor, sistemas completos de refrigeracdo e servigo
autorizado de componentes de reposigao.

A Tecumseh responde aos desafios do mercado de refrigeragao e
condicionador de ar por mais de sete décadas, sendo lider no
aprimoramento de produtos e servigos destinados a industria que
atendemos. A dedicagao ampla da empresa ao controle de qualidade ja
garantiu a Tecumseh o mais alto nivel de qualidade dentre os grandes
fabricantes de refrigeracao e condicionadores de ar. E as pessoas
contratadas tém a honra de proporcionar o bem estar de tantas vidas,
em tantos paises, todos os dias, de modo a oferecer acdo coordenada
entre a instalagdo em todo o mundo e onde seja que se encontrem suas
plantas. E assim que a empresa garante a melhor oferta de produtos,
especificagOes e entrega.

- TECNOMOTOR

A Tecnomotor Eletronica do Brasil S/A foi fundada em 1980 e desde
sua fundagao vem desenvolvendo projetos de equipamentos para
atender aos usudrios do setor da reparagao da mecanica automotiva,
procurando sempre acompanhar o avango tecnologico que, de alguns
anos pra ca, sofreu muitas modificacdes principalmente com a
implantacdao dos sistemas de injegao eletronica de combustivel e outros
sistemas de eletronica embarcada nos veiculos. Desenvolve e fabrica
equipamentos para diagndstico, inspecdo e reparagdo automotiva,
gerando informacgdes, treinamento e sistemas informatizados.
Localizada em Sao Carlos-SP, faz parte do Polo de Alta Tecnologia,
inter-relacionando-se com as universidades locais e com as principais
montadoras do pais.

Com uma diretoria atuante, articula todo o processo, desde os
projetos técnicos, até a atengao aos clientes que recorrem a Tecnomotor,
pessoalmente, por telefone ou internet, para orientagdo ou solugao de
problemas. Sua visdao de mercado é oferecer sempre produtos de alta
tecnologia, mas de facil operacdo a garantir a seus clientes todo o
suporte técnico e treinamento no uso dos seus equipamentos.

A Tecnomotor Eletronica do Brasil, apds 30 anos de relacionamento
direto no varejo com seus clientes, criou a Tecnomotor Distribuidora,
um projeto inovador e agressivo focado em melhorar ainda mais o
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relacionamento e o atendimento aos seus clientes, consolidando-se
como referencia no Setor. Um grande diferencial da Tecnomotor
Distribuidora é, através de sua equipe comercial, proporcionar aos seus
clientes a melhor venda consultiva, ou seja, oferecer produtos que
realmente sejam necessdrios e vidveis para seu negdcio. Com essa
filosofia comercial e com produtos Tecnomotor, visa levar mais
eficiéncia as oficinas de reparagao. Desta maneira no competitivo
mercado atual, as oficinas equipadas com produtos Tecnomotor serao
mais eficientes e, consequentemente, gerarao negdcios de maior sucesso
e rentabilidade. A Tecnomotor Distribuidora trabalha também no
segmento de equipamentos para diagnostico Diesel, como por exemplo,
a Bancada TM 507 para teste do sistema Common Rail; possui ainda
equipamentos para Undercar, tais como: balanceadora e desmontadora
de rodas, alinhadores de suspensao. No segmento de Scanner
automotivo é lider de mercado com o equipamento Rasther, tanto para
veiculos ciclo Otto como para veiculos Diesel. Esses e muitos outros
equipamentos estdao disponiveis com diversas formas de pagamento e
com todo o suporte técnico e qualidade Tecnomotor.

Os CAR (Centros de Apoio ao Reparador) sdao centrais regionais da
Tecnomotor, onde o reparador encontra treinamentos técnicos
especializados, assisténcia técnica de seus equipamentos, show room de
produtos, e toda a comodidade e condi¢des especiais para adquirir
qualquer equipamento Tecnomotor, mais perto de sua cidade. Hoje sao
04 centros de apoio, localizados em Sao Paulo - capital, Limeira, Bauru
e Campo Grande — MS, e a tendéncia é que os CAR continuem se
expandindo por todo o Brasil.

-EYETEC

A Eyetec Equipamentos Oftdlmicos Ind. Com. Imp. e Exp. Ltda. foi
fundada em 1992 por fisicos, engenheiros e técnicos ligados a
Universidade de Sao Paulo tendo como objetivo principal, suprir a
demanda por equipamentos utilizados por médicos oftalmologistas que
até entdo nao eram fabricados no Brasil.

Ao longo dos anos, a Eyetec sempre buscou explorar o que
considera seu ponto forte que é a capacidade de dominar tecnologias, e
por consequéncia, desenvolver equipamentos médico-hospitalares
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compativeis com os melhores do mundo e com prego nao proibitivo,
viabilizando dessa forma a aquisicdo dos mesmos por um numero
maior de médicos, e dessa forma permitindo que uma parcela maior da
populagao brasileira, possa se beneficiar dos mais modernos
equipamentos para diagnosticos disponiveis no mundo.

Dentro dessa filosofia de trabalho, em 1992 a Eyetec langou no
mercado o primeiro Oftalmoscopio Binocular Indireto nacional, esse
equipamento hoje ja contabiliza mais de 4.000 unidades vendidas
somando os diferentes modelos. Em 1997 foi lancado o primeiro
Topografo de Cérnea nacional, que hoje é também lider de mercado
com quase 1.500 unidades vendidas nos dois modelos comercializados
pela empresa. Em 2001 a empresa lancou o primeiro Auto Projetor
programavel nacional e em 2006, acompanhando a evolugao dos
equipamentos para teste de Acuidade Visual foi lancado a Tela de
Acuidade. No ano de 2008 foi a vez do primeiro Campimetro de
Projecao. E por fim, em 2012 o langamento do Microscopio Especular de
Nao Contato com 6tima aprovagao do mercado tendo vérias unidades
instaladas em importantes hospitais e clinicas renomadas.

Sempre buscando identificar as novas tendéncias e necessidades do
mercado e contando com a colaboracdao de médicos renomados, a
Eyetec tem trabalhado de maneira integrada para aprimorar seus
produtos de modo que os mesmos possam oferecer os recursos mais
modernos, para isso, conta com uma estrutura prdpria composta de
laboratdrios de Optica, software, mecanica e eletronica que oferecem os
recursos necessarios para o desenvolvimento de tecnologias e
fabricacao de protétipos que no futuro serao incorporadas aos produtos
de linha ou se tornarao novos produtos.

A Eyetec conta hoje com uma area de mais de 3000 m?, que abriga
seus laboratorios e oficinas. Dispde também de toda uma estrutura de
apoio administrativo, financeiro, comercial, compras e de recursos
humanos que dao suporte necessdrio para que o trabalho de seus
colaboradores seja feito com eficiéncia.

E dessa forma que a Eyetec busca cumprir sua missio, que é atender
o mercado de equipamentos médico-hospitalares, através do
desenvolvimento de novas tecnologias e da melhoria continua de seus
produtos superando as expectativas do cliente, garantindo assim a
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satisfacdo de seus colaboradores e parceiros e a maximizagao do valor
econdmico aos acionistas de forma ética e eficiente.

- OPTO ELETRONICA

A Opto Eletronica S/A é uma empresa de tecnologia no ramo de
optoeletronica, com atuagdo nas dreas médica, industrial, de
componentes Opticos, aeroespacial e de defesa. Pioneira em diversos
setores, a OPTO ¢ sindénimo de inovacao e respeito aos clientes, a
sociedade e ao meio ambiente.

Em dezembro de 2009 a OPTO recebeu o Prémio FINEP de Inovacao
na categoria Média Empresa. Esse reconhecimento integra a histéria de
desafios e conquistas da OPTO, que, desde a sua criagdo, em 1985,
contribui para transformar conhecimento e alta tecnologia em riquezas
genuinas para a sociedade e para as proximas geragoes.

A OPTO apoia diversas iniciativas para o desenvolvimento de
tecnologia em universidades e centros de pesquisa de todo o Brasil,
além de incentivo ao esporte, com patrocinio a equipes de protétipos de
veiculos e aerodesign, tenistas, entre outros. Desde 2004 participando
do Rally dos Sertées, a OPTO disponibiliza equipamentos
oftalmoldgicos, envia médicos especialistas e faz doacao de 6culos para
a populagado carente que reside em cidades ao longo do trajeto do rali.
Os atendimentos acontecem antes, durante e até dois meses depois da
prova. Além disso, investe em agdes de sustentabilidade ambiental,
como no projeto Bosque dos Ipés, acrescentando quase 500 arvores ao
cenario urbano de Sao Carlos (SP), sede da empresa. Hoje, a OPTO esta
constituida de wuma planta industrial no municipio, além de
departamento comercial e assisténcia técnica na capital paulista, quatro
laboratérios antirreflexo (Sao Paulo, Fortaleza, Porto Alegre e Brasilia) e
unidades no exterior (Opto-USA, Opto-Mexico e Opto-Global).

A OPTO nasceu a partir da concretizagdo do sonho de seus
fundadores, na época pesquisadores e técnicos do Instituto de Fisica do
Campus da USP em Sao Carlos. Sempre na vanguarda das novas
tecnologias optoeletronicas, a OPTO foi a primeira empresa do
hemisfério sul a produzir um laser - no caso, o laser HeNe (Hélio-
Neonio). Na sequéncia, a empresa fabricou o primeiro leitor de cédigos
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de barra para uso em supermercados (tecnologia posteriormente
vendida a [tautec).

Logo no primeiro ano de vida, a OPTO nacionalizou a producao de
filtros azuis, utilizados na foto-polimerizacdo de resinas dentais e de
refletores odontoldgicos - produtos fabricados pela empresa até hoje.
Apenas nas primeiras duas décadas de produgao, mais de um milhao
de refletores odontoldgicos foram fabricados pela OPTO - o que
corresponde a mais de um milhdo de consultorios odontoldgicos no
mundo utilizando refletores produzidos pela empresa.

Entre 1988 e 1992, a OPTO se dedicou a desenvolver aplicagdes
industriais para os lasers Hélio-Nednio que fabricava. Nesse periodo, a
empresa colocou no mercado quase 4.000 mil equipamentos, entre
posicionadores para industria de pneus, inovadoras adaptagoes a laser
para teodolitos (instrumentos para topografia), sistemas de alinhamento
de trilhos para a Companhia Vale do Rio Doce, entre outros. O dominio
de tecnologias nas dreas de dptica e eletronica levou a OPTO, em 1992, a
entrar no mercado de equipamentos médicos-oftalmicos, inicialmente
distribuindo lasers fotocoaguladores para retina e, em seguida,
desenvolvendo e produzindo os proprios equipamentos. Nesse
mercado, o primeiro produto foi o Microscépio Cirtrgico, totalmente
desenvolvido na OPTO e exportado para todo o mundo. Sempre a
frente, a empresa desenvolveu e langcou no mercado o Retinografo
totalmente digital, tornando-se uma das poucas empresas no mundo a
produzir o equipamento, a exemplo de diferentes lasers produzidos na
OPTO.

A OPTO iniciou, em 1993, a producdo dos primeiros componentes
oOticos com qualidade aeroespacial: os prismas de alta precisao para
sistemas de imageamento. No ano seguinte, teve inicio na empresa o
desenvolvimento de sensores a laser para sistemas militares de defesa,
como espoletas para misseis antiaéreos e sistemas de guiamento a laser
para misseis antitanque. Em 1996, a OPTO foi pioneira ao introduzir no
mercado brasileiro o tratamento antirreflexo para lentes de dculos. A
empresa segue hoje como a tinica no Pais com certificagao ISO para a
realizagao desse tipo de trabalho, com mais de 1 milhdo de pares de
lentes tratados.
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Intimeras etapas e avangos da OPTO tiveram apoio da FINEP —
Financiadora de Estudos e Projetos. A caracteristica inovadora da
OPTO também levou-a a trabalhar em conjunto com pesquisadores da
Escola Paulista de Medicina da Unifesp no desenvolvimento de um
tratamento para a DMRI - degeneracao macular relacionada a idade
(uma das maiores causadoras de cegueira nos dias de hoje).

A OPTO desenvolveu um laser especifico para as necessidades dos
médicos pesquisadores e o resultado € o tratamento i-MP (Indocyanine
Green Mediated Photothrombosis), uma técnica inovadora e em fase III
de Clinical Trial no Brasil. Trata-se do primeiro Clinical Trial de um
tratamento desenvolvido no Brasil. A partir de 2006, com a experiéncia
em equipamentos militares e de alta tecnologia, a OPTO foi convidada a
participar das licitagdes para o desenvolvimento e fabricacdo das
cameras dos satélites sino-brasileiros CBERS 3, CBERS 4 e Amazonia 1.
A empresa foi selecionada para a execugdo dos projetos, que
proporcionaram uma revolu¢ao a OPTO, como a construgao de um
edificio de 4.500 m? e a entrada de quase 70 pesquisadores, além de uma
enorme gama de novos equipamentos de altissima tecnologia (como a
primeira linha de producao de lentes nao esféricas da América Latina).
Essas conquistas continuam fazendo da OPTO uma empresa que nao
para de crescer, e sempre com o foco no futuro.

- ENGECER

A Engecer foi criada por um grupo de especialistas em Engenharia
de Materiais da Universidade de Sao Carlos (UFSCar) em 1987, com o
objetivo de produzir componentes ceramicos para laboratdrios e pos
para polimento de vidro. Mantendo suas raizes nas universidades locais
desenvolve, de forma conjunta, projetos inovadores em matérias
ceramicos bem como conta com suporte laboratorial para caracterizagao
desses materiais. As atividades de desenvolvimento envolvem parcerias
com universidades e centros de pesquisa, outros agentes tecnologicos.
Inserida no ambiente de inovacao tecnoldgica, possui capacitagao para o
desenvolvimento de produtos fundamentados na tecnologia de
ceramicas, adequados aos diferentes desafios da industria, quer seja na
nacionalizagdo de componentes criticos quer na concepg¢ao de novas
solugoes.
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Os primeiros anos da empresa se caracterizaram por intensa
atividade de pesquisa no setor de materiais ceramicos, procurando
identificar os processos industriais apropriados para producao em
escala de componentes especiais desenvolvidos para um restrito grupo
de clientes. Apds a profissionalizagdo da administracdo, a empresa
passou por uma nova fase caracterizada pela substancial amplia¢ao da
base de clientes. Com foco na identificacdo das necessidades dos
clientes a Engecer fornece atualmente uma grande gama de produtos de
elevado conteudo tecnoldgico, atendendo ao mercado de componentes
de menores séries de producdo, elevada complexidade de fabricacao e
de producao sob encomenda (projeto e fabricagdo).

Por meio de tecnologias especificas a empresa fabrica e comercializa
duas linhas distintas de produtos utilizando-se materiais ceramicos. A
primeira linha de produtos compde-se de pos ceramicos para polimento
de superficies duras, especialmente o vidro, atuando como principal
fabricante nacional desses produtos. A segunda linha compde-se de
componentes de ceramica sinterizada com variada gama de composi¢ao
e diversidade de geometria.

Um processo de produgado confidvel ¢ considerado como a base para
a necessaria repetibilidade das partes e pecas produzidas, tanto no
aspecto dimensional como quanto as caracteristicas de material (por
exemplo: rugosidade, densidade, composicao, etc.). Inserida em um
mercado de elevado padrdao de exigéncia, a Engecer preocupa-se em
atender as demandas por meio da alta qualidade dos produtos e
elevada flexibilidade de fabricagdo. Com um sistema de gestao da
qualidade atualizado e certificado segundo a norma ISO 9001 - 2008, a
Engecer garante a eficicia da gestdo dos complexos processos
produtivos tendo como objetivo a satisfagao das necessidades de seus
clientes.

Utilizando-se de processos de conformagdao por Prensagem
Isostatica e Uniaxial, as pegas podem ser produzidas conforme as
necessidades especificas de cada projeto. A producao é definida
segundo a especificagdo do cliente com elaboracdo de um grupo de
desenhos para cada etapa do processo, permitindo, assim, a verificagao
de conformidade em cada passo deste, mantendo-se elevado padrao de
controle das especificagdes.
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Contando com sua planta propria para manipulagao das matérias
primas (6xidos), o controle do processo se inicia pelo tamanho de grao e
dureza das matérias primas, os quais sao controlados por meio da
medi¢ao da distribuicao granulométrica da area especifica, segundo
ensaios normalizados de Sedigrafo e BET. Nos processos de usinagem e
retifica, sdo utilizados equipamentos com recursos de medicao e
automagao que permitem garantir as caracteristicas dimensionais de
conformidade com os desenhos assim como a rugosidade da superficie,
parametro de grande importancia para os componentes sujeitos ao
processo de desgaste. Quando necessario outros ensaios de
caracterizacao podem ser executados nas Universidades e Laboratdrios
parceiros. Esses ensaios podem incluir avaliacdo da estrutura do
material, composi¢ao ou andlise de propriedades mecanicas, quimicas e
fisicas.

Desenvolvimento de Produtos: As ceramicas técnicas sao
consideradas como produtos de alto desempenho associados as
tecnologias inovadoras que compreendem diferentes composigdes as
quais caracterizam redes cristalinas diversas com atributos proprios no
contexto das propriedades mecanicas, quimicas e elétricas. O trabalho
com ceramicas técnicas exige constante aprimoramento da
microestrutura desses materiais por meio de diferentes formulagoes,
processos de conformacdo, sinterizagdio e processamento pods
sinterizagdo, de forma a otimizar as propriedades desejadas. Nesse
contexto, o desenvolvimento de produtos requer constante interagao
entre as diversas disciplinas da fabricagio e da caracterizagao dos
materiais, além da adequagao dos processos as geometrias diversas.

- SAO CARLOS INDUSTRIA DE PAPEL

Fundada ha cerca de 50 anos, na regiao central do estado, a Sao
Carlos S/A Industria de Papel e Embalagens, vem se dedicando a
constantes investimentos em tecnologia, com adventos e equipamentos
de ultima geracao. Essa busca pelo aperfeicoamento em qualidade e
produtividade a coloca no mercado dentre as 10 maiores empresas do
setor de embalagem.

Todo o processo baseia-se em uma forte parceria com fornecedores,
garantindo sempre a melhor qualidade de suas matérias. A partir dai,
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garante através de um rigoroso processo industrial na confec¢gao, um
papel de qualidade que, por sua vez, assegura a qualidade das
embalagens, o atendimento e as necessidades de acondicionamento,
seguranca, peso, resisténcia ao empilhamento, e transporte de produtos.
Por fim, conta com um parque fabril de ultima geracdo, com maquinas
que executam operagdes automatizadas de impressao, vinco, dobra e
corte. Entendendo-se ainda, em busca logistica e transporte adequado a
cada necessidade.

Do projeto ao acabamento, a Sao Carlos S/A Industria de Papel e
Embalagens, busca desenvolver cada vez mais solu¢des que auxiliam
seus clientes, nos mais variados seguimentos da economia. Valorizando
cada vez mais seus parceiros segmentados.

Implantada numa area de 140 mil m2 e com uma planta industrial
de 40 mil m2, a Sdo Carlos S/A Industria de Papel e Embalagens,
produz 120 mil toneladas de produtos ao ano, com a matéria prima
100% reciclada, sempre preocupada em manter essa produtividade e, ao
mesmo tempo, respeitando o ecossistema, quer seja no tratamento de
seus afluentes, ou ainda, investindo em areas de reflorestamento e
garantindo a reposigao de arvores e a producao de biomassa.

- FABER CASTELL

Mundialmente reconhecida pela qualidade em seus produtos, a
Faber-Castell é a maior fabricante de EcoLdpis de madeira plantada e
estd presente em mais de 100 paises, contando com 14 fdbricas, 20
escritorios comerciais e cerca de 7.000 colaboradores em todo o mundo.
Produz mais de 1 mil itens diferentes, desde EcoLapis de cor e de
grafite, EcoGiz de cera, massa de modelar, canetas, lapiseiras,
marcadores, CDs, disquetes, cartuchos compativeis de impressao, até
exclusivas canetas-tinteiro.

A principal subsidiaria do grupo esta localizada no Brasil, com cerca
de 2.700 colaboradores, formada por uma unidade de produgao em Sao
Carlos, no interior de Sao Paulo, uma unidade de produgao de mudas e
operagOes florestais com industrializacdo da madeira em Prata, Minas
Gerais, uma unidade de fabricacao de produtos plasticos em Manaus
(AM), uma area de plantio e uma area de preservagao permanente em
Morretes, Parana.
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A producgado anual de 1,9 bilhdo de EcoLapis de madeira plantada
torna o Brasil lider mundial no setor. A unidade brasileira da Faber-
Castell produz mais de mil itens que abastecem o mercado interno e sao
exportados para mais de 70 paises, respeitando as necessidades dos
mercados regionais, sempre tendo em mente as exigéncias globais, com
design caracteristico e atemporal. Para a empresa, inovagao e
criatividade representam pioneirismo e o fornecimento de melhorias
continuas para oferecer solugdes com beneficios relevantes aos
consumidores finais. Para isso estimula a propria criatividade por meio
de uma atmosfera de trabalho aberta, dedicacdo, comprometimento e
equipes de trabalho multidisciplinares internacionais. Além disso,
mantém um compromisso constante com as pessoas e o meio ambiente.
Atua com responsabilidade social dentro da empresa, com parceiros de
negocios e com a comunidade. Priorizamos e realizamos uma busca
continua por processos e materiais ecoldgicos que nos permitam
contribuir para a preservacao do planeta. Sempre prevemos futuras
tendéncias e impactos para cumprir com nossas obrigagdes e garantir a
sustentabilidade

- ENGEMASA

A ENGEMASA é uma empresa de fundi¢do de agos inoxidaveis e
ligas especiais. A empresa surgiu dos ideais de modernizacdao dos anos
70, quando engenheiros da Universidade de Sao Paulo (USP) e
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) se uniram para fundar
uma empresa de fundi¢ao de agos inoxidaveis e ligas especiais
objetivando a substitui¢ao de importagdes.

Dentre os seus principais produtos, destacam-se os fundidos e os
forjados. As pecas fundidas pela ENGEMASA sao produzidas de
acordo com o mais moderno processo de fundigao. Podendo ter de 0,5
Kg a 2.500 Kg de peca 'limpa’, as pegas sao produzidas dentro do mais
rigoroso controle de composigdo quimica, tratamentos térmicos
necessarios para conferir a adequada estrutura metalografica, exame
dimensional, testes destrutivos e ensaios por particulas magnéticas,
liquido penetrante, ultra-som, gamagrafia. Os fornos de fusdo sao de
indugao ao ar e sob vacuo, possibilitando a producao de ligas de baixos
teores de carbono e gases dissolvidos. Ja os fornos de tratamento
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térmico sdo monitorados por computador com termopares aferidos
conforme normas, garantindo com o tratamento as estruturas
necessarias para resisténcia a corrosdo e abrasao.

Quanto aos produtos Forjados, a forjaria da ENGEMASA
compartilhna da mesma estrutura de aciaria da fundigio e tém
possibilidade de forjar barras de perfil redondo e quadrada de até 4
metros de cumprimento e de até 120 milimetros de diametro ou aresta
acabado, sendo possivel também a producao de "blanks" forjados.
Podemos fornecer material com acabamento bruto de forjaria ou barras
usinadas. O desenvolvimento de ligas para barras forjadas na
ENGEMASA foi sempre impulsionado pelas exigéncias do mercado
que necessita de barras resistentes a abrasao, a corrosao e que também
suporte as severas exigéncias mecanicas na qual sdo solicitados os
produtos feitos a partir destas barras, como eixos, flanges, pinos,
parafusos e hastes; entre outros.

A ENGEMASA possui em suas instalagdes uma Divisao de
Usinagem, a qual estd equipada com Centro de Usinagem CNC,
Mandrilhadoras CNC, Torno Vertical CNC e Tornos CNC. Todos os
equipamentos com disponibilidade de dispositivos para preparagao de
ferramentas e controles dimensionais de mais alto padrao, entre outras
maquinas. O Laboratério de Metrologia estd altamente equipado para
exames dimensionais, medi¢ao geométrica e de posicao.

A empresa vem investindo e aprimorando seu pessoal
constantemente, operando com profissionais treinados altamente
qualificados para exercer as fun¢des da drea e atender as exigéncias de
mercado.

Historico

A partir do inicio de operagao da mesma em 1978, a ENGEMASA
foi vencendo os desafios que lhe foram impostos, nacionalizando pegas
até entao importadas com performance igual ou melhor que os
concorrentes externos. Os desafios impostos na década de 1980,
principalmente pela PETROBRAS, fizeram que a ENGEMASA
adentrasse ao mercado fornecedor de barras forjadas em ligas especiais
e agulhas metdlicas utilizadas para reforco de concreto refratario.
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Na década de 90, através de rigoroso relacionamento com
importantes universidades nacionais e laboratérios de pesquisas, a
ENGEMASA adentra ao mercado Petroquimico fornecendo fundidos
estaticos em ligas de alto niquel e cromo para trabalhos a altas
temperaturas. Atendendo solicitagdes da PQU (Petroquimica Unido),
desenvolve tecnologia para fabricagao de Tubos Centrifugados e inicia a
montagem de colunas petroquimicas dentro dos mais rigorosos
controles metaltirgicos de adigdes micro ligas, garantindo performance
das mesmas para trabalhos a altas temperaturas. Assim, a PETROBRAS
e as industrias petroquimicas nacionais passam a contar com um
fornecedor genuinamente nacional capacitagdo para receber os desafios
crescentes deste importante Setor da Economia Nacional. Ainda na
década de 90, a ENGEMASA adquire a tecnologia de fabricagdao de
Valvulas de Seguranca e Alivio e, aproveitando a capacidade de
tecnologia prépria de fundicdo, passa a ocupar posicao de destaque
neste segmento de mercado.

Através de continuo intercambio com as melhores universidades
brasileiras e institutos de pesquisa, a ENGEMASA tem completo
dominio metaltrgico de seus produtos e estd pronta para vencer os
desafios da proxima década. Os produtos sao certificados pelo SGS,
TUV e PETROBRAS, de acordo com a Norma ISO 9000

- FULTEC

A Fultec Inox dispde de grande flexibilidade no processo produtivo
podendo fundir agos de qualquer norma, inclusive aquelas exclusivas
criadas por empresas para uso especifico. As normas com as quais a
empresa trabalha com maior frequéncia sao: ASTM e DIN.

Principais produtos

® Agos ao Carbono ou baixa liga

* Acos Inoxidaveis para corrosao

* Acos Inoxidaveis para abrasao com corrosao

¢ Acos Inoxidaveis Duplex

e Acos Refratarios

® Ferros Fundidos Especiais para abrasao com corrosao e alta
temperatura

¢ Ligas de Niquel
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¢ Ligas de Cobalto
* Ligas Especiais

Capacidades: os Cadinhos da Fultec Inox permitem fundir pegas de
0.1 Kg até 600 Kg. A fusado é feita pelo processo PP SET (cura a frio) e
SHELL MOLDING.

A Fultec Inox disponibiliza servigos de assessoria altamente
qualificados para auxiliar as empresas a encontrarem solugoes para o
mundo competitivo: Assessoria Técnica, Programa MAGMASoft,
Desenvolvimento de novos materiais, Analise Quimica, Ensaio
Mecanico, Metalografia. Localizada em Sao Carlos-SP a Fultec conta
com o constante apoio intelectual dos profissionais e pesquisadores da
USP (Universidade de Sao Paulo) e UFSCar (Universidade Federal de
Sao Carlos).

- EDG EQUIPAMENTOS

A EDG Equipamentos e Controles Ltda possui um avangado Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento o qual mantém parcerias com
importantes instituicoes e profissionais de diversas areas, notadamente
a da area odontoldgica, o que fez a EDG Equipamentos tornar-se
referéncia no pais com o desenvolvimento e producao de equipamentos
de ultima geragdo para as areas de protese odontologica. Além dos
equipamentos destinados para a prétese odontologica, a EDG mantém
uma completa linha de pegas e acessorios para reposigao.

A EDG Equipamentos foi fundada em 1.976 na cidade de Sao
Carlos, SP. Inicialmente foi implantada numa &rea de apenas 300 m2
com o objetivo de atender as necessidades dos profissionais da area de
protese odontologica com a producdo de equipamentos especificos em
substituicdo aos equipamentos importados, de precos elevadissimos
praticados pelos fornecedores internacionais que dificultavam
sobremaneira as atividades desenvolvidas pelos profissionais da area.

Atenta as novas tendéncias e as necessidades cada vez mais
sofisticadas do mercado, a EDG Equipamentos fundou o GRUPO
EMPRESARIAL EDG formado pelas empresas EDG EQUIPAMENTOS,
CELMAT MATERIAIS ODONTOLOGICOS, SMARTDENT e RIZAX
COMPONENTES ODONTOLOGICOS permitindo ao profissional
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brasileiro estar sempre atualizado com o hd de mais moderno na area
da protese odontoldgica.

Abaixo, alguns exemplos de equipamentos inéditos lancados pela
EDG que revolucionaram a proétese brasileira, hoje considerada uma das
melhores do mundo.

eTermopolimerizadora: permitiu a popularizacao das resinas
ISOSIT e similares;

eForno para anéis: utilizacdo de revestimentos com expansao
controlada;

eFotopolimerizadoras: ~ popularizagdto  das  resinas  foto
polimerizaveis;

eFornos para porcelana micro processados: o grande salto da
ceramica no Brasil;

eFornos para ceramica prensada: inicio do metal free Brasil;

eFornos para sinterizacgao e infiltragdo: popularizou a técnica metal
free com os compositos alumina/vidro;

*Centrifugas elétricas: inicio da fundigao técnica;

eFundigao por indugao: alta tecnologia no processo de fundigao de
precisao por aquecimento indutivo sem a utilizacao de chama;

Atualmente a EDG em sua sede propria, ocupa uma area de 15.000
m2 onde abriga além da area industrial, um conjunto de amplos e
modernos laboratdrios que promovem os testes dos novos produtos em
condi¢des de “Heavy Duty”, garantindo assim a total confiabilidade
antes de serem langados no mercado.

A EDG esta presente em 26 paises nos cinco continentes
propiciando uma ampla e eficiente rede de assisténcia técnica
localizadas em mais de 130 cidades nas diversas regioes do Brasil e do
mundo. “A EDG é uma empresa parceira que disponibiliza solugodes e
alternativas adequadas e inovadoras para a odontologia e protese
odontologica mundial”.

- DIGIMOTOR

A Digmotor é uma empresa de base tecnoldgica estabelecida em Sao
Carlos SP que desenvolve, constréi e fornece Bens de Capital e
Automacao Industrial nas areas de Mecanica, Mecatrdnica, Eletronica e
Software embarcado. A empresa atende industrias de Equipamentos e
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Material Elétrico, fabricantes de Autopegas e de componentes para
Linha Branca, criando solugdes tecnoldgicas inovadoras nos
equipamentos e pela confiabilidade e desempenho destes nas linhas de
producao dos clientes. Além do Brasil, sao atendidos clientes em mais
15 Paises.

Lider no seu mercado, a DIGMOTOR oferece na sua linha de
maquinas bobinadeiras uma linha completa de equipamentos para
enrolamento, acabamento e teste de bobinas elétricas, maquinas para
bobinamento de estatores de motores elétricos, rotores de motores DC e
tordides. Na linha de maquinas a laser, a DIGMOTOR desenvolve
equipamentos para marcagao de plasticos, madeira, metais, vidro e
outros materiais. Essas maquinas permitem uso de laser YAG ou CO2
dependendo da aplicagao.

Histérico

A Digmotor inicia suas atividades em 1984, fabricando os primeiros
motores de passo no Brasil. O resultado deste empreendimento foi o
acuimulo de conhecimento em mecatronica. Em 1989 desenvolve as
primeiras maquinas bobinadeiras eletronicas para fios de cobre.

Na década de 90 langa as primeiras bobinaddeiras CNC, passa a
utilizar o software Solidworks (CAD 3D) em seus projetos mecanicos e
comeca a produzir, em 1999, bobinadeiras com tecnologia similar as
produzidas na Europa, Japao e EUA. Fornece, entao, duas linhas
automaticas para a producao de bobinas de igni¢do automotivas para a
Visteon.

No ano seguinte, a empresa inicia pesquisas para langar novos
produtos e desenvolve a linha de maquinas para marcacao a laser e
linha de maquinas de sopro de garrafas PET. Em 2003 desenvolve linha
automatica para producgao de motores elétricos composta de insersora
de papel, bobinadeira, maquina de solda, impregnadora, torno, teste e
selecionadora. Além disso, projeta e constréi uma maquina automatica
para teste funcional de caixas de direcao automotiva para a Visteon.
Seguindo sempre a sua linha inovadora faz sua primeira exportacao de
sopradora de garrafas PET para o Canada em 2004.

A DIGMOTOR tem clientes em todo o Brasil, Argentina, Uruguai
,Chile, Venezuela, Colombia e Canada. Entre nossos clientes estao
algumas empresas conhecidas como : Bosch, Parker Hannifin, Trancil,
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Qualifio, Siemens Transformadores, Emicol, Weg, Britania, Legrand,
Telemecanic, Asco, Panasonic, Echlin, Klocner Moeller, Embraco,
Philco-Hitachi, Eaton, Mallory, Invensys, Wabco, Compela , Fae, SMS,
Ts-Shara, Intral, Philips Lighting, Hl Eletrometal, Helfont, Visteon,
Cebi, Bitron, Tecumseh, Denso, SEW, Delphi, Valeo, Siemens VDO,
Mondial, OSG, Phihong, etc.

Cada equipamento elaborado e construido contém conhecimento e
experiéncia adquiridos em 20 anos de atuagao nas areas de fabrica¢ao
de bens de capital. A empresa tem um departamento de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) com engenheiros, projetistas e analistas que se
atualizam todo ano visitando feiras e empresas nos EUA e Europa.

Na area de Tecnologia da Informagdo, a DIGMOTOR mudou, em
1998, sua plataforma de software para projetos mecanicos (CAD).
Substituiu-se o Autocad pelo moderno e inovador software Solidworks.
Esta nova plataforma de desenvolvimento de projetos trouxe inimeros
recursos, agilidade e confiabilidade no trabalho dos projetistas
mecanicos. Como resultado de desenvolvimentos de novas maquinas
CNC e seus constantes aprimoramentos, o departamento de P&D
domina as seguintes plataformas de Software: Delphi, C/C++,
Assembler, Ladder, LabView, Wizcon. Em redes locais de controle
trabalha-se nos padroes Profibus DP, Can bus.

Os equipamentos sao construidos com mecanica muito robusta
sobre bases soélidas. Isto garante vida ttil longa e baixo nivel de ruido.
Os equipamentos fabricados pela DIGMOTOR tem componentes e
subsistemas fornecidos por empresas conhecidas mundialmente. Como:
Festo, Parker Hanniffin, NSK, Star, SKF, INA, Moeller, Siemens, Weg,
Matsushita, Indramat, Moog , Kollmorgen, ABB, ACE, Pilz, M.Shimizu,
Balluf, Phoenix, National instruments, Advantech.

TERRONI

A Terroni Equipamentos ¢ uma empresa de capital 100% nacional,
localizada em Sao Carlos, interior do Estado de Sao Paulo, especializada
na fabricacdo de equipamentos que envolvem vacuo, frio ou calor,
principalmente liofilizadores e vem atendendo com exceléncia a
demanda do mercado, nos setores académico, farmacéutico, veterinario,
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alimenticio e de centros de pesquisa, e ganhando espago inclusive
internacionalmente.

A liofiliza¢ao ou secagem a frio (freeze dry) é o mais nobre processo
de conservagao de produtos bioldgico conhecido porque envolve os
dois métodos mais confidveis de conservagao, o congelamento e a
desidratagao. Para ser liofilizado, o produto deve estar congelado a uma
temperatura bem baixa, geralmente abaixo de -20°C, e depois ser
submetido a uma pressao negativa (vacuo), fazendo com que a agua
dos produtos seja retirada por sublimacao, ou seja, passe diretamente
do estado sdlido para o estado gasoso. O resultado final é um produto
com uma estrutura porosa livre de umidade e capaz de ser
reconstituida pela simples adi¢ao de agua.

Desta forma, os produtos liofilizados nao sofrem alteragdes de
tamanho, textura, cor, sabor, aroma, teor de vitaminas, sais minerais,
proteinas, etc. e, quando conservados adequadamente, mesmo em
temperatura ambiente, resistem intactos por muitos anos. Assim, os
produtos  liofilizados quando reconstituidos, retomam suas
propriedades originais como nenhum outro produto desidratado.
Muito utilizada no meio farmacéutico e em pesquisas, aos poucos a
liofilizacdo ganha espago na industria alimenticia e outros segmentos,
como na preservagao de flores e animais, documentos e livros antigos
ou recuperados de enchentes, bancos de 0ssos e tecidos para implante,
etc. No Brasil a maioria dos equipamentos liofilizadores est4 localizada
em industrias farmacéuticas, centros de pesquisas, universidades e
algumas plantas industriais de café e insumos para alimentos
institucionais.

Uma das pioneiras do Brasil na fabricacdo de liofilizadores, a
Terroni® tem mais de 40 anos de mercado e é a primeira empresa do
setor no Brasil a obter a Certificacdo de Qualidade ISO 9001. Sua meta é
tornar-se a principal referéncia do mercado nacional e internacional
como empresa fornecedora de equipamentos e solugdes que envolvam
vacuo, frio e calor, principalmente liofilizadores”

- FABRICA DE MOTORES DA VW DO BRASIL
A Volkswagen tem 60 anos de Brasil. Essa histéria de sucesso teve
inicio em um pequeno galpao alugado na rua do Manifesto, no bairro
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do Ipiranga, em Sao Paulo, com apenas 12 funcionarios. Apenas seis
anos depois, em 18 de novembro de 1959, a empresa ja inaugurava a
unidade Anchieta, com a participagdo do entao presidente Juscelino
Kubistchek.

Em 1976, a Volkswagen iniciou a operagao da fabrica de Taubaté,
erguida com o proposito de produzir o Gol, o carro mais vendido
durante 26 anos consecutivos. Vinte anos depois, em 1996, a empresa
inaugurou a fabrica de Sao Carlos, uma das trés maiores produtoras de
motores do Grupo Volkswagen no mundo. Com 830 empregados, a
fabrica produz em média 80 mil motores por més em 67 modelos
diferentes. Para o mercado brasileiro, 100% dos motores recebem a
tecnologia bicombustivel Total Flex.

Alinhada aos rigorosos padroes do Grupo Volkswagen, a
Volkswagen do Brasil em Sao Carlos iniciou em 2013 a fabricagao do
novo motor de trés cilindros 1.0l da familia EA211 no novo prédio
produtivo. Fruto de investimento de R$ 335 milhdes, o novo prédio
aumentou a capacidade produtiva da fabrica em cerca de 20%, o que
consolida Sao Carlos como a terceira maior unidade de motores do
Grupo Volkswagen.

Instalado num espago total de 27 mil m?, o novo prédio conta com
moderna tecnologia e foco em qualidade e sustentabilidade, que
proporcionam eficiéncia produtiva, redugdes no consumo de recursos
naturais e maior eficiéncia na reciclagem de residuos.

Em termos de gestdo ambiental, a fabrica de Sao Carlos tem se
destacado no Grupo Volkswagen e entre as empresas da regiao, pelo
trabalho que desenvolve na drea ambiental e pelos projetos com foco na
sustentabilidade. Projetada para produzir com a mesma qualidade das
melhores industrias européias, Sao Carlos foi a primeira planta do
Grupo Volkswagen, fora da Europa, a conquistar o certificado
ambiental ISO 14001, em 1997, e se tornou referéncia em gestao
ambiental para as demais unidades na América do Sul. A unidade conta
com a maior drea verde entre as fabricas da Volkswagen do Brasil, num
total de 730 mil m? Possui 18,6 hectares de drea de reserva legal, com
preservagao do cerrado, com o reflorestamento da mata nativa como
uma das praticas sustentdveis permanentes visando a preservagao
ambiental.
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A unidade de Sao Carlos realiza desde 1998 o teste a frio de
motores, denominado Kalt Test, reconhecido na época como uma
tecnologia inovadora. A fabrica foi uma das primeiras fabricantes de
automoveis do Brasil a realizar o teste. Realizado em 100% dos motores,
o Kalt Test avalia mais de 300 caracteristicas distintas no motor,
monitorando sincronismo, ruido, ignig¢do, aspiragdo, escape, torque e
lubrificacao. Esses equipamentos garantem os mais rigorosos critérios
de aprovagao do motor. Além disso, destaca-se a nao utilizagdo de
combustivel para realizagdo do teste, o que proporciona reduc¢dao no
impacto ambiental. A wunidade conta com quatro maquinas
responsaveis pelos testes, que demoram entre sessenta e setenta
segundos.

- GLOBO AVES - EMPRESA DE AVICULTURA

A Globoaves, fundada em 1985, atua na avicultura, suinocultura,
agricultura e pecudria. A empresa apresenta granjas, fabricas de ragao,
incubatodrios e frigorificos. As modernas granjas de matrizes de corte
sdo todas administradas pela prépria empresa. As granjas de recria
contam com galpdes dark house com estruturas diferenciadas para
alojar machos e fémeas. Os locais sao adequados para que as aves
potencializem ao maximo sua capacidade reprodutiva. Quando em
idade adulta, sdo transferidas para granjas de produgao, com avidrios
amplos, bem equipados e com equipe qualificada para o adequado
manejo das aves e a coleta de ovos, sempre de acordo com rigidas
normas de biosseguranga. Duas das granjas da empresa estao
localizadas préximas a cidade de Sao Carlos na regiao rural de Itirapina
e de Brotas. Em Itirapina localiza-se também uma das fabricas de ragao
que atende a demanda da empresa, produzindo ra¢ao na forma farelada
e peletizada para as granjas de matrizes da empresa. Uma equipe de
nutricionistas e veterinarios é responsavel pela elaboragdao das ragoes,
de composigao nutricional balanceada e adequada as necessidades de
cada tipo de ave, de acordo com seu sexo e idade. A qualidade dos
insumos utilizados na fabricagdo é de suma importancia para satde e
sanidade das aves, recebendo uma atencao especial durante o processo
de selecao.
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Na cidade de Sao Carlos, e também em Itirapina encontram-se
incubatorios, nos quais a Globoaves emprega alta tecnologia para que
sejam produzidos os melhores Pintos de Corte de Um Dia do mercado.
A preocupagao da empresa com a Seguranca Alimentar de seus
produtos, garantiu que a Globoaves se tornasse pioneira ao receber a
recomendagao de certificagdo HACCP (Hazard Analisys and Critical
Control Points), programa padrdao em exceléncia na garantia da
qualidade sanitaria dos produtos. Os Incubatoérios Globoaves contam
com equipamentos automatizados para classificacdo de ovos, ovoscopia
e vacinagao in ovo e todos os processos sao supervisionados por equipe
certificada e treinada constantemente para atender aos rigidos padroes
de qualidade de nossos clientes.

- CAPRICORNIO TEXTIL

A unidade da Capricérnio Téxtil de Sao Carlos € uma empresa
focada em desenvolver produtos de indigo que estejam inseridos na
tendéncia mundial do denim, suas novidades e grandes langamentos.
Essas tendéncias sao buscadas nas principais feiras de moda em todo o
mundo.

Criado com o intuito de aproximar a relacao entre seus clientes e
representantes, a empresa trabalha em conexao direta com as
necessidades do publico, procurando focar as atividades nas
necessidades dos clientes.

A Capricornio Téxtil foi fundada em 1946 em Sao Paulo, com o
nome de Lanificio Capricérnio Ltda., quando iniciou suas atividades no
ramo téxtil de 1a. Em 1960 iniciou a producao de tecidos sintéticos e
firmou-se como fabricante de tergal e gabardine, com a melhor
qualidade no mercado, atendendo a confeccionistas de roupas
profissionais. Em 1970 passou a confeccionar e produzir roupas
profissionais.

Na cidade de Sao Carlos (SP), a Capricornio associou-se, em 1980, a
Cafi Ltda. e concentrou-se na produgao de tecidos indigo blue.
Utilizando maquindrio de tultima geragao, passou a incorporar uma
nova tecelagem a esta unidade, dobrando sua capacidade produtiva.
Em 2001 adicionou uma moderna fiagdo e tecelagem ao seu parque
industrial, o que promoveu um aumento na capacidade produtiva da
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companhia. Com investimentos em maquindrio, a empresa obteve um
consequente aumento de sua produgao téxtil, o que tornou a
Capricérnio Téxtil uma das cinco maiores produtoras de denim do pais.
Desde 2001, quando iniciou as atividades da nova fiagdo em Sao Carlos
(SP), a empresa investe em modernos equipamentos e na capacitagao
profissional, com foco na satisfacdo e fidelizagao de seus clientes.

- ROSSIGNOLO COTTON

A Rossignolo Cotton atua ha mais de 25 anos no mercado téxtil
nacional, sempre produzindo fios para malharia e tecelagem com
exceléncia de qualidade.

Sua historia foi construida e pautada pelo compromisso com
fornecedores e pelo apoio e confianga de seus clientes e parceiros.

A dedicacao e competéncia de sua equipe, focada em QUALIDADE,
EFICIENCIA e CONFIANCA, permite que seus clientes tenham
rendimentos acima da média do mercado, gragas ao conhecimento,
experiéncia e equipamentos de ultima geragao utilizados na producao
de seus fios.

Os rigorosos processos de controle de qualidade, prontos para
atender as mais diferentes demandas comerciais, fazem da Rossignolo
Cotton uma empresa com marca solida e reconhecida entre as maiores e
melhores produtoras de fios de algodao do Brasil. O mix de produtos
oferecidos € direcionado ao setor de malharia e tecelagem.

A Rossignolo Cotton possui laboratérios completos, onde sao
realizados testes e acompanhamento de toda a sua produgao,
garantindo através de indicadores, a qualidade de todos os seus
produtos comercializados.

A linha de produtos oferecidos contempla fios 100% algodao
desenvolvidos para alto desempenho, fios especiais com flame e
multicount dentre outros produtos.

- SILTOMAC

A Siltomac atua no desenvolvimento e fabricagao de equipamentos
para mecanizagao da nutri¢do animal, oferecendo alta tecnologia ao
alcance do Pecuarista.

Dentre os seus principais produtos, destacam-se:
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e Colhedoras de forragem: utilizadas na colheita de forrageiras e
leguminosas destinadas ao processo de ensilagem ou
alimentagao in natura para ruminantes.

e Misturadora de racao: utilizada no processo de mistura e
fornecimento aos animais de qualquer tipo de ragdo ou
alimento, farelos, concentrados sais e todo tipo de matéria
organica com valor nutritivo para alimentacao animal.

e Vagao forrageiro: utilizado no transporte e distribuicao de trato
verde in natura ou racgao total aos animais.,

e Moinho de cilindro: utilizados para processo de esmagamento
de graos de milho, sorgo, dentre outros.

A SILTOMAC visa a produgao de equipamentos com alto e rigoroso
padrao de qualidade bem como disposi¢ao de uma completa linha de
opcionais para a customizagao de qualquer equipamento, de acordo
com a sua necessidade. Utilizando alta tecnologia em seus
equipamentos, garante baixo consumo aliado a um alto rendimento,
proporcionando assim o melhor custo beneficio na mecanizagao da
nutri¢do animal.

Com a facilidade e agilidade na reposi¢ao de pegas, e assisténcia
técnica especializada, os produtos Siltomac garantem um trabalho sem
interrupg¢des com a mais alta produtividade.

A Siltomac é representante oficial de grandes marcas mundiais,
como a Claas e a Dinamica Generale. Unindo os produtos destas marcas
a experiéncia da Siltomac no campo, o pecuarista adquire além de um
equipamento de qualidade, um servigo e atendimento para todas as
suas exigéncias e necessidades.

Responsabilidade ambiental: extremamente preocupada com a
responsabilidade ambiental, a empresa disponibiliza ao mercado,
equipamentos altamente eficazes com baixo consumo de potencia e de
energia, de acordo com a regulamentagao vigente.

INCUBADORAS DE EMPRESAS

Além das empresas citadas, temos empresas nascentes sediadas nas
incubadoras do CEDIN e do ParqTec. As incubadoras de empresas sao
ferramentas essenciais para diminuir o indice de mortalidade das micro
e pequenas industrias no Brasil. A empresa abrigada em sua fase
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embriondria, dispde de um apoio estratégico diferenciado, que ajuda a
superar dificuldades iniciais e a ingressar no mercado com melhores
condigdes de sobrevivéncia e superagao. O acesso a consultorias e os
custos e imposto mais baixos favorecem o desenvolvimento nos
primeiros anos de atuagao.

- DAMHA URBANIZADORA

A Damha Urbanizadora é uma empresa do Grupo Encalso Dambha,
conglomerado empresarial fundado em 1964, que atua nos seguintes
segmentos: Engenharia Civil Pesada, Agronegocios, Shopping Center,
Concessao de Rodovias, Energia e Empreendimentos Imobiliarios.

Marcando presenga no cendrio nacional desde 1979, a Damha
desenvolve e executa loteamentos fechados e condominios residenciais,
reconhecidos pela alta qualidade urbanistica e construtiva. Um projeto
diferenciado da Damha Urbanizadora esta localizado na cidade de Sao
Carlos, interior de Sao Paulo. Sao quatro condominios residenciais de
alto padrao inseridos no Parque Eco Esportivo Damha — uma reserva de
12 milhdes de m? com Centro Hipico, represas, trilhas ecoldgicas,
Centro de Eventos, fauna e flora, além do Damha Golf Club, um campo
de golfe oficial e considerado pela revista americana Golf Digest, o 3°
melhor campo de golfe do Brasil. No Parque Eco Esportivo a Damha
Urbanizadora elevou o seu préprio conceito sobre "viver bem". Foi
desenvolvido um projeto que tem grande interagdo com a natureza,
aliando moderna infraestrutura, projeto urbanistico inovador, e tudo
com muito seguranga.

- PARQUE ECOTECNOLOGICO DAMHA

Integrado ao Parque Eco Esportivo, a Damha Urbanizadora
desenvolveu o Parque Eco Tecnoldgico Damha: o primeiro parque
tecnologico de 32 geragao do Pais. Um projeto no qual o espago de lazer,
esportes e moradia se integram a um complexo empresarial e de
negocios, com foco em novas tecnologias e inovagao, proporcionando
maior qualidade de vida. O objetivo desse projeto é proporcionar
moradia, trabalho e momentos de lazer, longe de congestionamentos e
deslocamentos tipicos das cidades e regides metropolitanas.
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O Parque Eco Tecnoldgico Damha Sao Carlos veio criar, ampliar e
aprimorar oportunidades de investimento e negécios envolvendo novas
tecnologias, estimulando a sinergia entre universidades, institutos de
pesquisa e empresas no municipio, ja reconhecido internacionalmente
como polo de ciéncia, tecnologia e inovagao.

O empreendimento faz parte do Sistema Paulista de Parques
Tecnoldgicos, programa lancado pela Secretaria de Desenvolvimento do
Governo do Estado de Sao Paulo e viabilizado por meio de parcerias
publico-privadas e recursos de orgaos e agéncias de fomento do
Governo Estadual, Federal, da Prefeitura de Sao Carlos e de diversas
Universidades e Institutos de Pesquisa.

A estrutura do Parque Eco Tecnoldgico Damha Sao Carlos prevé a
implantacdo de um Nucleo de Inovagdo, com uma Incubadora de
Empresas e um Centro de Servigos, sob a gestao do Instituto Inova, com
laboratorios, escritorios de administracao, consultoria e comunicagao.
Em torno desse nticleo serdao desenvolvidas a¢des e atividades que
visam a criagao e o fortalecimento de empresas de base tecnoldgica.

Sua localizagdo é também estratégica, em entroncamento rodovidrio
as margens da Rodovia Tales de Lorena Peixoto Filho - SP-318. O local
fica proximo ao campus da UFSCar, da unidade da Embrapa
Agropecudria Sudeste, de um centro tecnoldgico da TAM e da fabrica
Tecumseh. Fica, também, a 5 minutos do centro da cidade de Sao
Carlos, dos campi da USP - Sao Carlos, da unidade da Embrapa
Instrumentagao, do campus da Unicep e do campus da Fadisc. Proximo
ao Parque também ficam os campi da Unesp de Araraquara e de Rio
Claro. Além disso, o Parque esta localizado a 100 km de Ribeirao Preto,
120 km de Campinas e 240 km de Sao Paulo.

O envolvimento direto de grupos de pesquisa da USP, da UFSCar,
da Unesp e da Embrapa em torno do projeto € outro diferencial do
Parque Eco Tecnoldgico de Sao Carlos, que conta também com apoio do
Sebrae, da Ciesp/Fiesp, do Senac e Senai, entre varios outros parceiros.

As atividades do Parque sdao também apoiadas por programas
diversos ligados ao Governo Federal, por meio do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia, Estadual, por meio da Secretaria de Desenvolvimento, e
Municipal, por meio da Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Sustentavel, Ciéncia e Tecnologia da Prefeitura de Sao Carlos.
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Objetivos

e Atrair empreendimentos inovadores.

e Apoiar dreas estratégicas de desenvolvimento e sua
transformacgao em negdcios, riqueza, salarios e impostos.

e Aproximar empresas, centros de pesquisas e universidade.

e Ambiente de inovagao com geragao de conhecimento.

e Integrar dreas de tecnoldgicas, empresariais, residenciais,
esportivas e ecoldgicas.

e Fortalecimento das empresas ja existentes.

e Qualidade de vida com trabalho, educagdo, lazer, cultura,
esporte e desenvolvimento com sustentabilidade.

- TAM MRO - CENTRO TECNICO DE MANUTENCAO DE

AERONAVES

O TAM, Taxi Aéreo Marilia, ¢ uma empresa de grande expressao no
Brasil, no setor de transporte aéreo de passageiros e cargas. O TAM
MRO (Maintenance, Repair and Overhaul) da TAM, foi fundado hé dez
anos e esta certificado pelas mais importantes autoridades aeronduticas
do mundo. Com mais de 1.200 funciondrios diretos, é responsavel pela
manutencdo de componentes aeronduticos da frota da TAM e pela
prestacao de servigos em aeronaves de clientes do Brasil e do exterior.
Além do atendimento em unidades de manutencdo de linha
distribuidas em diversos aeroportos, conta com Centro Tecnologico
proprio instalado em Sao Carlos, onde repara aeronaves e executa os
checks C e D, os mais completos na drea de manutencao preventiva,
além de outros servigos como revisdao de trens de pouso, avidnicos e
equipamentos hidraulicos.

O setor de reparos e manutencdo preventiva de aeronaves
movimenta quase US$ 2 bilhdes por ano na América Latina. Diante da
perspectiva de crescimento do setor, a unidade mantém estratégias para
ampliar constantemente sua capacidade produtiva. Destaque para a
construgao de novos hangares de alta produtividade e de novas oficinas
em Sao Carlos. Recentemente, 0o TAM MRO inaugurou um novo hangar
de 2.450 metros quadrados, com capacidade para atender uma aeronave
narrow body (avido para voos domésticos, com corredor uinico). Desde
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a sua inauguracao, ha 10 anos, a unidade de negocios ja recebeu mais de
R$ 200 milhdes em investimentos.

Outras iniciativas também foram lancadas para assegurar mao de
obra qualificada para a prestacdo de servicos de manutencao, por meio
da execucdo em Sao Carlos do Curso Técnico de Manutencdo de
Aeronaves. Gratuito, ele admite dezenas. O TAM MRO oferece o
material para as aulas praticas e abre vagas de estdgio para os
participantes, com prioridade para contratacao.

Museus da Cidade de Sao Carlos

e Museu de Avides da TAM

Nossa historia é escrita diariamente: cada voo, cada destino, cada
passageiro € uma pagina. E para contar a histdria da aviacao foi criado o
Museu de Avides da TAM que, com mais de 20.000 m? de drea, tem a
chancela de ser o maior museu de aviagdo do mundo mantido por uma
companhia aérea privada. O museu TAM foi criado da restauragao de
um antigo monomotor Cessna dos irmaos Amaro, o qual os inspirou na
realizagio do sonho de preservar a memoria da aviagio e de
homenagear um homem que ha mais de 100 anos sonhou que podia
voar. Seu trabalho arduo e persistente o levou a concretizacao do que é
hoje um dos transportes mais modernos do mundo. Hoje o museu da
TAM com mais de 90 aeronaves entre pioneiros, classicos, jatos e cagas,
a maioria em plenas condigdes de voo, além de simuladores, tunel
multimidia, Espago TAM Kids, Espago propulsao, Torre de Controle,
Espaco Moda e uma ala dedicada exclusivamente a trajetdria evolutiva
da prépria TAM. Visitar o museu € entrar em um ttnel do tempo com
destino a uma experiéncia unica ao passado na qual a empresa faz
questao de guia-lo.

¢ Museu da Ciéncia Prof. Mario Tolentino

O Museu da Ciéncia de Sao Carlos Prof. Mario Tolentino foi
concebido para ser um espago de educagao e de convivéncia com temas
de ciéncias, tecnologia e arte. Um espaco interativo, que tem o objetivo
de desmistificar e tornar agradavel a aprendizagem e o ensino de
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Ciéncias, um espago criado para a cidade de Sao Carlos, para seus
moradores e visitantes.

O Museu da Ciéncia Prof. Mario Tolentino esta situado na Praca
Cel. Sales, no centro de Sao Carlos. Foi montado pela Prefeitura de Sao
Carlos, com recursos federais e municipais.

O Museu conta com um Comité Gestor, formado por representantes
das universidades, de institutos de pesquisa, do poder publico e de
pesquisadores da cidade. O Comité Gestor serd o responsavel por
direcionar as atividades do Museu, orientar a expansao de seu acervo e
buscar novas parcerias.

O Museu de Ciéncias nasce com 129 experimentos de fisica,
divididos em otica, espelhos, fluidos, mecanica, som, geragao de
energia, eletromagnetismo e devera expandir seu acervo para outras
areas da ciéncia. Foi montado em um espaco amplo, que permite a
interatividade dos visitantes com o acervo. Conta também com um
auditério de 56 lugares, para a realizagao de semindrios, palestras e
atividades culturais, uma sala de aula para ser utilizada pelo professor
visitante e uma 4rea para exposig¢des, que trard sempre novidades para
o publico.

e Museu Itinerante e Museu Virtual de Ciéncia e Inovagao do
CePOF/INOF, na Universidade de Sido Paulo

Os museus de Ciéncias tém um papel importante nesta drea, visto
que partilham o objetivo comum de despertar o interesse e a
curiosidade do publico para os diferentes temas da ciéncia e da
tecnologia.

Enquanto a maioria das exposi¢Oes fixas de ciéncias concentra-se
nos grandes centros do Estado de Sao Paulo, enfrentamos o grande
desafio de disponibilizar para os alunos que vivem nas cidades
pequenas e vilarejos, a emogao da ciéncia. Para suprir tal necessidade, o
Ntucleo de Difusdao Cientifica do CEPOF/INOF criou um Museu
Itinerante de Ciéncias para que os estudantes, principalmente das
escolas publicas, pudessem ter acesso as diversas novidades na area de
ciéncia e tecnologia. O museu combina inimeros recursos virtuais a
pecas interativas, a fim de divulgar ciéncia por meio das seguintes
atividades: (a) exibigao do contetdo de importantes museus de todo o
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mundo através de filmes, imagens e vitrines em miniaturas. (b) pecas
interativas desmontaveis (c) materiais acessiveis para Internet, que
permite que as pessoas que visitam a exposi¢ao encontrem imagens e
explicagdes a qualquer momento. (d) exposicoes e exibi¢des periddicas
abertas em shopping centers, edificios publicos e outros locais onde
milhares de pessoas entram em contato com temas da ciéncia, em sua
vida diaria.

¢ Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC)

O Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC) pertence a
Universidade de Sao Paulo e vincula-se a Pro-Reitoria de Cultura e
Extensao Universitaria, ao Instituto de Fisica de Sao Carlos e ao
Instituto de Quimica de Sao Carlos.

Seu objetivo principal € estabelecer um vinculo duradouro entre a
Universidade e a Comunidade, facilitando o acesso da populagao aos
meios e aos resultados da producdo cientifica e cultural da
Universidade. Para atingir plenamente seus objetivos, promove e
orienta atividades que visam despertar nos cidaddos, em especial nos
jovens, o interesse pela ciéncia e pela cultura, além de colaborar na
formacao dos estudantes de Licenciatura em Ciéncias Exatas, do
Campus da USP de Sao Carlos, repassando a eles a experiéncia que
surge da execugao de projetos.

No CDCC, estudantes de graduacdao da USP de Sao Carlos tém a
oportunidade de vivenciar o sistema educacional publico através de
atividades de monitoria. Aos professores do ensino fundamental e
médio, o CDCC oferece cursos e orientagao especifica nas dreas de
quimica, fisica, matematica, biologia, educacao ambiental e astronomia,
o que possibilita a atualizagcio de seus conhecimentos e torna
disponiveis materiais instrucionais, equipamentos e a capacidade
cientifica e tecnoldgica da Universidade de Sao Paulo. Pretende-se,
assim, que os professores tenham oportunidade de realizar pesquisas
para o desenvolvimento e aplicacdo de métodos alternativos de ensino.

Localizado no centro da cidade de Sao Carlos, em Sdo Paulo, o
CDCC encontra-se instalado em um prédio histérico, construido em
1908 pela Societa Dante Alighieri, e adquirido em 1985 pela
Universidade de Sao Paulo com recursos da prépria universidade, da

93



CAPES, do CNPq, da FINEP e da Secretaria de Educagao de Sao Paulo
com a finalidade especifica de sediar um Centro de Ciéncia. Integra
ainda o CDCC, um Observatdrio Astrondmico, o Centro de Divulgacao
da Astronomia, (CDA), cujo prédio estd instalado no Campus I da USP.

O CDCC ¢ aberto a visitagao publica individual ou de grupos. Entre
as atragOes, encontram-se os museus de Ecologia e de Fisica, o
Laboratorio de Quimica, a Biblioteca e a Mulher de Vidro - um modelo
animado em que sdo apresentados os sistemas e Orgaos do corpo
humano.

Entre leigos interessados, estudantes e professores, o publico
atendido nas diversas atividades do CDCC é estimado em 75 mil
pessoas por ano.
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Inovacdes Tecnoldgicas produzidas pelo LIEC/CMDMC

Elson Longo

O atual contexto mercadologico tem exigido do setor produtivo
incrementos cada vez maiores de produtividade e melhoria da
qualidade sem, no entanto, comprometer os custos de producao. Esses
dois requisitos essenciais a sobrevivéncia no mercado globalizado sé
sdo alcangados com um crescente investimento em pesquisa e
tecnologia.

No entanto, apesar de se constituir na garantia de sobrevivéncia do
empreendimento, manter uma infra-estrutura adequada e pessoal
capacitado para o desenvolvimento de pesquisas e novas tecnologias ¢é
bastante oneroso e aumenta significativamente os custos para a produgao.

Em algumas dreas esse investimento ndo permite que pequenas e
médias empresas tenham acesso as ferramentas necessarias e acabam se
tornando obsoletas e migrando para a elaboragao de produtos de baixo
conteudo tecnoldgico e, consequentemente, baixo valor agregado.

Neste sentido, o CMDMC, financiado pela FAPESP/CNPq/FINEP, a
fim de contornar essas dificuldades, coloca a disposi¢ao da iniciativa
privada uma ampla infra-estrutura laboratorial e corpo técnico-
cientifico altamente capacitado para o desenvolvimento de processos e
produtos de alto grau tecnoldgico, bem como metodologias e técnicas
para controle de qualidade.

A divisao de Inovacdo Tecnologica conta ainda com o apoio do
conhecimento gerado nas demais dreas do CMDMC, como a de
Pesquisa, que, de forma direta ou indireta, contribui para a resolugao de
problemas tecnoldgicos e a participagao ativa da Universidade Federal
de Sao Carlos / UFSCar e Universidade Estadual Paulista / UNESP.

Para garantir a funcionalidade, rapidez no desenvolvimento,
diminuigdo dos custos e otimizagao dos projetos, os parceiros
empresariais estardo associados a Universidade procurando assim,
formar uma cadeia produtiva, em que os pesquisadores interagem com
os produtores das matérias primas, e os empresarios que as processam,
obtendo o produto, e este tltimo por sua vez com o consumidor final.
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O CMDMC visa com essa iniciativa garantir a melhor relagao entre
o custo/beneficio do produto ou processo desenvolvido.

Além do desenvolvimento de processos, produtos e solucao de
problemas, a divisao é ainda responsavel pela formacao e capacitagao
de Recursos Humanos para o setor produtivo. Com o conhecimento
gerado nas demais dreas do centro, existe a facilidade de atualizagao e
especializagao de profissionais ligados as areas de conhecimento
abordadas pelo mesmo. Resumidamente, podemos mostrar de forma
sucinta as atividades desenvolvidas pelo Centro nos ultimos 25 anos,
havendo a participagao das atividades de Inovacao Tecnoldgica sao
Coordenadas pelo Professor José Arana Varela, Edson Roberto Leite,
Carlos Alberto Paskocimas, Fernando Vernilli Jr. e uma equipe de mais
de 60 estudantes de doutorado, mestrado e iniciagdo cientifica. Deve-se
ressaltar também o trabalho desenvolvido na CSN com a ativa
participacao do Sidiney Nascimento Silva e Oscar Rosa Marques, e pela
White Martins William Kobayashi, Abilio Tasca e Tulio Mendonga.

- Empresas start-up criadas a partir do centro

Nanox Inteligent Materials, 6 funciondrios, 1 milhdo / ano

Placa de vidro com Nanox Clean em meio de cultura microbiana (Serratia
marcescens), sua superficie sem a presenca de colonias da bactérias, em testes
realizados em laboratdrios terceirizados.
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As vendas da Nanox seguiram para o México e Estados Unidos
como matéria-prima para ser incorporada a varios tipos de pecas
plasticas e metdlicas da linha premium das geladeiras das marcas
General Electric (GE) e Mabe, como dispensadores e dgua, gavetas e
prateleiras que evitam a contaminagdo cruzada entre alimentos,
formagao de mau cheiro e bolores. A tecnologia da NANOX age contra
varios microrganismos como bactérias e fungos. Os produtos da Nanox
ainda estao nos bebedouros de ago inoxidavel e plastico da empresa
IBBL, de Itu, como bactericida, e também nos secadores de cabelo e em
chapas de alisamento da Taiff, empresa instalada em Sao Paulo.

- Aptor Software, 10 funciondrios, 400 mil / ano

A Aptor é especializada na organizacao de congressos cientificos
nacionais e internacionais. Esta empresa surgiu da necessidade do
Centro de organizar reunides e congressos. As principais entidades
cientificas, utilizam seus servigos para divulgagao de suas pesquisas.
Por outro lado, esta desenvolvendo jogos on-line, com base no conteudo
de quatro disciplinas do ensino médio — quimica, fisica, matematica e
biologia.
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- KosmoScience Ciéncia e Tecnologia Cosmética, 32 funciondrios, 5.8
milhées / ano

Memotecnologie &
Cosmgtianes
Incvaches

o rd
ovD
3

A empresa KosmoScience trabalha com foco na nanotecnologia para
desenvolver metodologias para avaliagao de produtos cosméticos. Entre
0s servigos prestados pela em- presa estd a analise da carbocisteina, um
aminoacido utilizado tradicionalmente em aplicagdes farmacéuticas que
entrou no mercado cosmético em substitui¢do ao formol — banido
devido ao seu potencial cancerigeno — para alisamento de cabelos,
processo conhecido como escova progressiva. Antes de qualquer
langamento cosmético, as empresas precisam comprovar todos os
beneficios listados nos rotulos dos produtos para que eles sejam
aprovados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Nos
Estados Unidos, na Europa e no Japao. Além da prestacao de serviceo
a KosmoScience desenvolve com a universidade estudos bésicos. Entre
eles, podemos ressaltar o estudo em fibras de cabelo humano,
utilizando microscopia de forca atomica. Com essa técnica € possivel
selecionar componentes quimicos, como silicones, polimeros e
proteinas, mais eficazes para tratamento de cabelos. A KosmoScience é
um laboratdrio de referéncia tendo como clientes a Natura, L’Oréal,
Hipermarcas, Unilever, O Boticério, Belcorp do Brasil, entre outros.
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- Empresas apoiadas pelo centro e efeitos deste apoio em termos
econdmicos ou sociais (empregos, desenvolvimento regional)
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-Polo Cerdamico de Santa Gertrudes

O crescimento brasileiro acentuou-se nesta década quando o Polo
Ceramico de Santa Gertrudes recebeu apoio da FAPESP desenvolvendo
um projeto com Consorcios Setoriais para Inovagao Tecnologica
(Consitec), juntamente com pesquisadores do Centro Ceramico do
Brasil (CCB), coordenado pelo Dr. José A. Paschoal, além de
pesquisadores do CMDMC. No inicio, Sao Paulo produzia 190 milhdes
de metros quadrados de revestimento e hoje, produz 606 milhdes de
metros quadrados, faturando 3,78 bilhdes de reais e gerando 25 mil
postos de trabalho direto e 200 mil indiretos. O projeto foi articulado
com 20 fabricas paulistas e contemplou sete linhas de pesquisa, desde
inovagdes na area de ensaios para avaliagao de produtos a estudos em
tecnologia de assentamento de placas ceramicas. Trés linhas tiveram
como foco o porcelanato, um tipo de placa ceramica sofisticada com alto
valor agregado e requisitos técnicos diferenciados, como menor
absorcao de dgua, maior resisténcia mecanica e design mais elaborado.

-Polo Cerdmico de Porto Ferreira

O Polo Ceramico de Porto Ferreira, investiu na inovagao tecnoldgica
para garantir a sobrevivéncia de suas 108 empresas. No projeto com o
CMDMC, melhorou-se a baixa qualidade da matéria-prima, o alto custo
de producdo e odesign pouco inovador das empresas, que
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comprometiam o desempenho da industria local, levando a faléncia
centenas de empreendimentos. O Polo produz, atualmente, uma média
mensal de 3 milhdes de pecas, faturando R$ 50 milhdes por ano e
gerando 4 mil empregos diretos — 45% da mao-de-obra da industria
local. Além disso, o projeto com o Centro financiado pela FAPESP,
mudou drasticamente a queima da ceramica artistica, de fornos elétricos
para fornos a gas, justamente no periodo de escassez de energia elétrica,
viabilizando todo o Polo Ceramico.

- Polo Cerdmico de Pedreira

Um projeto do CMDMC com parceria com 29 empresas do
municipio de Pedreira, beneficiando 1260 empregos direto e 8 mil
indiretos, com um faturamento de 256 milhoes de reais / ano. Este
projeto foi executado para produzir pecas de melhor qualidade,
baseadas no conhecimento académico, com o minimo de perdas no
processo produtivo. Foi realizado um trabalho de acompanhamento e
controle da massa e do esmalte melhorou muito a qualidade do produto
e, com isso, conseguiu ser mais competitivo, principalmente, com
produtos chineses.

- Angelus

O CMDMC desenvolveu com a Angelus pinos com 80% de fibra de
vidro e 20% de resina epdxi, dopada com nanoparticulas de molibdato
de calcio. Os pinos de fibra de vidro sao transltcidos, possibilitando a
passagem de luz incidente. Esta luz funciona como laser e permite a
polimeriza¢ao do polimero ceramico utilizado na obtura¢ao do dente.
O processo de endurecimento é mais rapido porque, diferentemente do
que ocorre com pinos opacos, a luz vai até regides mais fundas do
dente, as quais nao chegaria sem este canal de transmissao. Além dos
pinos fotoluminescentes, que geraram uma patente, que rendeu outro
produto inovador, a embalagem inteligente. Esta embalagem tém
nanoparticulas de molibdato de calcio, dopado com prata, tornando-a
bactericida, 1 milhao de reais / ano.
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Faber Castell

O CMDMC, juntamente com a Faber Castell, resolveu o problema
na produgao de lapis grafite, a empresa € lider nacional, com cerca de
2,5 milhdes de grosas (unidade de medida que equivale a 12 duzias)
anuais, além de ser a tnica fabricante de minas para lapiseira do grupo
em todo o mundo. Com as pesquisas obteve-se um grafite mais
resistente, sem alteragao da deposigao, que é a intensidade da marca do
grafite sobre o papel, e da maciez do produto. As melhorias
implementadas como resultado de dois anos de pesquisas permitiram
que os lapis e o grafite para lapiseiras, chamado de minas, alcangassem
o nivel de qualidade internacional, sem alteragdo do pre¢o para o
consumidor. O desenvolvimento do novo composto no CMDMC levou
o produto a um custo 600 vezes inferior ao material japonés, sem
apresentar dificuldades de estocagem e de manuseio, além de ter a
vantagem de nado conter solventes toxicos em sua composicao,.

-White Martins Gases Industriais
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Com a White Martins, o CMDMC desenvolveu tecnologia inédita
para evitar o "coragao negro" das ceramicas, o problema da discrepancia
de tonalidades que surgia no aquecimento do material. A solugao
desenvolvida acabou com o problema técnico e estético e, de quebra,
acelerou o tempo do processo e aumentou a producao em 30%,
significando ganho de mais de US$ 400 milhdes por ano para a
empresa. Por outro lado, foram desenvolvidos Refratarios de Silica
Resistentes a corrosao para fornos a 100% “Oxi-Fuel, resultando numa
economia para a industria de vidros em torno de 32 milhdes.

- Desenvolvimento com a Companhia Siderurgica Nacional (CSN)

A parceria entre o LIEC e a Companhia Siderurgica Nacional (CSN)
iniciou em 1989 mediante o estudo da falha dos queimadores ceramicos
dos regeneradores do Alto Forno #3 da CSN. Inicialmente a CSN
contratou os servigos de consultoria técnica internacional que levaram
ao resultado de que a falha de tais queimadores era oriunda de Dano
por Choque Térmico, levando como parecer técnico a alternativa de
reparo geral dos Regeneradores do Alto Forno#3 refletindo na perda de
70% da producao da CSN. Avaliacoes feitas pela equipe do LIEC
levaram a conclusao que a falha dos queimadores era oriunda de um
processo de corrosao, permitindo a CSN eliminar a origem de tal
processo, resultando no prolongamento da campanha dos
regeneradores de 1989 — 1995. A partir disto varios projetos de
cooperacao técnico-econdmica foram realizados resultando em 34
Projetos Implantados, 11 em Implantacio e 4 em Desenvolvimento,
totalizando 49 projetos.

Ao longo dos 23 anos de parceria (1989 - 2013) entre o
LIEC/CMDMC e a CSN, obteve-se como resultado econdmico a cifra de
US$ 121 Milhoes oriunda dos 42 Projetos Implantados, conforme
detalhado a seguir:

1) Efeito da dessulfuracao com borra de aluminio em carro torpedo
Esta pesquisa melhorou e aumentou a competitividade da CSN.

Para atender a demanda do mercado de ago com teores de enxofre cada

vez menores, pesquisadores do Centro Multidisciplinar de
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Desenvolvimento de Materiais Ceramicos (CMDMC) da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar) desenvolveram um novo método de
dessulfuracdo de gusa em parceria com Companhia Siderturgica
Nacional (CSN), obtendo resultados que aumentam a competitividade
da industria nacional. Normalmente, o ago é fabricado a partir de
carbono e 6xido de ferro, no alto forno. Nesta fase se produz o chamado
ferro gusa, que contém um excesso de carbono e impurezas como
silicio, fosforo e enxofre (que facilitam a oxidagao). Retirado o excesso
de carbono, silicio e fésforo, por intermédio de processos relativamente
faceis, resta a retirada do enxofre (dessulfuragao), que é mais
complicada.

Os processos atuais usam 6xido de cdlcio e carbonato de célcio que
reagem com o enxofre, formando sulfeto de calcio. Como a retirada do
enxofre ndo é muito eficiente, o ago chega a um padrao de qualidade 4
ou 5, numa escala de um a dez. Acrescentamos carbeto de calcio
(conhecido como carbureto) e borra de aluminio (aluminio metalico),
um residuo da fabricagdo de aluminio, toxico para as plantas. O
aluminio eleva a temperatura do banho e melhora a dessulfuracao,
convertendo-se, ainda, de aluminio metdlico em 6xido de aluminio, que
deixa de ser toxico". Em seguida, ¢ adicionada uma liga de magnésio e
aluminio, ambos metalicos, e o resultado é um ago que chega a 10, na
escala de qualidade.

As injecOes dos elementos dessulfurizadores sao feitas no carro
torpedo que faz o transporte do ferro gusa do alto forno para o
conversor - de modo que nao foi necessario fazer grande reformas na
siderturgica. O custo deste ago nobre, mesmo assim, é mais alto, porém a
equipe também pensou num sistema de silos, que permite fabricar ago
"a la carte", com o padrdao de qualidade (e preco) definido pelos
compradores.

Resultados e Impactos Economicos, Ambientais e Sociais do Projeto
Desenvolvido

2-Efeito da dessulfuracao com borra de aluminio em carro torpedo

Este projeto resultou em uma economia de US$ 4,7 milhdes por ano,
segundo monetizagdo da CSN. Pesquisa aumenta qualidade do ago e
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reduz residuos. Novo processo de dessulfuracdo do ferro gusa e
adaptagdes em equipamentos da linha de montagem melhoram
significativamente a qualidade do ago. O sistema € resultado de
pesquisas do Laboratério Interdisciplinar de Eletroquimica e Ceramica
da Universidade Federal de Sao Carlos e, além de reduzir o consumo de
energia, utiliza residuos da fabricacdo de aluminio, transformando
rejeitos toxicos em inertes.

A Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de novas tecnologias para a
reducao dos teores de enxofre na producdo de gusa, implantada
industrialmente na CSN, proporcionou uma flexibiliza¢gdo do processo
industrial a partir da injecao de trés diferentes agentes dessulfurantes,
0s quais permitem a remogao gradual de enxofre sem a necessidade de
mudanga no sistema de produgao.

Os agentes dessulfurantes (carbeto de cdlcio, aluminio-magnésio e
borra de aluminio) sao injetados durante o transporte de gusa nos
carros torpedos, entre os altos fornos e o conversor, sem que haja
necessidade de mudancga no sistema de dessulfuracdo, como ocorre
atualmente.

O novo processo foi desenvolvido ao longo de dois anos pelos
pesquisadores da UFSCar e agregou valor e melhorou a qualidade do
aco, com redugao do custo operacional e aumento da produtividade,
colocando a industria sidertirgica brasileira numa nova posi¢ao no
mercado internacional, abrindo a possibilidade de exportagao dessa
tecnologia. O projeto de pesquisa foi resultado da tese de doutorado de
Sérgio Murilo Justos, sob orientagio dos pesquisadores Sidney
Nascimento Silva, da CSN, e Elson Longo, Edson Roberto Leite e Carlos
Alberto Paskocimas. Além de todas as vantagens, a nova metodologia
tem um aspecto ambiental importante, o que contribui para a
solidificagao da industria com o ISO 14.000. Este projeto integrado entre
universidade e empresa, além das vantagens econdmicas e melhoria da
qualidade do ago, permite o aproveitamento dos rejeitos das fabricas de
aluminio (prejudiciais ao solo) com sua transformacao em agente
dessulfurante.

O aumento da demanda por ago com menor concentragao de
enxofre € uma tendéncia mundial, pois oferece maior durabilidade. E a
implantacdo desse novo processo, o qual flexibiliza a produgado de ago
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com diferentes concentragoes de enxofre, coloca a CSN numa posigao
tecnologica privilegiada no mercado internacional

3- Desenvolvimento de agregados para lastros ferroviario e
pavimento rodoviario

O projeto desenvolvido pela equipe do CMDMC/UFSCar em
parceria com a equipe da CSN visa agregar valor e incrementar a
comercializacdo de um sub produto das Aciarias LD, erroneamente
chamados de "escdria de aciaria",isto é, desenvolveram novas aplicagdes
para este co-produto como sucedaneo da brita em obras de
pavimentagao rodovidria e lastro ferroviario.

Meétodos e técnicas laboratoriais foram desenvolvidos para
certificagdo da qualidade desse produto e atender as especificagdes
normalizadas pelo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem -
DNER (pavimento rodovidrio) e Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT (lastro ferroviario).

A escdria de Aciaria, agora, gragas ao projeto é também conhecido
como Brita Siderurgica, que se trata de um co-produto liquido
decorrente do processo de fabricagao e refino do ago em conversores
LD, solidificando-se apos resfriamento a temperatura ambiente,
consistindo essencialmente de silicatos de calcio, 6xido de ferro e ferrita
célcica.

Resultados e Impactos Econémicos, Ambientais e Sociais do Projeto
Desenvolvido

Este projeto resultou num retorno de US$ 1,8 milhdes por ano.

Esse produto apresenta uma elevada resisténcia ao desgaste, aliada
a uma textura rugosa e morfologia ctibica. E caracterizada por uma
elevada densidade, baixa absor¢ao de dgua e coloragao predominante
cinza claro.

Para cada tonelada de ago produzida nos conversores LD, sao
gerados cerca de 140 a 150kg de escoria. Considerando a producao
anual de aco liquido da CSN de 5,5 milhdes t/ano , sdo gerados cerca de
550.000 t/ano de escoria de Aciaria.

Tendo em vista esse elevado volume de escoria gerado anualmente,
surge a necessidade de se desenvolver estas novas aplicagoes,
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preferencialmente com alto potencial de vendas, alcangando assim a
minimizacdo do impacto ambiental oriundo do depdsito destes sub-
produtos em aterros.

Os métodos e técnicas desenvolvidos e aplicados ao projeto
verificaram a adequagao da brita siderurgica as aplicagdes de lastro
ferroviario e obras de pavimentagao ferrovidria. As metodologias de
caracterizacdo permitem ainda incrementar a sua comercializagao e a
agregar futuramente mais valor a esse co-produto.

4- Avaliagdo dos beneficios ambientais e econdmicos resultantes do
beneficiamento da sucata refrataria gerada na UPV-CSN (2010 - 2012).
Realizado wutilizando tecnologias limpas, incluindo pesquisa,
transferéncia e aplicacdo de alternativas tecnoldgicas associadas a
reinser¢ao de residuos (sucata refratdria e carga metalica) na cadeia
produtiva. A implantagao de medidas adequadas de controle ambiental
para tratamento e disposi¢do final segura dos residuos remanescentes
depende do desenvolvimento de novas tecnologias que atendam os
requisitos do estudo de viabilidade técnica e econdmica.

5- Estudo para a Formacao de Carepa no LTQ (2010 - 2012).
Caracterizagdo e estudo da formacao da carepa no processo de
laminacao a quente - Laminador de Tiras a Quente, e a sua posterior
remogao no processo de decapagem (Linhas de Decapagem Continua),
visando a melhoria da produtividade destes equipamentos.

6- Estudo Post Mortem do Revestimento Refratario do Alto Forno #2
da CSN.

(2009 - 2010) . O estudo “post mortem” do revestimento refratario
do cadinho do Alto Forno # 2 revelou que os blocos de carbono da
regido oposta aos furos de gusa, ainda preservam as suas caracteristicas
fisico-quimicas originais, sinalizando que nao sera necessario um reparo
geral no Alto Forno e sim um novo reparo parcial em meados de 2013,
ou seja, reduzindo significativamente os investimentos necessarios, os
quais podem atingir dezenas de milhdes de dolares.
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Conheca os trabalhos da equipe de Computagdo Grafica do LIEC "

7- Determinacao dos mecanismos de desgastes nas panelas de aco da
Aciaria da CSN

(2009 — 2011). E de grande importancia conhecer os materiais que a
compdem, pois esta transporta 230 toneladas de aco liquido com
temperaturas superiores a 1650°C, tornando-se necessaria a utilizagao
de componentes refratarios com elevados niveis de qualidade a fim de
garantir a seguranca operacional e também a fim de manter as
propriedades do ago liquido, impedindo que esse material refratario
altere as propriedades do ago durante o seu tempo de permanéncia na
panela.

8-Avaliacdo da resisténcia ao desgaste de refratarios a base de
Al:05/C/SiC/MgAl:Os impregnados com solugdes precursoras de
MgAl:0: e de Al:Os (2008 — 2011).

O aumento da resisténcia ao desgaste de refratarios a base de
ALOs/C/SiC/MgAlOs pela incorporagao de céria na porosidade aberta
ja é conhecido. Viabilizando aumento na campanha dos carros-torpedo
de industrias sidertigicas, aumentando consequentemente o escoamento
da producgdo crescente dos altos-fornos. O uso de solugdes precursoras
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de espinélio (MgAL:Os) e de Al2O0s busca uma diminui¢do no alto custo
de producdao de refratrios contendo Oxido de cério, mantendo,
entretanto, o efeito benéfico do aumento da resisténcia ao desgaste.

9- Pelotas ligadas a frio utilizando residuos siderargicos (2008 — 2010)
Dentre os insumos a serem considerados neste estudo, os residuos
siderurgicos merecem atengao especial em funcdao da sua elevada
concentragao de ferro e particulas finas. De acordo com esse enfoque, o
presente projeto visa a reciclar os residuos sidertirgicos gerados na
UPYV, ricos em ferro e carbono, na produgao de pelotas ligadas a frio.

10-Desenvolvimento de Concreto de Alta Resisténcia Mecanica (2006
—2009)

Desenvolvimento de concreto refratario de alta resisténcia mecanica,
similar ao concreto Fondu Laffarge. Produto alternativo ao concreto
refratario de Fondu Laffarge, de elevado custo.

11-Reforma geral do regenerador #1 do Alto Forno #2 da CSN*( 2006 —
2007)

Realizar estudos comparativos entre os materiais refratarios
disponiveis no mercado a fim de subsidiar a especificagio do

revestimento refratdrio para a reforma geral do regenerador #1 do AF#2
da CSN.

12- Selecionar concretos refratarios para aplicacio de “shotcrete” aos
Canais de Corrida e Carros Torpedo (2006 - 2007) Comparar o
desempenho de concretos refratdrios aplicados por “shotcrete” e os
materiais refratdrios utilizados correntemente no revestimento dos
Canais de Corrida e Carros Torpedo da CSN visando ao
desenvolvimento de novas estratégias de manutencao

13- Implantacao de termografia "on line" na frota de carros torpedo da
CSN.

(2005 — 2006) Teve como finalidade principal permitir a avaliacao,
em tempo real, do perfil térmico do revestimento refratario da frota de
Carros Torpedo da CSN, a partir dos microcomputadores da rede
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corporativa, e garantir a seguranga operacional dos processos de
metalurgia de reducdo (Altos Fornos) e do ago (Aciaria). As
consequéncias de eventuais vazamentos em Carros Torpedos podem
ser catastrdficas. Em adigdo, o sistema implantado, inédito na siderurgia
nacional, é uma excelente ferramenta visando a subsidiar o
balanceamento (otimiza¢dao) do projeto de revestimento refratario dos
Carros. O projeto foi implantado a partir de Setembro de 2005
permitindo alavancar os principais indicadores de desempenho
operacional e de manutencao refratdria do sistema Carro Torpedo.

14- Estudo post mortem do revestimento refratario do forno de cal #1
da CSN.

(2005 - 2006) Determinar o perfil de desgaste do Forno de Cal #1 da
CSN e estabelecer os mecanismo de desgaste que ocorrem durante a
operacao a fim de subsidiar o desenvolvimento de materiais de melhor
desempenho.

15- Caracterizacao fisico quimica da lama de retifica da CSN (2005 -
2006)

O processo de retifica de cilindros de laminagao da CSN gera uma
lama, sendo que este residuo nao é reaproveitado no processo
pirometalurgico. O projeto teve como objetivo caracterizar a lama de
retifica a fim de determinar potenciais aplicagdes de reaproveitamento
deste residuo no proprio processo pirometalurgico.

16- Materiais Nanoestruturados para Refratarios de Carro Torpedo
(2004 - 2006) Desenvolver novos métodos de prevencao a corrosao de
revestimentos refratarios de ASCM mediante impregnacgao com solugao
portadora de elementos que promovam incremento das propriedades
fisicas e quimicas do material e formagao de camada protetora através
de adequacao da escoria do processo siderturgico.

17-Sinter com permeabilidade controlada (2004 — 2005) Aumentar a
permeabilidade do sinter sem degradacdao das suas propriedades
mecanicas com a finalidade de aumentar o rendimento do gas do Alto
Forno. Foi utilizada como nucleador de permeabilidade a celulalignina
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com tamanho de particula controlada afim de apds queima nuclear
microporos aumentando desta forma a permeabilidade do sinter sem
alterar as propriedades mecanicas.

18-Determinacao do teor de CaC: em agente dessulfurante (2004 —
2005) Desenvolvimento de um método que consiste na medigao
indireta do teor de agente dessulfurante através da tomada de pressao
de vapor do acetileno gerado na reacao do carbeto de calcio com a agua.
Relacionou-se essa pressao com a massa de CaC, através da equagao
dos gases perfeitos modificada com um fator de correcdo. A calibragao
do método foi feita utilizando-se padroes com teor de CaC: conhecido.

19-Correlacionar o desempenho da massa de tamponamento com as
variaveis operacionais do Alto Forno (2004 — 2005).

Objetivo identificar, utilizando ferramentas estatisticas, as variaveis
operacionais que influenciam diretamente, de forma conjunta ou
indiretamente no desempenho da massa de tamponamento visando
otimizar o escoamento dos Altos Fornos. Correlacionando os
indicadores de desempenho da massa de tamponamento com as
variaveis operacionais do Alto Forno. Apos analisar os resultados
estatisticos, serdo levantadas as  possiveis hipdteses de
correlacionamento entre varidveis operacionais e desempenho da
massa, desta forma serd possivel planejar testes laboratoriais para
validagao das hipoteses. Revisar especificagdes técnicas da massa de
tamponamento com o corpo técnico dos fornecedores da CSN.

20- Nacionalizacao de haste ceramica para monitoramento do perfil de
desgaste do revestimento refratario de Altos Fornos. (2003 — 2004)

O trabalho teve como principal objetivo desenvolver e nacionalizar
a fabricacdo de hastes ceramicas para monitoramento do perfil de
desgaste do revestimento refratdrio de Altos Fornos, visando a redugao
dos custos de manutencao. As hastes ceramicas importadas foram
caracterizadas com relacdo a composi¢ao mineraldgica, composicao
quimica, distribuicao e estrutura de poros, morfologia e tamanho de
graos. A partir destas caracterizacdes, foi desenvolvido em conjunto
com a Saint Gobain Ceramics and Plastics um produto nacional similar.
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Posteriormente, as hastes foram calibradas com ultra-som e instaladas
no Alto Forno #2 da CSN para a avaliagao industrial. As haste ceramicas
desenvolvidas de menor custo apresentaram desempenho satisfatorio
em termos de confiabilidade no monitoramento do perfil de desgaste do
Alto Forno #2.
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Introdugao

A Optica é uma drea da fisica que trata de fendmenos relacionados a
luz e seus efeitos. Se olharmos apenas para essa definicao é dificil
imaginar o impacto que essa area tao particular tem causado nos
ultimos anos. Diversas areas do conhecimento e de aplicagdo tem
utilizado a luz como instrumento fundamental ou complementar para
inumeras finalidades. Leitores de discos dpticos, telecomunicagdes de
alta velocidade por fibras dpticas, maquinas de corte a laser, iluminagao
de alta eficiéncia usando LEDs, descontaminagdo por UV e técnicas de
tratamento médico altamente seletivas sao apenas alguns exemplos que
ja fazem parte do nosso cotidiano. Um exemplo pratico, que muitas
vezes nao € notado, é a utilizagdo de materiais transparentes com
maiores indices de refragdo para a obtenc¢ao de lentes mais leves e finas
na fabricagdo de Oculos de grau, aumentando significativamente o
conforto dos usudrios. Também é gracas ao conhecimento atual em
Optica que possibilita o desenvolvimento de filtros solares mais
eficientes e dispomos de métodos para avaliar sua eficicia, por
exemplo, com relagio ao bloqueio de raios ultravioleta. Os
conhecimentos de Optica nos levam a um maior entendimento de
composicao e reprodugao de cores, de modo a sermos capazes de gerar
imagens de uma forma nunca antes vista. Tantas novas ferramentas,
aliadas a uma forte base de pesquisa, fazem com que haja um constante
fluxo de tecnologias e técnicas inovadoras nessa area de conhecimento.

Desde o final da década de 90, os esforcos do Grupo de Optica do
Instituto de Fisica de Sao Carlos, resultaram na formac¢ao de um centro
de exceléncia, dos onze Centros de Pesquisa Inovacdo e Difusao
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apoiados pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(CePID - FAPESP). Os projetos CePID tém trés eixos principais:
Pesquisa bdsica, Inovagdo e Difusdo. Sob a rubrica de Pesquisa Basica,
o CePOF possuia, desde o inicio, trés temas principais: Fisica Atdmica,
Molecular e Optica (AMO), Materiais Fotdnicos (PM), e Biofotonica
(Bio). Além disso, o Centro ja apoiava 11 parcerias de pesquisa com
varias escolas de odontologia, medicina e veterindria, em atividades de
investigagao e tratamento médico-odontologico, oncologia e pragas em
agricultura.

As linhas especificas de investigacaio em AMO concentram-se
principalmente em matéria condensada, colisdes atomicas e moleculares
frias, e no desenvolvimento do estado-da-arte em tempo e da frequéncia
usando reldgios atomicos. O programa de Materiais Fotonicos
desenvolve polimeros e outros materiais organicos, aplica pulsos de luz
ultracurtos para a fabricacdo e analise, e caracteriza filmes finos
optoeletronicos. A Biofotdnica investiga novas ferramentas dpticas nao
invasivas, objetivando diagndstico de doengas e altera¢des metabdlicas
teciduais, terapias de cancer e doengas infecciosas envolvendo luz
(terapia fotodinamica), foto-diagnostico precoce de doengas em plantas
e em culturas, e questdes ambientais, como a degradacao de pesticidas e
da poluicdo de dguas subterraneas. Baseado também em sua
experiéncia Unica em Optica, materiais e desenvolvimento de
dispositivos, o CePOF iniciou uma nova linha de pesquisa nas areas de
plasmonica e nanofotonica (Nano). Estas duas novas areas de pesquisa
basica prometem novas descobertas na interagdo luz-matéria,
desenvolvimento de nanodispositivos com aplicacdes na saude e
engenharias, aplicagdes de importancia econdmica para o estado de Sao
Paulo e para o Brasil.

Além das atividades de pesquisa, o CePOF possui diversas
atividades relacionadas a Inovacdao e Difusdao. Na primeira, com
pesquisas de carater mais aplicado, visamos o desenvolvimento de
novos equipamentos ou novas técnicas, que se valem de conceitos das
areas basicas de pesquisa, mas visam sua utilizacdo até mesmo por
profissionais de outras dareas. Em Difusdao, o objetivo € realizar

* http://www .fapesp.br/cepid/
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transferéncia de conhecimento cientifico para a sociedade, abordando
todos o0s niveis educacionais, desde o ensino fundamental até o
superior, e em diversas areas do conhecimento. Isto se da na forma de
feiras, exposi¢Oes, paginas na internet, canal de TV, colunas em jornais e
atividades com escolas da regiao.

Em 2008, o Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), juntamente com
varias fundagdes estaduais de amparo a pesquisa (FAP’s) langou um
programa para a implantacdo de Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia (INCT’s). Implementamos entao o Instituto Nacional de
Optica e Fotdnica (INOF). Este Instituto Nacional oferece um ambiente
para pesquisa basica de classe mundial para todos os seus parceiros que
a constituem. Estabelece novos programas de pesquisa e aumenta o
sucesso dos existentes com atividades colaborativas entre os parceiros
de diversos estados, fornecendo a plataforma a partir da qual os
avangos das pesquisas feitas dentro deste Instituto sao traduzidos em
beneficios tangiveis, tanto econdmicos como educacionais, para a
sociedade brasileira. O INOF realiza essas metas com base principal no
CePOF e pesquisa € apoiada em trés pilares principais:

1.Optica em Fisica Atdmica, com principal énfase nas propriedades

dinamicas de fluidos quanticos ultrafrios e aplicacdes em
referéncias de frequéncia;

2.Plasmoénica, que faz o estudo da energia eletromagnética

localizada na superficie e concentrada em nanoestruturas
metalicas e dielétricas muito abaixo do limite de difracao, em
conjunto com o desenvolvimento de "metamateriais”, que exibem
novas propriedades Opticas que nao sao encontrados em
substancias que ocorrem naturalmente;
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3.Biofotonica, desenvolvendo técnicas baseadas em O&ptica para
combinar pesquisa bdsica com novas ferramentas para o
tratamento e diagndstico de doengas.

' r— e
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Foto com os integrantes do INOF participantes do Workshop de 2009

Uma matriz de projetos de pesquisa inter-relacionados rege cada
um dos temas principais. Esses projetos foram selecionados por seus
desafios cientificos e seu potencial de nutrir a exceléncia em um
ambiente multidisciplinar. A proposta do Instituto Nacional foi
concebida e desenvolvida pelas diversas instituicdes parceiras, cada
uma com competéncia em diferentes areas de conhecimento, mas
alertas para as oportunidades tunicas oferecidas pelas estreitas
colaboragdes. Juntos, 10 institui¢des, com aproximadamente 40
pesquisadores e mais de 120 pessoas, incluindo pods-doutores, pds-
graduandos e alunos de graduacdo, trabalham em um ambiente de
cooperagao com objetivos comuns. Algumas dessas instituicdes ja estao
bem estabelecidas, enquanto outros sao novos e emergentes:
e Instituto de Fisica de Sao Carlos - IFSC / USP - Sao Carlos - Sao
Paulo

e Escola de Engenharia de Sao Carlos - EESC / USP - Sao Carlos -
Sao Paulo

e Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto - FMRP / USP -
Ribeirao Preto - Sao Paulo
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Faculdade de Odontologia de Araraquara - UNESP - Araraquara
- Sao Paulo

EMBRAPA Instrumentacao - EMBRAPA - Sao Carlos - Sao Paulo
Instituto de Fisica G. Wataghin - IF - UNICAMP - Campinas -
Sao Paulo

Universidade do Estadual de Santa Catarina - UDESC - Joinville
- Santa Catarina

Departamento de Engenharia Elétrica - UFPE - Recife -
Pernambuco

Instituto Federal do Ceara - IFCE - Fortaleza - Ceara

Faculdade de Odontologia - UFBA - Salvador - Bahia

Instituto de Ciéncias Bioldgicas - UFGO - Goiania - Goias
Faculdade de Medicina de Botucatu - UNESP - Botucatu - Sao
Paulo

Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia - UFGD - Dourados -
Mato Grosso do Sul

Além disso, desenvolvemos diversas colaborag¢des internacionais,

com centros de pesquisa de reconhecimento internacional, em varias
linhas de pesquisa:

NIST - Gaithersburg - EUA - Condensados de Bose-Einstein,
Colisdes Frias, Fabricacito em Nanoescala de dispositivos
Plasmonicos e Metamateriais

Universidade de Monash - Austrdlia - Novos Aspectos de
Turbuléncia em Fluidos Quanticos

ENS - Paris - Franca- Fisica de Atomos Frios

Observatério de Paris - Franca — Reldgios Atdomicos usando
Atomos Frios

Universidade de Florenca - Itdlia - Novos Efeitos em
Condensados de Bose

Universidade de Heidelberg - Alemanha - Condensados de
Bose-FEinstein sob excitagdes

MIT - EUA - Experimentos com fluidos quanticos

UNAM - México - Termodinamica de Gases Quanticos

Dubna — Russia — Producgao de Estados Excitados de BEC
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e Instituto Mads Clausen - Sonderborg - Dinamarca - Materiais
nao-lineares (fibras organicas) Aplicados a Dispositivos
Plasmonicos

e National Research Council - Otawa - Canada - Fabricacao de
Quantum Dots

e Victoria University - Vancouver - Canada - Desenvolvimento
Experimental de Sensores e Detetores Plasmonicos

e Universidade da Pensylvania - Philadelphia - EUA - Teoria para
Metamateriais e Circuitos em Guias de Onda

e Universidade do Arizona - Tucson - EUA - Teoria e Simulacao
para Desempenho de Dispositivos Plasmonicos

e Universidade do Estado do Arizona - EUA - Simulacao
Numérica de Estruturas Plasmonicas e Interacdo com Radiagao
Optica

e Eastern Carolina University - EUA - Aplicagdes Clinicas de
Terapia Fotodinamica

e Universidade de Ontdrio - Canada - Terapia Fotodinamica
Experimental

e Rice University e University of Texas MD Anderson Cancer
Center - Houston - EUA - Diagndstico Optico

Atividades de pesquisa

As atividades de pesquisa do CePOF constituem-se, atualmente, de
trés linhas mais destacadas de atuagao, interagindo de modo a formar
uma solida plataforma de investigagdao fundamental. Tal plataforma
proporciona os alicerces para geramos pesquisa aplicada e inovagao
tecnologica de qualidade. As trés dreas, descritas mais em detalhes a
seguir, sdo: Fisica Atomica, Molecular e Optica (AMO), Biofotonica
(Bio) e Nanoplasmonica (Nano).

Fisica Atomica
Neste topico de pesquisa nos concentramos sobre a fisica de gases

ultra-frios e sua intera¢do com a luz. Podemos ainda subdividi-lo em:
Matéria Quantica, Metrologia de Tempo e Freqiiéncia e Fundamentos
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da Interagdao Luz-Matéria. Investigagdes experimentais sdo apoiadas e
complementadas por uma equipe de estudos tedricos. Nosso grupo foi

o primeiro a observar a turbuléncia

s/

wma;mm//

Esquema mostrando os sub-tdpicos da drea de

Matéria Qué

sobre os aspectos modernos de
fluidos atomicos quanticos, redes
Opticas e colisdes atomicas.
Recentemente, o0s  vOrtices
quanticos em Condensados de
Bose-Einstein foram observadas no
nosso laboratdrio por meio de uma

nova técnica que consiste na

quantica em um condensado de

Bose-Einstein (BEC) e nossos

resultados de novas
esforgos
internacionais para encontrar
modelos tedricos adequados,
bem como a criagdo de novas

experiéncias.

desencadearam

Matéria Quantica
Realizamos
experimentais

estudos

e tedricos

Imagens de Condensados de Bose-Einstein, desde
o regime de um vdrtice até o turbulento

introducao de oscilagoes fora do eixo

de

amplitude

oscilagdes normais no condensado.
Este sistema, composto de vortices e

anti-vértices, resulta em uma

grande variedade de possibilidades,
dependendo da frequéncia e da

da excitacao.

Eventualmente tais excitacbes levam
o sistema a um regime chamado de
turbuléncia quantica, onde vortices

emaranhados aparecem em todas as

Representagdo da interpretagdo de
multiplos vértices emaranhados em um

Condensado de Bose-Einstein

dire¢des do espago. O estudo da
turbuléncia quantica ja sao de grande
interesse na comunidade cientifica
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usando hélio liquido, mesmo apresentando muitas dificuldades técnicas
relacionadas. Em contraste, Condensados de Bose-Einstein (BEC) sao
perfeitos para este tipo de estudo, pois os parametros experimentais
podem ser precisamente ajustados e o momento angular pode ser
adicionado de modo controlado. As principais questdes em jogo no
momento sao: Porque o estado turbulento suprime a assinatura BEC da
inversao da relagao de aspecto durante a expansao balistica? Esta pode
ser uma assinatura de um novo regime hidrodinamico no superfluido
atomico? Como acontece o decaimento do estado turbulento? Como o
tamanho finito e a massa da amostra condensada afeta o aparecimento
do estado quantico turbulento? Como podem vortices turbulentos
serem transferidos de uma espécie para outra em uma mistura de dois
superfluidos? Como pode um vdrtice a alta circulagao ser estabilizados
por modulagdes do potencial aprisionamento? Finalmente, deve estudar
como os modos colectivos sdao modificados pela presenca de vortices de
turbuléncia ou mesmo na nuvem.

Metrologia

Reldgios atdmicos representam um exemplo
de uma aplicagdo muito bem sucedida de atomos
resfriados a laser. O desenvolvimento de captura
Optica e técnicas de refrigeragao tem vindo a
fornecer ferramentas para a estabilidade e
precisao sem precedentes no tempo e metrologia
de freqliéncia. Microondas e padrdes Opticos
usando atomos frios e ions atingiram niveis de
10 a 10'® de precisao, sendo limitada por
fatores que eram insignificantes ha duas décadas.

Este nivel de confianca tdo elevada na unidade
de tempo estd a ajudar a melhorar mesmo outros
padrdes fisicos de referéncia, tais como o metro, Reldgio atémico tipo fonte
proporcionando  rastreabilidade para uma de dtomos. (1) Regido de

medigdo de frequéncia. O nosso grupo resfriamento de dtomos; (2)

InteragGo com micro-ondas;

desenvolve padroes atomicos de micro-ondas em o
(3) Detecgdo de atomos.

ambiente de laboratdério e ambientes remotos. A
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pesquisa com atomos de estroncio (Sr) permitirda nos envolver no
dominio dptico, uma vez que a transicao 689 nm proibida fornece uma
transicao do reldgio excelente. A ligacdao natural neste laboratorio é a
colaboragao com o Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO), que
prevé o refor¢o da metrologia no Brasil.

Interacao Luz-Matéria

A primeira vista, a dispersio Rayleigh a partir de 4tomos e o
espalhamento Mie a partir de objetos extensos sao fendomenos bastante
diferentes. A primeira exibe ressonancias devido a estrutura interna de
energia dos atomos, ao passo que a segunda mostra ressonancias
induzidas pelas condi¢des de contorno que impde o alvo dentro do
campo de luz incidente. Em contraste,
qualquer  objeto  extenso  (por
exemplo, uma esfera dielétrica) é um
conjunto de particulas microscopicas.
Enquanto espalhamento Mie ¢
obviamente um processo cooperativo
que envolve uma distribuicao de
particulas macroscopicas, e em Optica
quantica o espalhamento Rayleigh é
Nuvem de dtomos de estréncio resfriados frequentemente descrito como um

a laser no nosso grupo efeito de uma tnica particula. Dicke?
reconheceu, ja em 1954, que no caso
de conjuntos de dispersores este conceito é erroneo. Em vez disso, os
efeitos coletivos desempenham um papel dominante, mesmo para o
espalhamento de fétons individuais. Apesar disso a relagao ambivalente
entre os espalhamentos Mie macroscdpico e Rayleigh microscopico esta
longe de ser compreendida. Muitas questdes fundamentais, bem como
praticas, estdo esperando para serem abordadas: Podemos esperar
ressonancias de Mie com nuvens atémicas? E possivel unificar as teorias
de Rayleigh coletiva e espalhamento Mie? Podemos observar sub-
radiancia e gerar emaranhamento?

*R.H. Dicke, Phys. Rev. 93, 99 (1954)
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Outro tema nessa linha é a aplicagao de redes Opticas para a criagao
de cristais fotonicos. Redes dpticas sdo gases atdmicos frios, diluidos de
forma estruturada em regime peridodico por meio de uma forca
espacialmente modulada exercida pela interferéncia de um conjunto de
feixes de laser em sobreposi¢ao. Devido a sua estrutura periddica os
atomos em redes Opticas tem muitas analogias com solidos cristalinos
ou metdlicos e tém sido utilizados para emular varios aspectos da fisica
do estado solido sob condi¢cdes idealizadas. Cristais fotonicos
representam uma classe de materiais dielétricos com variagdes
espacialmente periddicas do indice de refragdo, exibindo uma riqueza
de propriedades incriveis e muito util. A expectativa para aplicagoes é
de poder um dia confinar a luz em torno de elementos perturbadores,
viabilizando elementos como registradores fotonicos, chaves e até
mesmo computadores.

Sensores de gravidade sdo instrumentos indispensaveis para
inumeras aplicagdes industriais, tais como pesquisa de gravidade ao
longo de linhas sismicas, prospecgao de petrdleo e gas e navegagao. Sao
igualmente importantes na investigacao fundamental, onde sao usados
para testes da relatividade geral e a medi¢do precisa de forgas de
Casimir. Os recentes esfor¢os de desenvolvimento de gravimetros
baseados em interferometria de atomos chegaram a uma precisdao
notdvel. Uma técnica particularmente atraente, traduzindo a forca de
aceleragdo gravitacional em uma medicdo de freqiiéncia, detecta
oscilagdes de Bloch de atomos refrigerados a laser confinados em uma
onda vertical estaciondria de luz. Em gravimetros modernos, as
oscilagdes sao mapeadas através da medigao do estado dos atomos apos
tempos de evolugao varidveis. A medigao € destrutiva e novas amostras
atbmicas tem que ser preparadas para cada tempo de evolugado
escolhido. Em contraste, os dtomos frios podem executar mais de 10.000
oscilagdes de Bloch em um tnico ciclo de funcionamento, de modo que
o seu controle nao destrutivo seria altamente benéfico. Nosso grupo
esta desenvolvendo um experimento para superar a natureza destrutiva
das medigdes em gravimetros atomicos, através de uma técnica para
monitorar as oscilagdes de Bloch in vivo, permitindo que os atomos
interajam com uma cavidade em anel de alta finesse operada em regime
de eletrodinamica quantica de cavidade (CQED).
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Biofotonica

A Biofotonica ¢ uma darea do conhecimento multidisciplinar,
integrando a fisica e as ciéncias biomédicas para o desenvolvimento de
técnicas e instrumentos que

possibilitam o melhor
entendimento de fendmenos

. , . . Outras Fundamentos da
biolégicos, assim como de foronnpies gl erwloluahictmas

iolégicos

métodos de diagndstico e
tratamento empregando técnicas
fotonicas. A engenharia também
possui extrema importéncia em Diagrama dos tdpicos de pesquisa do
Biofotdbnica no design e na Laboratério de Biofoténica

montagem instrumental, possibilitando as diversas aplicagdes
atuais.Diversas contribuicdes da Optica nas ciéncias bioldgicas e da
saude estdo presentes desde fototerapias relatadas para o tratamento de
doengas de pele por civilizagdes antigas, passando pela inven¢ao dos
microscopios, para o estudo dos sistemas biologicos com resolugao
subcelular, até procedimentos altamente seletivos para o tratamento de
determinadas doengas.

As diversas aplicagdes da fotonica em ciéncias da Vida sao possiveis
pela variabilidade de resposta que se pode obter em sistemas bioldgicos
em fungao da escolha dos parametros de iluminagao. Tipos diferentes
de interagao da luz com tecidos bioldgicos podem resultar tanto em um
aumento do metabolismo celular pela fotoativagdo de biomoléculas
especificas, como em uma remocao seletiva de tecido doente
preservando os tecidos sadios adjacentes. A inducdao de uma
determinada resposta biologica serd obtida quando os parametros de
iluminagao sdo adequados para as caracteristicas do tecido alvo e para o
efeito desejado.

O CePOF realiza pesquisas para o desenvolvimento instrumental e
cientifico de técnicas fotdnicas para o diagnostico e tratamento de
doengas, especialmente de lesdes neoplasicas e infecciosas.

Os estudos sao realizados para o entendimento das intera¢des da
luz e sistemas biologicos, das respostas celulares até o resultado
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observado no organismo, em experimentos in vitro, em modelos
animais, até ensaios clinicos. As linhas de pesquisa atuais do nosso
grupo sdo: terapia fotodinamica em Oncologia e controle
microbioldgico, diagndstico dptico, ablagao a laser e fototerapia de baixa
intensidade.

A terapia fotodinamica (TFD) é uma técnica que pode ser indicada
para o tratamento local de lesdes tumorais e de lesdes infecciosas. A
resposta é baseada na interacdo da luz com um agente quimico,
denominado fotossensibilizador,
que deve ter concentracao seletiva
em tecidos alterados e células
microbianas. Uma vez fotoativado,
o fotossensibilizador reage com o
oxigénio presente no local e forma
a espécie reativa, o oxigénio
singleto, que é altamente oxidante.
Esse é o tipo principal de reagao

fotodindmica, que resulta na
oxidagao de diversas
biomoléculas, induzindo a célula a
morte. A TFD ¢é um tipo de
fotoquimioterapia, onde a maior concentracao do fotossensibilizador no
tumor e a iluminagdo controlada da lesao, resultam em um tipo de

Avaliacao da distribuigao celular do

fotossensibilizador no Pythium

tratamento mais seletivo, em comparagdo as atuais técnicas de
tratamento. O controle microbiano em lesdes infectadas pode ser obtido,
preservando o tecido do hospedeiro, uma vez que as células
microbianas sao mais susceptiveis a TFD, em compara¢ao com as
células de mamiferos. O CePOF vem trabalhando no desenvolvimento
de protocolos para novas aplicagdes da TFD, como é o caso do
tratamento da pitiose, de novos dispositivos e protocolos para aumentar
a eficicia do tratamento em indicagdes como lesdes e infecgdes pelo
Human Papiloma Virus (HPV), doenca periodontal, infecgao endodontica,
queilite e ceratose actinica, dentre outras.

Atualmente estamos coordenando um estudo clinico para avaliar a
eficiéncia da TFD no tratamento do carcinoma basocelular, o tipo mais
frequente de cancer de pele. Nesse projeto, toda a tecnologia empregada
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¢ brasileira, tanto o equipamento como a medicagao sao produzidos por
empresas nacionais. O equipamento ¢ atualmente o unico que
possibilita o diagnostico Optico e a iluminagdao para TFD. O uso de
tecnologia 100% brasileira reduz o custo financeiro do tratamento.

O diagnostico dptico € também uma linha de pesquisa relevante para
melhorar os resultados do tratamento oncolodgico. A detecgao precoce do
cancer e a discriminacao das lesdes potencialmente malignizaveis
resultam em maiores taxas de sobrevida e menor morbidade dos
pacientes de cancer. Nosso grupo tem investido no desenvolvimento de
instrumentos e metodologias de diagnostico &ptico baseados na
fluorescéncia. A fluorescéncia é um tipo de interagao da luz com o tecido
bioldgico que ¢ modificado dependendo das caracteristicas estruturais e
bioquimicas dos constituintes teciduais. Um tecido com alteragdes
metabdlicas, como o érgado para transplante, ou um tecido neoplasico,
como o cancer de pele ou de boca, apresentam alteragcdes das quantidades
e das caracteristicas das biomoléculas que compdem o tecido investigado.
Dessa maneira, a fluorescéncia proveniente de um tecido normal ¢é
diferente daquela emitida por um tecido alterado. As técnicas Opticas
para diagnostico tecidual podem ser realizadas in situ, de maneira nao
invasiva, e apds definidas “impressoes digitais” na fluorescéncia de uma
dada alteracdo tecidual, o resultado da andlise pode ser obtido em tempo
real. Exemplos de dispositivos para diagnostico dptico montados pelo
grupo sao: sistema de espectroscopia de fluorescéncia, sistema de
imagem de fluorescéncia de campo amplo e sistema de microscopia
multifotonica. Todos esses sistemas sao utilizados em experimentos
laboratoriais ou ensaios clinicos para avaliar a eficiéncia no diagndstico e
apresentam um grande potencial de uso como ferramenta auxiliar para
aumentar a resolucgao de diagnostico clinico.

Desenvolvimento de protoétipos

O CePOF tem trabalhado no desenvolvimento de equipamentos
personalizados, tanto para a realizacdo dos experimentos laboratoriais,
como para os ensaios clinicos. Os pesquisadores do grupo trabalham
em conjunto com engenheiros para a definicdo do design apropriado
para as caracteristicas anatomicas do tecido/orgao a ser tratado e dos
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parametros Opticos, eletronicos e mecanicos adequados para uso
seguro. Apds a montagem, os protétipos sao avaliados tecnicamente e
testados em animais de laboratorio antes dos estudos em pacientes.

Nanoplasmonica

Plasmons de superficie sdao ondas de densidade de carga concentrada
na interface entre um condutor metdlico e um dielétrico. Estas ondas
eletromagnéticas se propagam ao longo da superficie, mas estdo
espacialmente confinadas em dire¢oes perpendiculares a ele. O
confinamento € inferior ao limite de difracao de focalizagdo por um
fator maior que trés no lado dielétrico e mais do que um fator de 10 no
lado metalico. A faixa de transmissao do modo guiado na superficie
chamado de "plasmon polariton de superficie" (spp) é da ordem de 50
micrometros ou de cerca 100 comprimentos de onda. Este forte
confinamento transversal e o comprimento de propagacao
relativamente longo ddo origem a novas intera¢des luz-matéria em
escala nanométrica. Podemos subdividir essa linha de pesquisa em:
Desenvolvimento de aplica¢des e dispositivos projetados para as linhas
de biofotonica e matéria quantica
nanop::nm dedos de metal

-

fria, além de eixos de investigagdo
no ambito das atividades de
metrologia de tempo e frequéncia;
Ciéncia fundamental da
eletrodinamica classica e quantica da
plasmonica, incluindo o transporte,
geracao e deteccao de ondas de

Nanopontos posicionados num sensor

L. plasménico interdigital
plasmons de  superficie com

materiais semicondutores
nanofabricados e metamateriais.

Desenvolvimento de Dispositivos
Os recentes avangos na tecnologia de nanofabricagao e pesquisa em

novos materiais estdao revolucionando o projeto de dispositivos
optoeletronicos, em particular dos dispositivos baseados em plasmons
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polariton de superficie (spp) para bio-sensoriamento e aplicagdes de
telecomunicagdes. A escala de integracdao de chip de sistemas
plasmonicos, tais como a integracao de fotodiodos III-V com guias de
onda spp, € particularmente promissora para aplicacdes de deteccdo.
Fotodetetores especiais de spp podem ser melhorados usando

O~

nanopontos distribuidos na superficie do topo. Esta abordagem
particularmente atrativa para aplicagdoes de deteccdo, uma vez que a
ressonancia de plasmon de nanopontos ¢ fortemente sensivel a
geometria do ponto e da constante dielétrica do ambiente. Por isso,
estes parametros podem ser ajustados para entrar em ressonancia a um
analito especifico num dado comprimento de onda e dramaticamente
aumentar a resposta do sensor global. No caso de aplicagdes de
telecomunicagdes, onde a detecgao de pulsos rapidos é muitas vezes
necessdria, esses fotodetetores também se mostram como uma grande
promessa. Neste caso, uma matriz de nanopontos distribuidos entre
"dedos" de metal podem ser usadas para reduzir a capacitancia e a
resposta de tempo de transito do fotodetetor, ao funcionar como centros
de recombinacao artificial.

Metamateriais sao estruturas mistas constituidas de componentes de
tamanho menor que o comprimento de onda que oferecem a possibilidade
de orientagao e de imagem além do limite de difragao. Mesmo que esta
nova classe de materiais tenha sido originalmente demonstrada em
microondas, os avangos na nanofabricagao agora permitem sua aplicagao
no regime Optico. Este desenvolvimento tem dado origem a metamateriais
plasmoénicos,  com  aplicacdes
notdveis para a deteccdo e

telecomunicagdes.  Metamateriais
plasmonicos demonstraram
desempenho superior para

tecnologia de biosensoriamento,
proporcionando maior sensibilidade
a variagoes de indice de refragao.
Em oOptica convencional,
abertura numérica elevada e

tamanho focal limitado por

Fibra-D com grooves metdlicos para
éptica difrativa em nanoescala difracao sao muito dificeis de obter
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se a distancia focal da lente é comparavel com o didametro da abertura.
Felizmente, estas restricdes podem ser superados com a utilizacao de
ondas spp, que tém sido utilizados com sucesso na concepgao de placas
de zonas de Fresnel e lentes de fenda em nano-escala. Lentes
plasmoénicas, além de possibilitar superfocalizacdo além do limite de
difragdo, sao duteis para a alta densidade, integracao on-chip,
microscopia de alta resolugdo e altos gradientes de potencial para
aplicacdes de aprisionamento atomico. Nanoescala optica difrativa sera
implementada em fibras-D e em substratos convencionais para
aplicagOes bio-sensoriamento.

Simula¢des Computacionais

Avangos em hardware de computagao
e tecnologia de software trouxeram
computacao intensiva ao alcance de
grupos de pesquisa que trabalham em um

-

ambiente universitario. Simulagao

numérica de interagao luz-matéria com Simulacio de um campo
condic¢des de contorno muito elaboradas e evanescente extremamente
propriedades dos materiais exoticos € confinado em uma ponta metalica

agora uma realidade pratica. Os

dispositivos nano-plasmonicos requerem otimizacdo de projeto
cuidadosa antes da fabricagdo e teste. Nosso grupo ja comegou a
implementar um cluster computacional, centrado em placas-mae com
multiprocessadores-multicore, muitas dezenas de gigabytes de
memoria RAM e de rede Ethernet convencional a 100Mb.

Inovacao

Nosso grupo de pesquisas tem, desde bastante
tempo, disponibilizado conhecimento e suporte
técnico para a industria. A Optica ¢ uma das
principais dreas de inovacao, controle de qualidade
e melhoria de desempenho. Por exemplo, a
demanda considerdvel para armazenamento de

Atividades interativas do
CePOF
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dados renovavel é encontra solugdo na Optica. Na industria de
instrumentacao médica a dptica é usada para o diagnostico e tratamento
de doencas. O Centro de Optica e Fotdnica tem sempre buscado estar
bem preparado para responder a demanda da indtstria, bem como os
desafios de transformar a ciéncia em produtos comerciais. No campo da
Optica, a experiéncia da cidade de Sao Carlos tem sido um bom exemplo
de como as relagdes positivas entre a universidade e a industria podem
ser em termos de transformagao do conhecimento da ciéncia em riqueza
e prosperidade para o Brasil.

O aparecimento de uma industria éptica em Sao Carlos tem seguido
um caminho que lembra o que ocorreu em outras regides, como a area
da baia ao redor de Stanford nos EUA. Desenvolvimentos originados a
partir de projetos cientificos realizados no ambito de um programa de
universidade sdo a principal for¢a motriz para a Inovacao Industrial.
Nossas atividades neste campo sao tao intensas que tém desempenhado
um papel importante nas defini¢des do novo Parque Tecnoldgico para a
cidade. Novas descobertas em projetos de pesquisa da universidade
podem resultar em uma empresa spin-off. Esse é o exemplo de muitas
das empresas em Optica cerca de Sao Carlos. Quando as empresas
atingem um determinado tamanho, normalmente a sua propria
producao cientifica estimula a formacao de ainda outras empresas. Este
€ o estdgio atual para a maioria das empresas Opticas que comecam a
partir da universidade, em Sao Carlos. Alunos que convencionalmente
estariam a procura de emprego, hoje estabelecem atividades que geram
empregos. A lista fornecida na Tabela 1 corresponde as principais
empresas que fazem parte do Parque 6ptico em torno de Sao Carlos, e
muitos deles iniciados direta ou indiretamente do nosso programa de
pesquisa.

Hoje, cerca de 32 empresas em Optica empregam mais de 1000
pessoas das quais mais de 50 sdo de alta qualificagao, provenientes de
escolas de pds-graduagao das universidades da cidade. No total, estas
empresas estao pagando mais de 43 milhdes de reais em impostos
diretos por ano. A formac¢ao de empresas no campo da Optica tem sido
de cerca de 1,5 empresas por ano. Esta taxa de formacdo corresponde a
maior no campo da optica em todo o Brasil. Com a formagao do centro,
em conjunto com uma agao especifica, neste sentido, esta situagao pode

133



ser consideravelmente alargada e esta taxa de formagdo pode ser pelo
menos o dobro. Nossos pesquisadores geraram mais de 40 patentes ao
longo da ultima década, a maioria deles representando potencial de
inovagao ou até mesmo ja transformadas em produtos.

Enterprise Products Tanagra Photonic
Opto Eletrocnic S/A | Optical devices for
equipment  of hairdressing
diverse nature. DirectLight LED for
Eyetec Opthomological illumination
equipments IntenseUV UV  light for
DMC Dental disinfection
equipment BIOPDI Projects in
Kondortech Dental biophotonics
equipment Proteu Optomechanics
Quantumtech Development of Holovision IR difractive
new lasers lenses for
Cemapo Lenses and presence
repairing of detectors
optical Calmed Ceratometer
microscopes Marli-Bacum Special optical
Apramed Ophthalmologic mounts
equipments WaveTek Custom made
MM Optics Photonics  for lenses for
medical and glasses
odontological GENE-ID DNA analysis
use with optical
Artec Antireflection fluorescence
coatings ML-patentes e | Patents and
OticaONline Lenses for direitos industry rights
glasses and in optical areas
related ENCON Optical and
products mechanical
Industra Medical components
equipments for QuadrosDesenvolv. | Research  and
photonic projects
therapies and Oftalmological
flash lamp Devices
systems
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Hoje, cerca de 32 empresas em Optica empregam mais de 1000
pessoas das quais mais de 50 sao de alta qualificagao, provenientes de
escolas de pds-graduagao das universidades da cidade. No total, estas
empresas estdo pagando mais de 43 milhdes de reais em impostos
diretos por ano. A formagao de empresas no campo da Optica tem sido
de cerca de 1,5 empresas por ano. Esta taxa de formagdo corresponde a
maior no campo da optica em todo o Brasil. Com a formacao do centro,
em conjunto com uma agao especifica, neste sentido, esta situagao pode
ser consideravelmente alargada e esta taxa de formagdo pode ser pelo
menos o dobro. Nossos pesquisadores geraram mais de 40 patentes ao
longo da ultima década, a maioria deles representando potencial de
inovagao ou até mesmo ja transformadas em produtos.

Mesmo na produgao de cerveja, nossa pesquisa em biofotonica tem
contribuido. Producao e andlise de producao de cerveja tem sido objeto
de duas patentes que agora serdo transformadas em uma empresa spin-
off. Um laboratério de Apoio Tecnoldgico (LAT) foi iniciado e tem

s ]* L ™ R = atraido muitos
' projetos com
empresas e  com
outros  grupos de
pesquisa.

Um  Férum ¢é

organizado
Forum Tecnoldgico entre Universidade e Empresas permite periodicamente com a
presenca de muitas
empresas convidadas
e pesquisadores do Centro. Durante um dia inteiro, a pesquisa
apresenta as suas atividades e as empresas convidadas podem

apresentar seus planos de evolugao, bem como suas necessidades. O

mapear necessidades e definir estratégias

Forum também tem uma exposicdo de protdtipos recentes
desenvolvidos pelo Centro, com e sem a cooperagao com as empresas.
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Laboratério de Apoio Tecnologico (LAT)

Sistema de diagndstico optico

parceria:

O Laboratério de Apoio Tecnoldgico
desenvolve projetos totalmente
financiados por empresas. Neste caso, um
plano de trabalho é estabelecido entre
ambas as partes (empresa e universidade).
Os profissionais envolvidos sao totalmente
cobertos pelos projetos e os recursos
também podem ser aplicados para
complementar outros projetos de ciéncia
basica. A seguinte lista de empresas esta
atualmente desenvolvendo projetos em

Gnatus - Desenvolvimento de dispositivos laser aliados a ultra-som
para ser usado em terapia dental de controle microbioldgico

LATINA - Uso de LED e lampadas de UV para
a descontaminagao de dgua em dispositivos de

agua potavel.

MM-Optics - Sistemas para diagndstico e
tratamento do cancer com uso de fluorescéncia e

terapia fotodinamica.

Direct-Light - Design,
avaliacao de dispositivos baseados em LEDs para

iluminacgao de ambientes
Intense uv -

Equipamento que usa LEDs para

Terapia Fotodindmica
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desenvolvimento e

Protétipo de semdforo
Descontaminagao de de alta eficiéncia
instrumentacao usando LEDs
cirargica
utilizando dispositivos LEDs UV.
TANAGRA - sistemas fotonicos

para o tratamento de cabelo
WEM - Desenvolvimento de
ferramenta cirurgica de ultra-som para
operar simultaneamente com laser
LUPO - Sistema de identificagcdo de
cores na industria téxtil



ATLANTICO Desenvolvimento de scanner laser para Raio - X

IBRAMED - Combinagao de ultra-som estatico com LED terapéutico

Muitos dos projetos que desenvolvemos dentro de laboratdrios sao
para o nosso proprio interesse. Eles normalmente tém o objetivo
principal de fornecer condigdes técnicas para
tornar possivel alguma pesquisa cientifica. Em
muitas ocasides, acabam por ter um grande
potencial para a transformagdao em produtos
reais. Quando isso acontece, as empresas que
participam do nosso férum anual organizado
entrar em contato conosco. De muitos projetos

em curso atualmente podemos listar os Bio-Table
seguintes:

Sistema especial simplificado de endoscopia compreendendo
iluminacao LED e uma camera CCD miniatura

Bio-Table - Mesa com iluminagao para estudos em culturas celulares
dos efeitos bioldgicos fotoinduzidos. Controle de intensidade de luz,
comprimento de onda bem definido e programacdao do tempo de
aplicagdo e a uniformidade de iluminagao da placa de cultura sao
caracteristicas importantes para a pesquisa.

Sistema para o tratamento de condiloma por Human papiloma virus
(HPV) - Projeto especialmente financiado pelo CNPq com o propdsito
de demonstrar a utilizagao de terapias baseadas em fotodinamica para o
tratamento lesdes causadas pela infecgdo por HPV. O sistema esta em
teste clinico e devera ser comercializado por uma empresa.

Microscopia dptica de contraste cromatico - Através da combinagao
correta de luz RGB é possivel aumentar o contraste visual de estruturas
bioldgicas de interesse nas laminas histoldgicas. Sistema de imagem de
campo amplo por fluorescéncia éptica - Um sistema de iluminacao
portatil para a visualizagdo de imagem de fluorescéncia aplicada ao
diagndstico de lesdes neoplasicas. Exame dos olhos com o contraste
cromatico - iluminador de olho especial que faz uso de composigao de
luz para revela melhor a estrutura do olho. Este protétipo tem ja o
interesse de empresas para ser comercializado
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Projeto SENA

O projeto de veiculos de passeio robdticos (ou simplesmente,
“carros inteligentes”) que sejam capazes de lidar com situagoes reais de
trafego em dreas urbanas ¢ certamente um dos grandes desafios nesse
inicio do século XXI. Mas, desde meados da década de 1980, com o
enorme desenvolvimento da eletronica embarcada nos automodveis de
passeio, a cada ano novos sistemas mecatronicos embarcados nos
veiculos estao se tornando itens de série. Os chamados “eSafety systems”
(p-e.: freios ABS, controle de tracdo nas rodas, air-bags, controle de
rolagem, etc.) tornaram-se possiveis gracas a miniaturizacdo dos
elementos eletro-mecanicos, regulamentagoes governamentais rigidas e,
principalmente, as maiores exigéncias dos clientes por maior qualidade,
melhor performance e menor prego.

Recentemente diversos grupos de robdtica no mundo inteiro
voltaram-se para esses problemas, visando a aplicagao de tecnologias
desenvolvidas para drea de
robotica moével em veiculos de
passeio. Como resultado, nos
ultimos trés anos  diversos
eventos ocorreram nos Estados
Unidos (DARPA 1t e 27 Great
Challenge - respectivamente em
2005 e 2007) e Europa (ELROB e
C-ELROB, respectivamente em
2006 e 2007). Muito mais que
meras competicoes e

Foto do Veiculo de testes, um Fiat Stilo

doado pela empresa Fiat Automdveis B
demonstragoes, esses eventos

estdo pavimentando a tecnologia
que serd embarcada em breve nas novas geragdes dos automoveis de
passeio. Observa-se na literatura e no mercado consumidor que
sistemas assistivos estdo se tornando mais comuns em veiculos de
passeio, tome-se, por exemplo, a tecnologia IPS (Intelligent Parking
Assist) da Toyota embarcada no Toyota Prius. Esse sistema, tipicamente
mecatronico, utiliza sensores e atuadores para realizar o estacionamento
automatico do veiculo (em inglés, parking) sem a intervencdo do
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motorista. Como na grande maioria das aplicagdes em tempo real, o
grande desafio é balancear corretamente as exigéncias computacionais
com o custo final a ser repassado ao consumidor. Nos ultimos anos,
varios trabalhos na drea de veiculos inteligentes publicados em
conferéncias da SAE (Society of Automotive Engineers) foram editados em
forma de livros. Também o IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers) tem dado muita énfase no desenvolvimento de sistemas
veiculares inteligentes através de duas de suas sociedades: RAS —
Robotics and Automation Society e ITSS — Intelligent Transportation Systems
Society.

O Projeto SENA (Sistema
Embarcado de Navegagao Autonoma) é
um dos projetos em desenvolvimento
no Laboratério de Mecatronica da
EESC-USP. Ele representa um excelente
exemplo de interdisciplinaridade,
integragao de recursos e conhecimentos
de diferentes areas. O veiculo de testes
do Projeto SENA (um Fiat Stilo) pode b
ser considerado como um grande Mével
“laboratério” de testes onde todos os
pesquisadores do grupo e colaboradores

Modelagem
~ eSimulagbes

3|0J1u0)

“ gistemaside.
Referéncia

Projeto SENA e as diversas drea de

podem atuar nas suas expertises, na .
conhecimento correlatas.

busca comum de solugdes vidveis que
atendam os requisitos de engenharia.
Seus desafios tecnoldgicos podem ser traduzidos em diversos sub-
projetos cujas aplicacOes extrapolam o Projeto SENA, ou seja, seus
resultados podem ser aplicados em diversos problemas de engenharia
em outras areas de conhecimento, por exemplo, em aplicagdes de
controle de acionamentos e atuadores, em sistemas cuja resposta
necessitam solugdes em tempo real, em problemas de autolocalizagao
de veiculos terrestres e aéreos, no emprego de referenciais atdbmicos em
sistemas de autolocalizacao, etc.

O Projeto SENA visa o desenvolvimento de um sistema embarcado
de navegagdo que permita a um veiculo de passeio locomover-se em
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ambiente controlado similar a ambientes urbanos. Pode-se citar como
contribuigoes desse projeto:

Difusao

Educagao e motivagao para a ciéncia
¢ um dos grandes desafios em
praticamente  todos  os  paises.
Especialmente no Brasil, o governo
enfrenta um problema sério a esse
respeito. A criagao da cultura cientifica

entre os estudantes e, mais geralmente
cidadaos de uma forma geral, ¢ um
problema que deve ser encarado com
cautela, de forma a ndo inviabilizar
todas as outras iniciativas de aspectos
cientificos e tecnoldgicos. Sem pessoas motivadas e preparadas nada

Palestras em escolas de ensino bdsico
e médio fazem parte das atividades
de difusdo do Centro

pode progredir. Durante as ultimas décadas, tem havido um grande
esforgo para estabelecer formagao académica de qualidade no Brasil no
ambiente universitario. A mesma atengao, no entanto, nao foi aplicada
ao ensino fundamental e médio, de modo que temos uma grande
discrepancia hoje entre esses dois niveis de ensino. Se por um lado ja
temos estudantes estrangeiros que procuram educagao publica de nivel
superior no Brasil, os brasileiros, em outra mao, tendem a fugir do baixo
nivel de educagdo publica em oferta nas escolas de ensino fundamental
e médio. Parece, portanto, muito natural que as institui¢des de ensino
superior passem a ajudar os niveis basico e médio de nosso sistema
educacional e juntar-se ao esfor¢o nacional de melhoria.

Ja é bem estabelecida em nosso grupo a realizagdo de programas
que complementam, melhoram e modernizam o ensino publico em
nivel fundamental e médio em nosso pais. Nos realizamos atividades
nesta secao dividindo-as em: Atividades para escolas do ensino
fundamental e ensino médio e Atividades para o publico em geral. No
decorrer dos anos, criamos uma infra-estrutura excelente de difusao
para educagdo complementar, que consiste no seguinte: um Canal de
TV operando diariamente, uma Unidade Movel (6nibus) que constitui
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um centro de educagdo itinerante ciéncia, uma exposi¢ao de ciéncia
movel que visita escolas secunddrias, exposicdes publicas de ciéncia e
tecnologia e extensa colecao de videos disponiveis gratuitamente. O
sucesso alcancado por nossas atividades foi reconhecido com o prémio
José Reis (CNPq) para o coordenador geral do Centro. Uma das mais
fortes atividades de motivacdo para a ciéncia envolvendo escolas e
professores € a realizagdo da Olimpiada Brasileira de Fisica, que esta
sob a coordenacao do Centro, através do coordenador de Difusdao de
Ciéncias, Prof. Euclydes Marega Jr.

Temos em nossas instalagdes um estadio profissional para a
produgao e transmissao de videos. O nosso canal de TV é exibido 24h,
com uma série de
programas:

e Na trilha dos cientistas

- um programa de

uma hora de duragao

que narra vida de um
eminentes cientistas, Aulas de fisica e programas de entrevista relacionados a
ciéncia, tecnologia e inovagdo fazem parte da

enfatizando sua luta e
os esforgos deles para
realizar objetivos e, no
final, fez grandes contribui¢des para a humanidade. Acreditamos
que tais exemplos motivam a juventude brasileira na dire¢do da

programagdo do nosso canal de TV

ciéncia;

e Nossa Gente - programa semanal de uma hora que mostra, através
de entrevistas com cidadaos e cientistas de nossa regidao, como um
ambiente produtivo foi criado e o papel que a ciéncia e tecnologia
desempenham hoje na sociedade;

e Aulas de Fisica - Curso basico completo de fisica de nivel académico
que vai ao ar quatro vezes por semana, com aulas em seqiiéncia. O
curso completo tem duracao de oito meses e foi assistido por mais
de 25.000 pessoas;

e Curso de Fisica para o ensino médio - composto por seis aulas
semanais, sendo duas de mecanica, duas de calor e termodinamica e
duas em Optica e eletricidade. Durante o ano, o curso aborda o
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programa de fisica completo para o ensino médio. Todo o material
esta disponivel em DVDs e a disposigao das escolas;

Ciéncia Divertida - programas em forma de "cartoons", contando
grandes fatos, em uma linguagem simples para todos;

BBC / USP - através de uma

parceria com a BBC
reproduzimos varios
programas de aspecto

cientifico educacional. Um dos
mais importantes é o "Planeta
agua", onde uma sequéncia de

programas explica as ciéncias
associadas a égua/ assim como Demonstragdes da SEMOPTICA sdo feitas
problemas atuais com a para colocar os visitantes em contato com
conservacao de agua; o estado da arte das pesquisas
Programa Nota 1000 -

Programa de 30 minutos, onde, através de entrevistas com alunos e
professores da rede de ensino médio da escola tenta discutir
problemas relacionados com o ensino da ciéncia e solucdes possiveis
para esses problemas. Em muitos casos, o programa também
organiza pequenas competicOes cientificas;

Programa Vida e Ciéncia -
entrevistas semanais com
eminentes cientistas de
diferentes areas;

Palestras Internacionais - varios
visitantes internacionais tém
suas conferéncias gravadas,
editadas e semanalmente

colocadas no ar;
Ciéncia as 19:00 horas - Exposi¢do anual Técnico-Cientifica em
apoiamos palestras mensais no locais publicos

Instituto de Fisica de Sao Carlos,

destinadas para o publico em geral na cidade de Sao Carlos. Os
temas sdo variados e geralmente relacionados aos interesses diretos
da populagao;



Também realizamos difusdao da ciéncia no nivel primdario de
educacao. Os principais programas relacionados a esta acao sao:

e '"Entomoptica" - um programa que combina educagdo ambiental
com a Optica e a ciéncia em geral. Um kit contendo microscopios,
cole¢des de insetos e painéis eletronicos é levado para a escola. Os
professores sdo treinados para realizar um programa de um més,
onde os alunos aprendem com os microscopios Opticos, biologia
com os insetos e nogdes de ecologia. Ao final, os alunos preparam
um teatro com tudo o que eles aprenderam;

e USP vai a escola - o programa tem uma unidade movel que leva
uma exposi¢do completa para a escola. Nesta exposi¢do, painéis
eletronicos, instrumentos didaticos, painéis luminosos, explicar
lasers, células-tronco, doencgas, e Optica em geral. As escolas
precisam se cadastrar para receber a exposigao.

Tradicionalmente, durante o més de outubro, nds fazemos a Semana
de Optica (SEMOPTICA). Um evento reconhecido nacionalmente e que
faz parte do calendario oficial através de lei estadual. Durante o evento,
os membros do nossos grupos de pesquisa dedicam parte de seu tempo
para receber cerca de 4000 alunos do ensino secundario que vém a
universidade receber aulas especiais, visitar os laboratorios e assistir a
palestras. As aulas de demonstragao estao organizadas em dois grupos:
um tenta realizar manifesta¢des em topicos basicos, complementando a
educagdo que os alunos recebem em seus cursos regulares; No outro,
temas especiais sao demonstrados, tais como lasers, lentes, Optica e
aplicagOes nas areas de medicina e materiais.

Atrelada & SEMOPTICA, realizamos em Sao Carlos e nas cidades da
area uma exposicao publica que tenta trazer a ciéncia em geral para o
publico. O lugar tradicional da exposicao de dois dias é o centro
comercial da cidade, mas outros lugares, como estagdes de trem,
prefeitura e escolas publicas também tém sido usados para tal fim.
Nestas exposigOes, experimentos sao realizados ao vivo, painéis com
videos, aparelhos especiais, prototipos, lasers e luzes sao usados para
mostrar, em geral, para os visitantes, ciéncia e, mais especificamente, a
ciéncia que se desenvolve dentro de nossos laboratdrios.
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Talvez uma das formas
mais  contemporaneas de
difusdo seja  através da
internet. Desenvolvemos uma
pagina www que estd em

constante evolugao e
atualizacao. Colocamos
informagdes relacionadas as
atividades de pesquisa,

inovacao e difusdao, de modo
que o visitante possa Pdgina da internet com informagdes sobre o nosso
rapidamente identificar as Centro de Pesquisa

linhas de pesquisa e, caso

deseje, entrar em contato para

maiores informagdes. Estamos colocando cada vez mais material a
disposi¢do dos internautas, como textos didaticos, videos curtos e
palestras, cursos e informacoes referentes as atividades do Centro. O
endereco de acesso é http://cepof.ifsc.usp.br.

Consideragoes Finais

Os grandes desafios para um Centro de Pesquisas como o nosso
estdo principalmente relacionados a sinergia entre as trés linhas de
atividade. Colaborar em diferentes dreas de pesquisa €, de certa forma,
rotina entre diferentes grupos de pesquisa. Por outro lado, manter
pesquisa de qualidade e realizar as pontes para aplicagoes e difusao de
conhecimento € dar um passo além para a formagao de um centro de
exceléncia que seja considerado referéncia, inovando constantemente
nas formas de ligar esses diferentes setores. O prazer pela busca de
conhecimento é inerente ao cientista, que rotineiramente enfrenta o
desconhecido com seu faro investigativo e suas bases de informagao.
Realizacao maior é conseguir ver esse conhecimento ser transformado
em recursos aplicados, retornando a sociedade na forma de inovagdes
em produtos, em servicos, em transferéncia de conhecimento e em
informacgao.
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A inovacado na pesquisa nao ¢ uma novidade, mas uma necessidade
basica. Por outro lado, as formas de transformar as provas de principio
em recursos para serem utilizados de forma aplicada apresenta um
desafio constante. A forma de difundir toda essa nova informacao, de
modo a ndo perder qualidade, mas ao mesmo tempo mantendo o
interesse por parte dos novos e futuros cientistas, requer um constante
aperfeioamento para nos adaptarmos as novas maneiras de passar
informacao. Por isso nossas atividades apresentam desafios diarios, que
sdo encarados com bastante seriedade, mas com uma constante fome
por novidades.
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Daniel Varela Magalhaes

SOBRE OS AUTORES

Possui graduagao em Engenharia
Elétrica pela Universidade Federal do
Ceara (1995), mestrado em Fisica pela
Universidade de Sao Paulo (1998),
doutorado em Fisica pela Universidade
de Sao Paulo (2004) e pds-doutorado em
fisica no Observatorio de Paris (2006).
Atualmente ¢é professor doutor da
Universidade de Sao Paulo
(Departamento de Engenharia Mecanica
- EESC). Tem experiéncia na area de
Fisica e Instrumentagdo, com énfase em
Optica, atuando principalmente nos
seguintes temas: padrdes atomicos de

tempo e frequéncia, metrologia, aprisionamento de atomos e instrumentagao.

Cristina Kurachi

Atualmente é professora doutora da
Universidade de Sao Paulo. Possui graduacdo
em Odontologia pela Universidade de Sao
Paulo (1996), mestrado em Ciéncias e
Engenharia de Materiais pela Universidade de
Sao Paulo (2000) e doutorado em Ciéncias e
Engenharia de Materiais pela Universidade de
Sao Paulo (2005). Tem experiéncia na area de
Biofotonica, com énfase em interagdo da luz
com sistemas bioldgicos, diagndstico optico e
terapia fotodinamica, aplicados a cancer e
tecidos infectados. As linhas de pesquisa

envolvem o desenvolvimento de instrumenta¢do biomédica e de protocolos
clinicos aplicando técnicas fotonicas.
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Marcelo Becker

O Prof. Marcelo Becker graduou-se em
Engenharia Mecanica com énfase em
Mecatronica pela Escola de Engenharia de
Sao Carlos - Universidade de Sao Paulo
(EESC-USP) em 1993. Concluiu seu mestrado
e doutorado em Engenharia Mecanica na
Faculdade de Engenharia Mecanica da
Universidade Estadual de Campinas (FEM-
Unicamp), respectivamente em 1997 e 2000.
Realizou um estagio no Institute of Robotics
no ETHZ - Zurich, Suica (1999-2000) e um
Pos-Doutoramento no Autonomous Systems
Lab na EPFL - Lausanne, Sui¢a (2005-2006).
Atuou no Instituto Politécnico da Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais (IPUC-PUC Minas) de 2001 a 2008 na
area de Engenharia Mecatronica, tendo coordenado o Grupo de Estudos em
Automacao e Robética (GEAR) e atuado como Coordenador Adjunto do Curso
de Graduagao em Engenharia Mecatronica. Atualmente é Professor Associado I
no Departamento de Engenharia Mecanica da Escola de Engenharia de Sao
Carlos - Universidade de Sao Paulo (SEM-EESC-USP) e Membro do Conselho
Diretor do CRob-SC (Centro de Robotica de Sdao Carlos). Concluiu sua Livre
Docéncia na Escola de Engenharia de Sao Carlos - Universidade de Sao Paulo
(EESC-USP) em 2011, na area de Navegacdo de Robds Moéveis. No momento
participa de 7 projetos de pesquisa financiados pela ANEEL, DAAD, CAPES,
CNPq, FAPESP e FINEP, coordenando 3 destes projetos. E bolsista CNPq PQ-2
desde 2009, Assessor Técnico-Cientifico "ad-hoc" da CAPES, CNPg,
COLCIENCIAS, FACEPE, FAPES, FAPESC e FAPESP e orienta alunos de IC,
de Mestrado e de Doutorado com bolsas CNPq, CAPES e FAPESP. Atua na
area de Engenharia Mecatronica, com énfase em Automacdo, Robotica,
Robotica Moével, Sistemas de Percepgao e Projeto de Sistemas Mecatronicos.
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Vanderlei Salvador Bagnato
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Tecnologia e Inovacao na Agricultura Brasileira

Silvio Crestana

Introducao

Inicialmente, quero fornecer algumas informagoes gerais sobre a
Embrapa, instituigdo que trabalho ha quase 30 anos. Até porque nao ¢
possivel existir tecnologia e inovagao, assunto deste capitulo, em um
pais, sem instituicdes, publicas e privadas, de educagdo, ciéncia e
tecnologia. A Embrapa € uma dessas poucas institui¢des nacionais cuja
missdo consiste em viabilizar solugdes de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da
sociedade brasileira. Foi fundada em 1973 e, portanto completa 40 anos
em 2013. Tem cerca de 9.500 empregados, 2.355 pesquisadores, na sua
maioria doutores, que trabalham em 47 Centros de Pesquisa e Servigos
distribuidos no territério brasileiro. A base de seu sucesso e de sua
sustentagdo apoia-se na formagao e retengdo de recursos humanos
altamente qualificados, treinados nas melhores universidades
brasileiras e do exterior assim como em parcerias estratégicas
implementadas junto do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecudria(SNPA) e iniciativa privada. Mantém forte cooperacao
internacional com as Américas, com a Asia, com a Europa e Africa,
envolvendo mais de 50 paises e executa um or¢amento anual de cerca
de um bilhao de dodlares, o que por si s6 ja d4 uma ideia da dimensao
desta Instituicdo. A componente majoritdria de seu orcamento tem
origem no Tesouro Nacional. A Embrapa ¢ a maior instituicio de
pesquisa agropecudria dos trépicos e se equipara as maiores institui¢does
de pesquisa do mundo. Constitui a maior rede de ciéncia e tecnologia
voltada a agricultura, espalhada pelo Brasil. Sao Carlos é uma cidade
que se destaca, no cendrio estadual e nacional, pois além das
universidades, parques tecnologicos e industrias de alta tecnologia
possui dois centros de pesquisa da Embrapa, num total de seis
existentes no Estado de Sao Paulo.
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Trabalhar na Embrapa Instrumentagao é um grande privilégio, pois
a vi nascer e crescer, como um de seus pesquisadores-fundadores, ao
lado do professor Sergio Mascarenhas, Paulo Cruvinel e outros colegas.
A unidade localiza-se no centro da cidade, vizinha a USP e a meia
distancia da Universidade Federal de Sao Carlos e de outras
universidades privadas, o que permite integrar ao seu trabalho,
anualmente, mais de 200 estagiarios, bolsistas e alunos de graduagao e
de pds-graduacao. Além disso, desenvolve estreita colaboragao com os
Parques de Ciéncia e Tecnologia existentes, como o ParkScience, Cedin
e com o Parque Tecnoldgico Dahma. Sao Carlos também abriga outra
unidade da Embrapa, a Embrapa Pecudria Sudeste, localizada na
Fazenda Canchim. A Embrapa Instrumentagao sedia o Laboratorio
Nacional de Nanotecnologia para o Agronegocio e, junto com a
Embrapa Pecudria Sudeste, o Laboratério Nacional de Agricultura de
Precisao. Sao dois laboratérios e duas redes nacionais que envolvem
mais de 300 pesquisadores da Embrapa e de varias universidades e
institutos de pesquisa espalhados pelo Brasil.

O Brasil passa por um momento importante. Nao ¢ um momento
qualquer, é um momento especial da sua historia. Estamos passando
por rapidas mudancas, principalmente nos negdcios, na formagao de
recursos humanos e no desenvolvimento e uso de tecnologias
avancadas. Também ¢é importante destacar aqui a conjuntura do
mercado nacional e global. O Brasil se tornou um grande mercado. O
mundo descobriu o Brasil. O Brasil é a bola da vez, ¢ um global player.
Nao h4 nenhuma duvida quanto a isso. Consequentemente, atraimos o
capital financeiro internacional e trouxemos para o nosso territorio
grandes corporagdoes multinacionais. Com isto, estamos dando inicio a
um novo ciclo de desenvolvimento tendo o setor privado como seu
principal carro-chefe. No passado, na época do regime militar ou
anteriormente ou, até recentemente, o investimento era quase
totalmente publico. Temos os exemplos da Embrapa, da Petrobras, da
Embraer, da Itaipu, as rodovias, a transamazonica, a ponte Rio-Niterdi,
dentre outros. Foram investimentos do Estado. Agora comecga a haver
um investimento muito forte da iniciativa privada. Tudo indica que é
um momento de virada de jogo, gerando uma demanda muito clara e
forte por novos profissionais, por profissionais com novos perfis.
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Atualmente o Brasil estda importando cerca de setenta mil profissionais
porque ha falta de engenheiros, de tecndlogos, de médicos, de
professores, dentre outros profissionais. Recentemente, a presidente de
nosso pais, participando da ctpula ibero-americana, realizada na
Espanha, recebeu com uma das principais solicitagdes a implementagao
de acordos que viabilizem a entrada de profissionais no nosso mercado
de trabalho vindos da Espanha, Portugal, Italia, dentre outros, em
coeréncia com dificuldades de empregos 14 e caréncia de mao de obra
qualificada aqui. Muitos profissionais de altissimo nivel estdo
interessados no mercado brasileiro. E isso traz uma grande
responsabilidade para as nossas universidades, como formadora de
recursos humanos. A competicdo agora aumentou, é global. Os
intercambios internacionais entre as universidades sao agora essenciais.
A internacionalizagao é uma realidade na globaliza¢dao. Outra questao
fundamental € a geracao de empresas de base tecnoldgica. Isso nao é
uma fantasia, é uma realidade. Hoje o Brasil é palco de grandes
negocios e de grandes iniciativas. As tecnologias avancadas como a
tecnologia da informacdo, biotecnologia, e nanotecnologia em
convergéncia com as ciéncias cognitivas estao sendo incorporadas aos
negocios e a gestao. O setor privado esta empregando cada vez mais
essas tecnologias em seus sistemas de producdo, para aumentar a sua
vantagem competitiva. E isso estd sendo praticado no dia a dia. E
quando nao hd a competéncia aqui, busca-se 14 fora. Por exemplo, a
Petrobras esta com atraso no seu plano de exploragao do pré-sal porque,
dentre as principais dificuldades, destacam-se a caréncia de
profissionais e de maquinas, como perfuratrizes e sondas. E tem um
cronograma pressionando a velocidade de execugdo do trabalho, no
sentido de que quando hd o recurso financeiro, ndo se tem a maquina,
nao se tem o cérebro, ndo se tem o técnico. Essa ¢é a situagao real, mesmo
com o crescimento ainda pequeno que o Brasil estd implementando,
menor que 2%. Temos um consumo aquecido, mas ainda nao temos
crescimento consistente e importante. E, se o Brasil crescer 4%? As
deficiéncias de infra-estrutura, de pessoal qualificado e de maquinas e
equipamentos serdo ainda mais evidentes. Ou, pior, ndo conseguiremos
crescer, se tais gargalos ndo forem superados. No quesito produgao e
inovagdo nacional, nosso parque tecnologico mostra-se pouco
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competitivo. Assim, as empresas nascentes, chamadas de “start ups”,
estdo aparecendo, nao € uma fantasia. Embora, ndo tenhamos a “cultura
da inovagao”. Eu tenho perguntado a alunos em fim de curso e a
profissionais, quantos deles gostariam de ser donos do proprio negdcio,
quantos gostariam de ser empresarios e empreendedores ? Sempre que
fago essa pergunta em minhas conferéncias, menos de 5% dos presentes
se manifestam favoravelmente. Eu acredito que se fizesse essa pergunta
nos Estados Unidos, teriamos uns 30-50% positivos. “Eu quero ter o
meu proprio negocio. Eu quero ter a iniciativa e as decisdes. Nao quero
depender de um chefe para a minha promocao, para o meu futuro, para
o meu progresso”. E essa mentalidade nds ndao temos! E tudo estd
acontecendo muito rapidamente. Assim, ha empreendedores vindo de
fora, por exemplo, na drea de agro-biotecnologia e de tecnologia da
informagao, para montar essas empresas.

Seguranca Alimentar e Energética como Pilares de Nossa Soberania

Quando se pensa em um pais e em sua soberania talvez valha a
pena perguntar: e o que é que distingue um pais de outro? Uma
maneira simples de responder é: um pais se distingue de outro, em
funcdo de seus cidadaos, dos seus lideres e das suas instituicoes,
principalmente daquelas responsaveis pela educagao e inovagao.
Educagao e inovagdo tecnoldgicas, no caso, nao sao dreas em que o
Brasil vai bem. Embora tenhamos feito grande progresso nos ultimos
anos, nds ainda somos muito dependentes do conhecimento mundial.
Nos geramos cerca de 2 a 3% das publicagdes mundiais. Temos,
portanto, cerca de 97% de dependéncia. Além disso, temos poucas
empresas que fazem inovac¢do no pais e estas ocorrem principalmente
no setor de agricultura e no setor de mineracdo e petréleo. Assim,
institui¢des de ciéncia e tecnologia, como a Embrapa, que completa 40
anos, a USP que ja tem 75 anos, o Instituto Agrondmico de Campinas
que tem mais de 120 anos, fundado por Dom Pedro II, tem grande
responsabilidade quanto aos desafios do presente e do futuro nao
longinquo. Iniciativas como essas, que impactaram o cendrio do Estado
e da Unido sdao muito importantes. Gragas as institui¢des existentes,
estamos consolidando um pais democratico, mais justo e competitivo,
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produzindo a estabilidade minima necessaria para o nosso
desenvolvimento. As liderancas também tem sido importantes. O Brasil
tém tido bons governos nos ultimos 15-20 anos. Mas, no que se refere
aos pré-requisitos minimos de soberania, em que situagdo nos
encontramos? Da observagao internacional é bastante razoavel afirmar
que para exercer a soberania um pais precisa ter independéncia na
tomada de decisdo é preciso. Para tal o mesmo precisa garantir sua
seguranca alicercada em 3 bases de sustentacdo: a seguranca alimentar,
a seguranga energética e a seguranga territorial. Um pais precisa
produzir o seu préprio alimento, precisa ter energia para as suas
industrias, agricultura, satde, transporte e para o cotidiano de seus
cidadaos. Além disso, precisa defender as suas fronteiras contra
ataques, além de manter a ordem no pais. A seguranca territorial
envolve também a seguranca ambiental. As fronteiras, as questoes dos
biomas, do bio e agro-terrorismo, evitando doengas que podem ser
trazidas de maneira criminosa para inviabilizar os nossos negdcios e a
nossa competitividade. Aqui, dois saltos importantes foram dados. Por
que o Brasil esta hoje numa situagao muito favoravel? Porque além de
gerar o alimento que o pais precisa, ainda geramos excedentes que
exportamos e que se transformam nas mais importantes divisas que o
pais detém. Essas divisas é que estao viabilizando, hoje, os
investimentos em saude, educacao e infra-estrutura. Tudo isso ¢é
consequéncia da seguranga alimentar. E na seguranca energética,
estamos deixando de importar petrdleo e, portanto, economizando
dolares. Talvez no futuro sejamos ainda um grande exportador de
petréleo a partir da exploragao do pré-sal. Esta é a inversao que esta
acontecendo atualmente. Nos temos o privilégio de estar vivenciando
esses fatos, depois de quase cinco séculos em que nao tinhamos
seguranca alimentar ou energética e, menos ainda, seguranga territorial.
Na questdao da seguranga territorial existem diversos desafios. Por
exemplo, como garantir a seguranga das plataformas maritimas de
extracdo de petrdleo de possiveis ataques destrutivos? Nao ¢é dificil
imaginar o impacto negativo que o pais receberia se algo similar
ocorresse. Como vigiar os milhares de quildmetros de fronteiras
terrestres que possuimos? Isso mostra o quanto vulneraveis podemos
estar, em atividades estratégicas para o Brasil. H4 toda uma industria
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ainda a ser desenvolvida se soubermos aproveitar tais desafios e
transforma-los em empreendimentos, a exemplo do que ocorreu com os
setores da agricultura e da energia.

Nao faz tanto tempo que uma manchete de um jornal do inicio dos
anos setenta dizia: “Vai faltar pao, pois o estoque de farinha s6 vai até
agosto”. Na época o trigo era comprado no exterior e dependia de
importagdo. No caso dos alimentos, viramos o jogo completamente.
Hoje, além de produzirmos alimento suficiente para todos os
brasileiros, nos tornamos um grande exportador mundial. O Brasil é o
terceiro maior exportador mundial, depois dos Estados Unidos e da
Unido Europeia inteira. Se dividirmos a Unido Europeia em paises o
Brasil aparecerd como o segundo maior exportador mundial, o que
mostra que foi uma virada de jogo fantéstica neste setor. Outro aspecto
importante a ser analisado é que o custo da cesta basica vem caindo
cerca de 1% ao ano, de forma constante, nos ultimos 30 anos, o que
significa uma reducdo de 30 a 40 % no preco do alimento,
principalmente para as populagdes mais pobres, que agora podem
comprar outras bens e servigos importantes para suas vidas, além do
alimento basico.

Ao mesmo tempo, nos ultimos 30 anos, o negocio agricola brasileiro
gerou uma curva sempre crescente quanto a produgao, produtividade,
safras de graos e carnes, agucar, etanol e comércio exterior. E um dos
setores mais dinamicos da economia. Com 5 milhdes de propriedades
rurais, em 2012, apresentou um saldo comercial de 80 bilhdes de ddlares
liquido! Os negocios da agricultura representam 23% do PIB e cerca de
40% das exportagOes brasileiras. Também representa cerca de 40% dos
empregos gerados no pais. Este é o setor que tem salvado a balanca
comercial do Brasil. A satide é deficitaria, as dreas de computacdo sao
deficitarias. Boa parte dos softwares que utilizamos, os computadores e
os monitores de tela plana, celulares e quase tudo o mais eletronico, tém
sido importados. Assim, o setor de agricultura, juntamente com as
commodities minerais, é que sao responsaveis pelo superavit da balanca
comercial brasileira. Sao os 80 bilhdes de dodlares de saldo gerados pelo
agro que permitem constituir nossas reservas e garantir certa
estabilidade da economia, principalmente no tocante ao controle de
inflacdo. Um exemplo onde ainda temos muito o que fazer é na
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industria da saude.O setor gera cerca de 10 bilhdes de ddlares de deficit,
anualmente! Isso porque, nesse setor, nao ha o mesmo paralelo de
sucesso que temos na agricultura. Nao ha industrias importantes no
pais, desenvolvendo e explorando todo o potencial de mercado. Nos
importamos os fdrmacos, os medicamentos e os equipamentos.
Praticamente, no pais ninguém projeta e fabrica equipamentos de
ultrassom, raios-X, de mamografia e tomografia. Sao todos importados.
Assim, usamos todo o saldo de exportagao de soja, para pagar a conta
da satde e, sempre que aumenta o acesso da populagao a satde, esse
deficit também aumenta. Isso tudo porque nao temos industrias nessa
area. Esses fatos mostram que se o Brasil tivesse que importar
alimentos, estariamos na bancarrota.

Mas nao podemos analisar a agricultura somente do ponto de vista
comercial e dos cifrdes. A agricultura traz também intimeros beneficios
do ponto de vista social. A agricultura familiar é importante porque as
pequenas propriedades tem grande importancia na producgdo de
produtos basicos, como mandioca, leite, feijao, arroz, milho, aves,
bovinos e suinos. Cerca de doze milhdes de produtores, dos quais um
ter¢o sao mulheres, ocupam 24% da area agricola e representam 84%
dos proprietarios de terra no Brasil. O restante da 4rea agricola faz parte
da agricultura empresarial, que produz em grande escala e alimenta boa
parte do mercado externo. Um fato interessante na historia da
agricultura brasileira é que nds erramos durante quatrocentos anos,
principalmente aqui no Estado de Sao Paulo, mas também em Goids, no
Parand, no Rio Grande do Sul. Tentamos desenvolver a agricultura nas
condigdes tropicais adotando as mesmas operagdes de cultivo que
trouxemos dos paises da Europa e de clima temperado. Arar e gradear
revolvendo o solo, o que nao é hoje recomendado para um ecossistema
tropical, que possui mais de 300 dias de insolagao. Pelo contrario, expor
o solo a radiagao solar significa destruir microorganismos e matéria
organica levando-o a sua quase certa degradacdo. Isso é o inverso
daquilo que os europeus precisam fazer, pois eles tém uma janela de
plantio de plantio e colheita muito pequena e precisam revolver o solo,
muitas vezes para derreter o gelo armazenado no solo durante o
inverno. Além disso, as chuvas nesses paises sdo menos torrenciais do
que aqui, o que faz com que tenhamos que plantar de outra maneira. E
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nos demoramos quase quinhentos anos para aprender isso. E hoje
temos maquinas e implementos agricolas aqui desenvolvidas, operando
milhares de hectares, em soja e milho, utilizando o plantio direto ou na
palha, sem revolvimento do solo (Figura 1). Plantamos e colhemos duas
safras no mesmo local e ano, em sucessao, sem irrigagdo, em grande
escala.

Figura 1: Imagem tipica do Centro-Oeste brasileiro, na parte superior da foto,
com maquinas colhendo soja e simultaneamente, maquinas plantando milho.
Duas colheitas de graos, no mesmo ano, sem irrigacao, utilizando o método do
plantio direto na palha (parte inferior), pratica agricola conservacionista que
evita o revolvimento do solo. O Brasil é o tinico pais do mundo capaz de obter
altas produtividades de soja e milho, sucessivamente e em larga escala,
utilizando tal método.

A colheita de soja e milho, usada como fonte de proteina vegetal
alimenta a cadeia da carne bovina, suina e de frangos projetando o
Brasil como o maior exportador mundial de carnes. E, como
produzimos etanol e agtcar a partir da cana a agricultura brasileira é
capaz de produzir energia, como combustivel, simultaneamente aos
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alimentos e fibras, sem competigao. Ninguém faz isso no mundo. E,
agora, com sistemas de integracao lavoura-pecudria-floresta ja estamos
conseguindo usar e ocupar o solo 365 dias por ano. Regides como as do
semidrido nordestino, no vale do Sao Francisco, nos municipios de
Petrolina e Juazeiro, foram completamente transformadas em &reas de
alta producao agricola, gragas ao uso da irrigacao. Com tudo isto o
Brasil ainda preserva cerca de 60% da sua vegetagdo nativa. E o tnico
pais no mundo que pode fazer essa afirmagao. Tem 60% da vegetagao
nativa ainda em pé. Das terras atualmente cultivadas ocupamos 50%
com pastagem, 16% com agricultura e 3% com cana-de-acticar. Em 2012,
geramos uma safra de 180 milhdes de toneladas de graos, um recorde.
H4 pouco mais de 30 anos, produziamos 60 milhdes de toneladas.
Entdo, multiplicamos por trés, num tempo curtissimo.

E quando nos voltamos para o mundo, o que encontramos?
Podemos verificar problemas graves, quanto aos limites da Terra, o que
pode ser avaliado por alguns indicadores: mudangas climaticas, taxa de
perda da biodiversidade, ciclos de nitrogénio e fésforo, uso de agua
potavel, alteragdes do uso do solo, acidificagdo dos oceanos e polui¢ao
quimica. Os trés primeiros indicadores encontram-se no vermelho. Isto
significa que a capacidade da Terra em responder a eles ja nao ¢ mais
suficiente, pois passamos do limite critico, 0 que é muito grave, visto
que a agricultura nao existe sem nitrogénio, fésforo e potassio. Além
disso, temos imensas areas do planeta que estao sob stress e escassez de
agua. Essa é uma situagao gravissima, pois a agua é muitas vezes de
dificil acesso ou esta contaminada. Nao ha duvida alguma que a agua
serd a grande commodity deste século, ocupando a posi¢ao de
importancia do petréleo no século passado. Nesse sentido, o Brasil
ainda é um pais privilegiado, pois possuimos 12% da 4dgua de superficie
do planeta (Figura 2). No entanto, embora sejamos lideres neste recurso,
nos temos problemas graves.
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EXPLORAGAO DE RECURSOS NATURAIS/HIDRICOS

»  Brasil possui 12% da agua doce do planeta

»  ANA publica o Relatério de Conjuntura dos
Recursos Hidricos do Brasil 2011:

< RETIRADA TOTAL DE AGUA (1.841,5 M%/S)
e  47% Irrigagao

e 26% Abastecimento urbano

e  17% Uso industrial

e 8% Uso Animal

e 2% Populagao Rural

< CONSUMO TOTAL (986,4 m*/s)
e 69% Irrigagao

e 12% Abastecimento urbano

e 10% Uso industrial

e 7% Uso Animal

e 2% Populagdo Rural

Obs.: 83% é no meio rural!
Irriga-se cerca de 4.6 mi hectares.
Potencial de 29.6 mi hectares.

Figura 2: Importancia da agua na agricultura, conforme dados de 2011 da
Agéncia Nacional da Agua(ANA) referentes a retirada total e consumo total,
com detalhamento dos seus principais usos. Deve-se lembrar que o Brasil irriga
somente cerca de 4.6 milhdes de hectares frente a um potencial de 29.6 milhdes
de hectares.

No momento, estamos irrigando apenas cerca de 4,6 milhdes de
hectares, num potencial de irrigagao de 30 milhdes. Mas um fato que é
surpreendente: destinamos 59% a irrigacao, 12% ao uso animal, 10% ao
abastecimento urbano, 7% ao uso industrial. No geral, 83% do consumo
ocorre em meio rural (Relatério ANA, 2011). Assim, nas proximas
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décadas, com a demanda mundial por alimentos e energia aumentando
e o Brasil tendo que suprir quase a metade do crescimento da demanda
de alimentos teremos que incrementar a drea irrigada. Do ponto de
vista interno, dada a primazia da agricultura em gerar divisas para o
pais poder investir no pré sal, em educagdo, saude, seguranca e infra-
estrutura nos iremos aumentar a drea irrigada e, portanto aumentar a
pressao sobre os recursos hidricos. E, consequentemente aumentar a
competicdo com o meio urbano e industrial pelo uso da agua. O que
permite prever, se a gestdao dos recursos hidricos for inadequada, o
surgimento de conflitos importantes por escassez ou qualidade da agua,
como ja verificados na Califérnia e em vastas regides do Oriente Médio,
da Africa e da Asia.

Tecnologia e Futuros Possiveis para a Agricultura

Imagina-se que a agricultura sd serve para produzir alimentos, mas
ela j4 é mais do que isso. E também importante para o bem estar,
producao de biomateriais, manejo de ecossistemas, economia do
carbono, agroturismo, aquicultura, viabilizagio de sistemas de
produgao integrados, dentre outras fun¢des. Também atende a
mercados regionais e étnicos. Por exemplo, o feijao caupi,
regionalmente é chamado de feijao fradinho e usado na alimentagao
humana, o que muda o sentido da palavra caupi, que vem do inglés e
significa “ervilha de vaca” ou feijao para fornecer ao gado. E hoje é um
grande negocio no Brasil para exportagdo para mercados como da
Turquia, que sao grandes consumidores, como alimento. Assim
verificamos que a agricultura apresenta multifuncionalidade e a
complexidade de gestao e tomada de decisdo é cada vez maior, o que
abre maior espago para a contribuicdo das universidades e institui¢des
de pesquisa.

Um dos grandes desafios na gestao da agricultura é a Engenharia de
Sistemas Complexos, que é um grande desafio para todos nos. Ela lida
com sistema de sistema. E o caso de um sistema de producio agricola e
um sistema de producao de energia. De cana para actcar e de cana para
etanol. No estado de Sao Paulo o citrus entrou na drea ocupada com
pastagem e mais recentemente a cana entrou na drea de citrus e de
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pastagem. Como fica a produgao de carnes, de leite e de citrus? Ha
competicdo ou complementaridade e cooperagao entre os diferentes
sistemas de producdo? Sabe-se, da teoria de sistemas complexos, a
existéncia de sinergias e que as mesmas podem ser positivas ou
negativas, o que significa que um mais um ndo é necessariamente igual
a dois; pode ser maior ou menor, dependendo de como sao feitas as
interagdes e as trocas. Essa ¢ uma drea de pesquisa “quente”, que
apresenta desafios teodricos e praticos e que exige conhecimentos
interdisciplinares e colaboragdo multinstitucional, nacional e
internacional. Nao serd possivel elaborar e implementar sistemas de
produgao sustentdveis sem o emprego das ciéncias, da engenharia e da
gestdo de sistemas complexos. Como encontrar um denominador
comum entre as componentes social, ambiental e econdmica incluindo
as dimensdes regionais em um contexto de globalizagdo? E um sistema
de varias componentes, as varidveis sao acopladas, interagem entre si,
redundando em um sistema nao-linear, do ponto de vista da
modelagem matematica. Dai, a urgéncia em comegar a pavimentar essa
area do conhecimento no sistema de educagdo, ciéncia e tecnologia
brasileiro, talvez dando inicio no ensino superior e na pos-graduagao,
conforme algumas iniciativas em andamento no Brasil e no exterior.

A ciéncia tem progressivamente mudado os seus paradigmas.
Norman Borlaug, Nobel da Paz e pai da Revolugao verde, foi um
grande defensor da utilizacdo de biotecnologia na agricultura. E por
meio da tecnologia foi possivel contrariar as previsoes catastroficas da
teoria Malthusiana. Ou seja, Malthus previa que a demanda da
populacao por recursos para produzir alimentos, p. ex., cresceria em
uma taxa superior aos recursos disponiveis e que, portanto, a
humanidade entraria em colapso. A ciéncia e a tecnologia mudaram
esse rumo. O melhoramento genético de plantas e animais, a corregao
da fertilidade do solo, o uso de agroquimicos e de madquinas e
equipamentos nos campos agricolas sdao exemplos exuberantes de
mudangas paradigmaticas na agricultura. E, os progressos tecnoldgicos
nao param por ai. Hoje, boa parte das sementes de soja, milho e
algodao, plantadas no mundo sdo organismos geneticamente
modificados. Aqui no Brasil, na dltima safra, de 2012, cerca de 80% da
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soja , 70% do milho e 40% do algodao plantados tiveram origem em
sementes transgeénicas.

Eu gosto de exaltar o exemplo da Madame Curie que foi a primeira
mulher a fazer doutorado na Europa. Imigrante da Polonia ela ganhou 2
prémios Nobel. Ela costumava dizer, ainda no inicio do século passado,
mas completamente adequado aos tempos atuais: “Nada na vida deve
ser temido, somente compreendido. Agora é a hora de se compreender
mais, para se temer menos”. Eu creio que nds estejamos vivendo esse
momento da histéria. O medo do futuro é enorme para todo mundo. O
que vai acontecer com o0 meu emprego, com a minha profissao, com a
minha familia? Vivemos uma época de grandes incertezas. A Unica
certeza que temos é que o futuro é incerto. Assim, é necessario que
compreendamos melhor a complexidade, ndao da mais para trabalhar
somente com um modelo que utiliza um sistema reducionista e
deterministico, de uma ou duas varidveis, para descrever a realidade.
Precisamos entender muito mais a natureza, entender as relagdes
humanas e toda a complexidade que existe na relagdo do homem com a
natureza. De acordo com esta Optica nao ha como fugir das Ciéncias, da
Engenharia e da Gestao de Sistemas Complexos.

Outro paradigma importante quanto aos futuros possiveis, diz
respeito as Tecnologias Convergentes, apoiadas em quatro pilares
fundamentais: bits, genes, neurdnios e atomos. O Brasil ainda estd
acordando para isso. NOs estamos atrasados em relagdo aos Estados
Unidos em pelo menos uma década. Em 2002, a National Science
Foundation elaborou um relatorio estabelecendo o conceito e avaliando
o potencial e os possiveis impactos da chamada convergéncia
tecnologica ou tecnologias convergentes. A Europa fez o mesmo
movimento dos americanos em 2005 e a China, logo em seguida.
Acredito que se perguntarmos para os cientistas brasileiros o que
significa tecnologias convergentes, provavelmente 80% deles nao
saberdo responder adequadamente. Hoje, o homem, através da
nanotecnologia, da biotecnologia, da tecnologia da informacao e
comunicacdo e das ciéncias cognitivas dispde, respectivamente, de
capacidade para manipular atomos, genes e bits e realizar a gestao do
conhecimento.
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A biotecnologia envolve os transgénicos, clonagem, sequenciamento
genético, gendmica, proteOmica, metabolomica e assim por diante. A
tecnologia da informagdo e da comunicagdo possui quatro vertentes,
chamadas de “consumidorizagao”. Hoje quem produz informatica nao
a desenvolve prioritariamente nem para o governo e nem para as
empresas, mas primeiramente para o publico, para as grandes massas.
Em resumo, as quatro vertentes sao: mobilidade, computacdo nas
nuvens, analitica do Big Data e redes sociais. Sao quatro derivagdes
diretas que vemos na pratica do dia a dia. Um agricultor usudrio de
celular pode se conectar ao GPS, que por sua vez pode se conectar a
rede de assisténcia técnica, com o fornecedor de insumos e se quiser,
saber o prego de sua commodity na bolsa de valores do mercado futuro
de Chicago ou quanto o mercado chinés esta pagando pelo seu produto.
Todos se falando em tempo real. Verificando se tem o produto, quanto
custa e quanto tempo demora para colocd-lo na fazenda. Essa € a
realidade no campo mesmo aqui no Brasil, em setores mais avangados.
E a proxima onda tecnoldgica, a entrar em cena, vird do uso das
Ciéncias Cognitivas. A previsao mundial é que estara em forte uso por
volta de 2020. Nessa area entra neurolinguistica, inteligéncia artificial,
psicologia, filosofia. O que propiciard a unido de varias areas das
ciéncias humanas, com as ciéncias exatas e as ciéncias da vida. Todas
convergindo cada vez mais entre si.

Um exemplo de tecnologia da Embrapa Instrumentagao € a lingua
eletronica, com sensores que utilizam a nanotecnologia. Cerca de nove
ou dez sensores conseguem fazer uma amostragem e gerar sinais que
podem ser comparados a padroes previamente estabelecidos e com isto
avaliar indicadores como, de qualidade do vinho, de qualidade da agua
e de adulteracio de cafés. E cerca de mil vezes mais sensivel do que a
lingua humana e pode ser incorporada a linha de produgao na
agroindustria. Outro exemplo importante sdo as nanofibras e
nanocelulose. Fibras provenientes, por exemplo, de bagago de cana, ou
de uma forrageira como o capim elefante ou da desconstrucgao da fibra
de coco. Existem cerca de dez empresas no mundo sendo constituidas,
neste momento, para este fim. Prevé-se que o mercado mundial de
nanocelulose serd enorme, mobilizando recursos gigantescos, muito
maiores do que os do pré-sal ou de outros empreendimentos similares.
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Para efeito didatico e de maneira grosseira, essencialmente pode-se
produzir nanocelulose a partir da desfibrilagao da fibra de coco, por
exemplo, transformando-a em uma pasta composta de moléculas e
atomos que por sua vez podem ser arranjados de outra forma para
gerar o produto pretendido (nanofibra). Como resultado aplica-se as
nanofibras sobre uma superficie, como se fosse uma pintura invisivel,
conferindo uma resisténcia resultante ao material que pode chegar a ser
dez vezes maior do que a do ago. E sao simplesmente fibras. Isso vai
mudar a industria do automovel , do avido, a agricultura, e assim por
diante. E importante ressaltar as oportunidades de se criar empresas
baseadas em tecnologias como essa e profissionais com habilidades
para trabalhar nesse ramo. Uma outra possibilidade de utilizacao de
tecnologias convergentes baseia-se na impressdo tridimensional de
objetos. Na universidade de Cornell existe um grupo avaliando a
possibilidade de se construir uma impressora de alimentos e de tecidos
humanos (Figura 3). Ela funciona de modo semelhante a uma
impressora de jato de tinta, mas ao invés de jogar tinta, ela joga
ingredientes que compde alimentos, camada por camada, em nivel
molecular, utilizando softwares de reconstrucao tridimensional até
reconstruir o alimento desejado. Assim, aquele bolo da vovd, pode ser
impresso se tivermos um algoritmo de reconstrugao. Pode ser feita,
também uma banana, camada por camada. Imaginem o que significara
para a logistica se for possivel que 14 no Japao, onde uma banana custa
mais de um ddlar, possa se reconstruir uma banana.

No Japao ¢ moda os jovens levarem banana para comer em uma
festa. Sera fantastico se, ao invés de importar do Brasil, se eles puderem,
com uma férmula, reconstruir as suas proprias bananas, a partir de
amido, celulose, lignina e o que mais for necessario. Existem dez
maquinas dessas espalhadas pelo mundo todo. Sao fechadas, custam
alguns milhares de ddlares e estao sendo testadas, nesse momento. Mas
nao é tanto na area agricola e sim na area da medicina, para fazer
tecidos. J4 estao sendo feitos tecidos, camada por camada, célula sobre
célula, utilizando um algoritmo de reconstrucdo e gel que vai dando
forma e formando a pele ou outros tecidos. Serdo construidos também
orgaos, mas ainda ndo se sabe como reconstrui-los em trés dimensdes.
Cré-se que em 10 a 15 anos isto estara resolvido.
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Uma impressora de comida...

Cornell Robotics

A revolucdo em andamento
das impressoras de alimento

Figura 3: Grupo de robdtica de Cornell desenvolve impressora para alimentos,
podendo gerar grande impacto tecnoldgico no sistema de produgao alimentar.
A partir de ingredientes nanométricos a banana ou o bolo sdao impressos
camada por camada.

Outra drea que nao é tao recente € o monitoramento via satélite, mas
igualmente importante para se fazer gestao territorial. O Brasil fez um
acordo importante com a China para fazer satélites e coloca-los em
orbita, mas ainda nao avangamos tudo que desejavamos. A China
disparou e agora esta colocando em drbita uma esta¢ao orbital enquanto
nos ainda ndo saimos do chao. Mas, de qualquer maneira, foi muito
importante esse acordo. Hoje o Brasil tem uma cobertura bastante
ampla de seu territério, com atualizagdes de imagem Dbastante
frequentes.

Antes de termos esse monitoramento na agricultura a nossa histdria
era bem diferente. Um exemplo disso era a aplicacao do famoso blefe do
café. Nos tinhamos o IBC, que era o Instituto Brasileiro do Café que
posteriormente foi fechado. Na época do IBC nao existia avaliacdao
aérea. Os comerciantes de café diziam: “Olha, esse ano haverd uma
grande quebra de safra, praticamente nao vamos colher café”. Ai o
preco do café no mercado internacional disparava. E 16gico que em dois
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meses o blefe era descoberto e os precos despencavam, mas era gerada
especulagao suficiente para que um grupo de especuladores ganhasse
dinheiro. Mas a ciéncia acabou com isso. Hoje os americanos sabem o
quanto noés vamos produzir de laranja, de café, de milho ou de soja.
Sabem qual a area plantada, como é que se encontra a safra nesse
momento, se esta havendo uma estiagem prolongada, se esta chovendo
demais, se a incidéncia de tal e qual praga e doenga afetard a
produtividade do cafezal e assim por diante. Enfim, é possivel se fazer
estimativas de produgao bastante confidveis, mesmo remotamente.

Atualmente o Brasil também estd entrando firmemente nessa
area.Sao Carlos hospeda duas empresas que constroem veiculos aéreos
nao tripulados — os VANTSs (Figura 4). Esses VANTSs tém usos diversos.
Na lavoura permitem a visualizagdo aérea, por exemplo, de doengas ou
a falta de nutrientes. Mini helicopteros autonomos ja existem: sao
programaveis, levantam voo, cumprem determinada visdo e aterrissam
de volta. Os aparelhos podem parar no ar, em determinado lugar e
fazer observagdes por periodos mais longos.

Os VANTSs apresentam importantes aplicagdes. Incorporam optica,
automagao, GPS, inteligéncia artificial, tecnologias de comunicagao;
todas essas tecnologias embutidas nele. O emprego de VANTSs tornou-
se vedete mundial, principalmente pelo seu uso para fins militares,
vigilancia de fronteiras, dentre outros.Uilizando de tecnologias de
comunica¢do e coleta avangadas esses aparelhos enviam imagens de
alvos de interesse, em tempo real, para a base militar. Mesmo que sejam
abatidos, conseguem prestar valiosos servigos aos seus usudrios,
valendo-se do espago aéreo. O Brasil comprou alguns desses
equipamentos visando a vigilancia de nossas fronteiras, do trafico de
drogas e outros usos.
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Uso de VANTSs na agricultura
Imagem Embrapa Instrumentacéo

Figura 4: Exemplo de uso de Veiculos Aéreos nao-Tripulados (VANTSs) na
agricultura. No caso, helicéptero autdbnomo com camera de alta resolucao para
tomada de imagens digitais da cultura de cana de agticar e possivel obtencao e
analise de parametros relevantes do ponto de vista agroambiental.

Outro exemplo de utilizagdo do VANT na agricultura é a
pulverizagao autonoma. As cameras que equipam tais aparelhos obtém
imagens capazes de detectar a drea que estd, por exemplo, sob ataque
de uma praga. O aparelho, entdo, instrui um pulverizador no solo ou
aéreo, para pulverizar somente a regiao afetada. Como consequéncia,
obtém-se economia de pesticida e menor agressao ao meio ambiente.
Outro exemplo importante de inovagao ¢ a linha de tomdgrafos,
incluindo portateis, desenvolvidos pela Embrapa Instrumentacao
dedicados a andlise de solo, plantas e madeira. Fiz minha tese de
doutorado, baseada no uso de um tomodgrafo médico e de um
minitomdgrafo. O aparelho permite ver o interior de uma amostra de
solo ou de uma 4arvore, contabilizar os anéis de crescimento, medir a
densidade da madeira e os resultados podem ser empregados na
selecao de estirpes ou no monitoramento do ataque de alguma praga,
dentre outras inimeras aplicagoes.
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Outro equipamento de grande interesse é o Photon Citrus para
deteccao de doengas em citrus, desenvolvido principalmente pela
colega Débora Millori. Passando-se uma folha pelo aparelho sob um
feixe de luz a laser, é possivel emitir um pulso de luz e captar um sinal e
fazer a andlise do material. O equipamento serve para detec¢ao de
doengas variadas logo no inicio, muito antes de ser visivel a olho nu. E
um equipamento que ja esta quase na fase final de protdtipo e de teste
em campo. E uma das nossas tltimas novidades. O nosso tomdgrafo
portatil (Figura 5) também tem recebido grande destaque.
Desenvolvimento pela Embrapa Instrumentacdo, o tomodgrafo portatil
para uso em laboratério e campo, analisa qualitativa e
quantitativamente arvores e plantas, como os tubérculos, entre eles,
batata e mandioca. Em 4&rvores, o equipamento analisa ataque de
cupins, formigas e besouros.

e | & PR S
Tomografo portatil desenvolvido pela
Embrapa Instrumentacao

Figura 5: Tomografo portatil desenvolvido na Embrapa Instrumentacao para
estudos nao-invasivos de solos e plantas, incluindo a analise de tubérculos e de
anéis de crescimento de arvores de interesse agro-florestal.

167



O Projeto FACE, que mede e avalia gases do Efeito Estufa ¢ um
outro projeto importante de amplitude internacional. Utiliza uma
paraferndlia de instrumentagao. Imagine todos os sensores para
temperatura, velocidade do ar, pressao atmosférica, evaporagao,
evapotranspiragao, CO:, enfim, todas as possibilidades para se
monitorar, avaliar e medir gases do efeito estufa. Um dos propositos do
FACE ¢é permitir saber se uma plantacdo de café, em dado solo e clima,
sob determinado manejo, por exemplo, sequestra carbono e quanto. No
caso positivo o cafeicultor estaria prestando um servigo ambiental.
Portanto, além de cafeicultor ele é um sequestrador de carbono,
passando a ser também um prestador de servigos ambientais e, portanto
deveria receber um bonus, por isto. Mas, para que essa hipdtese possa
se materializar, primeiro é preciso desenvolver metodologia de
caracterizacao e medicdo que permita verificar se o balanco é positivo
ou negativo. Potencialmente, outros recursos como dgua e energia
também poderiam sofrer avaliacdes e serem objeto de balangos.

H4 mais novidades na drea de instrumentagdo agricola. Um
equipamento que tem recebido destaque junto a midia, ilustra bem o
tema deste capitulo aplicado ao cultura do café, chamado de
derricadeira. O projeto da derrigadeira foi desenvolvido numa parceria
entre a Embrapa Instrumentacdo e a Cooperativa Regional de
Cafeicultores de Guaxupé, no sul de Minas. O equipamento foi
desenvolvido por uma equipe liderada pelo pesquisador Ricardo
Inamasu, da nossa unidade de Instrumentagao. Parece um personagem
da ficcdo nas maos dos agricultores. O equipamento que faz os galhos
vibrarem e derruba o café no chao é considerado uma revolugdao na
colheita de café pelo interior do Brasil. Comparado com a colheita
manual, o trabalho feito com a derricadeira rende 50 a 10% a mais, o
que € vantagem para o produtor e para o empregado. Com o prego do
café em alta o salario do trabalhador também esta melhor: quem colhe
com as maos recebe,em média, R$ 1.500,00 por meés; ja com o uso do
equipamento o salario mensal chega a quase R$ 5.000,00. Segundo um
representante do Sindicato dos Trabalhadores Rurais do sul de Minas,
essa tecnologia nao substitui o trabalhador; ao contrario, melhora a
condigao de trabalho, pois aumenta a rentabilidade e as questdes de
saude e de seguranga. O custo do equipamento nao é elevado e os
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apanhadores conseguem paga-lo em apenas trés meses. Isso fez com
que muitos trabalhadores que haviam migrado para a construgao civil
em busca de salarios mais altos retornassem para a lavoura. Hoje o
equipamento é fabricado por varias empresas. Esse é um exemplo de
tecnologia com grande impacto econdmico e social que foi para o
campo e esse € um dos papéis que temos que exercer cada vez mais.

No que se refere a instrumentagdo no campo, cada vez mais a
automagcao, a robdtica, a mecatronica, a inteligéncia artificial, a analitica
do big data terdo prioridade, devido ao nimero crescente de dados de
solo, clima, dgua, ar e vegetacao que precisam ser obtidos e analisados,
no espago e no tempo, quando se pretende tomar decisdes sustentaveis.
Para que se possa fazer o manejo adequado e atuar sobre dada
realidade em tempo real, utilizando conceitos como os de agricultura de
precisao, equivalente esfor¢o terd que ser desenvolvido na area de
instrumentagao. Do ponto de vista da avaliacdo e do manejo de
ecossistemas terrestres e aquaticos adota-se a escala de bacia
hidrografica como unidade de gestio mundialmente aceita para a
tomada de decisdo. Consideremos o entorno de um dado rio de
interesse. Através de imagens de satélite é possivel observar a presenga
de diferentes atividades agricolas, assim como as areas de protecao
permanente, areas de reserva legal, culturas de cana, laranja e eucalipto,
areas de pesca, urbanas, industriais, o que caracteriza o uso e ocupagao
do solo. Entender o ecossistema terrestre é fundamental para se
entender o ecossistema aquatico e vice-versa. Na realidade, o grande
desafio de pesquisa em recursos naturais € desenvolver estudos
integrados dos dois ecossistemas, utilizando o conceito de bacia
instrumentada e a modelagem para simulacao de cendrios futuros.
Como saber se o fosforo, nitrogénio ou o sedimento que leva ao
assoreamento e eutrofizagdo do corpo d’agua tem origem na atividade
agricola, industrial ou urbana? Ou, avaliar se 0 manejo empregado por
um produtor rural diminuiu a perda de solo que antes gerava erosao
hidrica além de diminuir a &4gua de escorrimento superficial.
Consequentemente, o produtor rural estd prestando um servigo
ambiental, também como produtor de dgua, ajudando a retroalimentar
aquifero, fazendo jus a um bonus. Para se lidar com esses conceitos
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mais modernos de servigos ambientais, serd preciso instrumentar
adequadamente a bacia hidrografica.

Novos Arranjos Institucionais e Novas Parcerias Estratégicas para a
Inovacao

Para o desenvolvimento do Brasil no mundo globalizado
precisamos de novos arranjos e de novas parcerias com outros paises.
Eu gosto bastante de uma defini¢ao simples do Nicholson, ex-3M, que
foi o inventor do Post-it, na qual ele distingue claramente o que é
pesquisa e o que é inovagao. Segundo ele, pesquisar € transformar
dinheiro em conhecimento. Quanto mais dinheiro se coloca na NASA
mais conhecimento ela gera. Do mesmo modo, quanto mais dinheiro for
colocado no Instituto de Fisica, mais conhecimento ele ird gerar. O
mesmo se aplica ao Instituto de Matematica e de Computacdo ou até
mesmo a Embrapa, por serem instituicdes competentes na geracao de
conhecimento. No entanto, o desafio da inovacao estabelece o contrario:
¢ preciso transformar conhecimento em dinheiro. Quando o pais tem as
duas coisas, pesquisa e inovagao, ele tem um ciclo virtuoso. O Brasil
infelizmente ainda ndo tem esse ciclo; ndés melhoramos muito, mas
ainda geramos quase sO conhecimento e pouquissima inovacao. E,
ainda temos que gerar muito mais conhecimento. Por isto, a questao
nao é saber quem nasceu antes: o ovo ou a galinha. Portanto, o grande
desafio é viabilizar o ciclo virtuoso de transformar dinheiro em
conhecimento e conhecimento em dinheiro por meio da inovagao. Hoje
somos motivo de orgulho por termos avancado na area de pesquisa.
Estamos em décimo terceiro lugar na geracdo de conhecimento;
batemos paises como e a Suica na geracao do conhecimento. O Brasil
gera mais trabalhos publicados no mundo do que muitos paises que
tem tradigio milenar ou de séculos em pesquisas. E s6 lembrarmos de
Leonardo da Vinci e outros cientistas renomados de nossa histéria. Mas
gerar conhecimento é apenas uma parte do processo. Precisamos
pesquisar, mas precisamos também ter gente fazendo a inovacdo
acontecer. Um exemplo interessante, fruto de Colaboragéo entre a
Embrapa Instrumentagao, a Escola de Engenharia de Sao Carlos-USP e a
empresa Jacto, foi a constru¢ao de um agribo (Figura 6), veiculo terrestre

170



autdbnomo, que incorpora tecnologias avangadas advindas da
automacao, da robotica, da eletronica embarcada, mecatronica, dentre
outras. O agribot é uma plataforma movel, programavel, capaz de
realizar multitarefas de interesse agropecudrio, visando subsidiar
decisdes de importancia a agricultura de precisao.

Agribot da Embrapa, EESC-USP e Jacto

Uso de Automacao Avancada, Controle, Robdtica, Mecatrénica, Tl

Figura 6: Agribot: plataforma movel, programavel, capaz de realizar
multitarefas de interesse agropecudrio, visando subsidiar decisdes de
importancia a agricultura de precisao.

Nesse contexto, a pesquisa privada vem com muita for¢a. No
agronegocio os investimentos tém sido amparados por marcos legais
importantes: as leis da Biosseguranca, de Cultivares e Lei de Inovagao.
Estes sao avangos enormes que o Brasil fez nos ultimos 10 anos. Nos
temos hoje esse mercado importante. Ha 15-20 anos atras dos
investimentos em Ciéncia e Tecnologia, 30% vinham da iniciativa
privada e 70% do setor publico. O meu “feeling” ( o Brasil ndo tem
dados recentes especificados para o agro) é que nesse momento o
investimento privado em pesquisa na area de biotecnologia e na
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agricultura praticada no Brasil ja é maior do que o investimento na
pesquisa publica. Isso nds nao percebemos ainda; nao ha estudos, nao
h3a estatisticas, ndo ha censo mostrando isso, mas essa virada, no meu
entender, ja aconteceu. Na minha sensibilidade andando pelo Brasil e
trabalhando com estudos inclusive privados, o que ja acontecia com os
EUA quando eu estava la montando o laboratério da Embrapa entre
1998 e 2001, esta claramente acontecendo aqui. As pesquisas privadas
avancaram e a Embrapa ja perdeu o seu protagonismo na darea de
sementes como as da soja, do milho e do algodao, pelo fato de serem
cada vez mais transgénicas e protegidas, quanto ao direito de
apropriagdo privado. Nessa darea de organismos geneticamente
modificados a primazia em langamentos é de grandes corporagdes
privadas, de atuagao multinacional, salvo rarissimas exce¢des como no
caso do feijao transgénico, langado pela Embrapa. E, mais que sementes,
o dominio do “pacote tecnoldgico” envolvendo insumos, assisténcia
técnica, financiamento, compra e logistica é cada vez mais privado.
Idem quanto a proteinas animais, eucalipto, cana, mdquinas e
implementos, dentre outros. Cada vez mais nessas culturas, nesses
animais e nos sistemas de manejo, assisténcia técnica e tomada de
decisdes ja se aplicam resultados de tecnologias avancadas advindas da
biotecnologia, da automacao, da tecnologia da informac¢ao e mesmo de
neurolinguistica. A agricultura é multifuncional (Figura 7). Tal
Multifuncionalidade da existe por meio de varias facetas, que envolvem
produgao de alimentos, fibras e energia, em sistemas integrados e
sustentaveis, respeitando também os conhecimentos tradicionais e
considerando agdes de agroturismo, mercados étnicos e regionais,
servicos ambientais e ecossistémicos, dentre muitos outros.

Desta forma, a mudanga é muito forte e rdpida. Assim, quando
mudam os atores, muda o mercado ou vice-versa e ai o vencedor do
passado e do presente pode ser o perdedor do futuro. No que tange aos
investimentos de retorno no curto prazo, em que ha seguranca juridica,
a tendéncia nacional é a mesma dos paises desenvolvidos: predominio
da iniciativa privada nao s6 na produgao de commodities, o que é
desejavel, mas também na tecnologia e na inovagao. E fica evidente que
o sucesso futuro do empreendimento tem forte dependéncia do
emprego de tecnologias avangadas.
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FUTUROS POSSIVEIS PARA A AGRICULTURA

Agricultura: a (BIO) Indistria do Futuro?
Alimentacd o, Nutrigig
Salde & Bemn Estar

Biomassa, Bioenergia,
Biomateriais,
Quimica Verde.

Servigos Ambientais
e Ecossistémicos,

Economia do Carbono.
MULTIFUNCI ONALIDADE

NA AGRICULTURA

Conhecimentos Tradicionals, Sistemnas Integrados
Mercados Etnicos e Regionais, & Sustentdveis,

\ Agroturismo. Agquicultura, .Agmfhrestas/

Figura 7: Multifuncionalidade da agricultura ilustrada através de suas varias
facetas, além da produgao de alimentos, fibras e energia.

Um exemplo relevante e atual de nucleagio de “start-ups” em
biotecnologia vém de empresas estrangeiras (mais de dez) recentemente
instaladas no eixo Campinas/Piracicaba. E o que elas fazem? Sementes
energéticas, de eucalipto geneticamente modificado para produzir
menos lignina e resistir ao frio. Além disso, essas empresas
desenvolvem: eucaliptos geneticamente modificados para terem a sua
produtividade aumentada; enzimas especializadas para producdo de
biocombustivel a partir da celulose; leveduras geneticamente
modificadas para produzir quimicos a partir de agtcar; microalgas
geneticamente modificadas para produzir 6leos a partir de agtcar e
sementes do pinhao manso para produzir bioquerosene da aviagao. E
como o Brasil se encontra no desenvolvimento das tecnologias de
segunda geracdo, ou seja, transformacao de ligno-celulose em
biocombustivel? A menos por raras exce¢des, ainda temos poucos
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exemplos de sucesso a oferecer. Nao s6 pela dificuldade intrinseca de
aumentar rendimento de biomassa em biocombustivel, viabilizando
resultados tecnicamente e economicamente Compativeis, mas também
devido ao numero de profissionais atuando nesta area ser ainda muito
pequeno, comparado com o equivalente nos paises concorrentes. Além
disso, ainda investimos relativamente pouco em pesquisas. Em 2005 o
prémio Nobel Alan MacDiamird, em visita ao Brasil e a Embrapa
Instrumentagao, afirmou que o Brasil precisaria correr para nao perder
a primazia na produgao de etanol (Nessa data o Brasil era o maior
produtor de etanol, a frente dos EUA). Sugeriu parcerias com a China,
com a Nova Zelandia e com a iniciativa privada na d4rea de
biocombustiveis. Infelizmente nao corremos o necessario e o Brasil ja
perdeu a competicdo do etanol para os EUA, que ja estdao produzindo
quase o dobro do que produzimos na ultima safra. E, pior, pois
produzem etanol a partir do milho, processo este 4 a 5 vezes menos
eficilente do que a cana, do ponto de vista energético. Nao estamos
produzindo etanol nem para o consumo brasileiro; estamos importando
etanol e bioquerossene para aviagdo. Na época havia alguns
empresarios querendo montar empresas na area, mas nao tivemos
capacidade para montar esses empreendimentos aqui. Enquanto isso, as
empresas estrangeiras estdao investindo pesado no melhoramento de
microrganismos capazes de aumentar a conversao de sacarose e
celulose em etanol, o que tém resultado em maior produtividade do
etanol.

E sabe qual é o mais importante disso tudo? E nao ficar somente na
onda do fala, fala, fala, no maximo discutindo possibilidades.
Precisamos transformar retorica em acdo! Sabemos que uma das
grandes ondas de inovagao vird com a Nanotecnologia. J& mostrei
alguns exemplos. Mas serd que iremos montar alguma empresa aqui?
Serd que a Embrapa que possui uma rede enorme de conhecimento vai
induzir spin- offs de empresas ao seu redor? A USP vai fazer isso? O
Instituto de Fisica, a Engenharia e a Matematica vao continuar a
incentivar o desenvolvimento de empresas como fizeram com a Opto e
com outras empresas importantes para a economia regional e do pais?
A onda é real, talvez um tsunami, s6 que ja estd passando; € para uns 10
anos no maximo. Eu me lembro que na discussao da biotecnologia o
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Brasil ficou patinando com a Lei de Biosseguranga, discutindo a
viabilidade de transgénicos ou nao transgenicos. Depois demoramos
para fazer funcionar a CTNBio (Comissdao Nacional de Biosseguranca)
que somada a quase inexisténcia da “cultura da inovagao” perdemos a
oportunidade de constituir um numero significativo de empresas
nacionais ou mistas.

O desenvolvimento regional também ¢ um paradigma dificil de fazer
acontecer. Sao Carlos é um belo exemplo de desenvolvimento
tecnoldgico, mas tem dificuldades. A Cidade da Energia depois de cinco
anos, ainda nao decolou, os parques tecnologicos ainda estao timidos
quanto ao potencial empreendedor, mesmo contando com liderangas
muito ativas. Parece que o Damha que € privado tem uma expectativa
interessante de desenvolvimento tecnologico porque esta associado com
a questao imobilidria; portanto, teoricamente tem um retorno nesse
investimento. Para as empresas crescerem e se viabilizarem, precisam do
envolvimento do setor publico, facilitando o seu estabelecimento e
criando legislagdes. Precisam contar com o decisivo apoio da
comunidade de ciéncia e tecnologia. Precisam contar com o apoio e o
investimento de empresas de capital. Sem empresas a regido ndo tem o
desenvolvimento, ndo tem a producao, nem tem os investidores e o seu
capital.

A nivel nacional sabemos que o Brasil tem grande potencial
inovador, com os parques tecnoldgicos, as dreas de automagao, com os
sistemas virtuais de produgao, tecnologia a laser, com as iniciativas do
SENAI, SEBRAE, SENAR, SESI, os centros tecnoldgicos e estaduais,
dentre outros. Sabemos que existe uma concentracao enorme de
producao cientifica e de empresas no Sul e Sudeste, por varias razdes. O
Centro Oeste também tem enorme importancia para o desenvolvimento
do Brasil, assim como o Norte e o Nordeste. O Centro oeste € o celeiro
do Brasil, o maior produtor de soja, milho e proteina animal, mas possui
pouquissimos parques tecnoldgicos, até por falta de empreendedores e
nao de oportunidades. Serd que haverd a migracdo de empresas e
empreendedores do Sul e Sudeste para essas areas ou o Centro Oeste
sera ocupado por outras empresas e empreendedores de fora do Brasil
que vao produzir tecnologia e ganhar dinheiro? Ou, de outra maneira,
por que nao fazer parcerias com empresas estrangeiras para
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implementar estratégias de desenvolvimento tecnologico em outras
regides do Brasil caracterizadas por baixa densidade cientifica e
tecnolégica? E bom lembrar que o “boom” desenvolvimentista e de
producgao, fundamentados no mais puro empreendedorismo, hoje
presente no Centro Oeste, tem na migracdo do Sul e Sudeste sua
principal base de sustentagao. Entao, por que também nao migrar parte
do desenvolvimento cientifico-tecnologico para 14, para preencher a
lacuna existente?

Para terminar, cito um exemplo de ousadia nacional em inovacao e
empreendedorismo. Trés jovens criaram uma empresa, em Piracicaba-
SP, chamada Bug Agentes Bioldgicos, que utiliza controle bioldgico para
viabilizar praticas de manejo integrado de pragas e doengas que afetam
culturas agricolas. Dois dos jovens eram técnicos do departamento de
entomologia da ESALQ. Técnicos! Nao ¢é preciso ter Ph.D., é preciso ter
iniciativa, ousadia, capacidade gerencial, competéncia técnica. Esses
técnicos uniram-se a um aluno de mestrado. Eles perceberam que
tinham uma grande oportunidade de usar aquele conhecimento e
transforma-lo em uma atividade empresarial. Partiram para isso
inicialmente com o apoio da Fapesp e depois FINEP. Agora a pequena
empresa ja esta fazendo controle bioldgico para morango, para cana de
acucar e outras culturas no Brasil. Ja esta avaliada em mais de 10
milhdes de reais! Foi considerada a empresa mais inovadora do Brasil,
no ranking da Fast Company, de 2012, a frente de gigantes como
Petrobras, grupo EBX e Embraer. Este ¢ um exemplo nacional de
sucesso em inovagao agropecudria que reuniu a capacidade de
transformar ideias e oportunidades em acao e resultados concretos.
Mesmo que a empresa seja vendida, em seguida. Comecar, fazer dar
certo, entrar no mercado e sair também é uma excelente chance de
pessoas visiondrias terem sucesso. Pena nao termos tantos outros
exemplos inovadores como o da Bugs para citar, mas vale resgata-lo, no
minimo, como uma prova de conceito.

Concluindo, gostaria de lembrar Confticio: “se vocé tem metas para
um ano, plante arroz; se vocé tem metas para 10 anos, plante uma
arvore; se vocé tem metas para 100 anos, entdo eduque uma crianga;
mas se vocé tem metas para 1000 anos, entdo preserve o meio
ambiente”. Porque se ndo preservarmos o meio ambiente, ndo havera
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crianga, ndo havera arvore e nao havera arroz. E, como pais ou
instituicdo, como estamos em planejamento, de médio e longo prazo?
Estamos plantando arroz, arvore, educando criangas ou preservando o
meio ambiente? Olhando o horizonte no intervalo de 1000 anos, temos a
dadiva de ainda ter 60% de nossas florestas nativas, 12% de toda a dgua
de superficie do planeta, a maior biodiversidade tropical do mundo.
Portanto, é preciso conservar tais tesouros. No entanto, a impressao que
fica é que nosso planejamento nao chega a 10 anos, o que ¢ muito
pouco. Ainda hd tempo de olhar um pouco mais a frente. Por isso é
preciso intensificar, urgentemente, nossas ag¢des para cuidar da
educagdo das criangas, da tecnologia e da inovagdo para o
desenvolvimento sustentavel e da protegao do nosso meio ambiente.
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Redesenhando a Inovacao:
a necessidade de inovar no Design

Vanderlei Salvador Bagnato
Wilma Barrionuevo

Redesenhando a inovagao! Vamos elaborar este tema baseados em
dois pontos principais. O primeiro deles é analisar qual é o atual estagio
de desenvolvimento de equipamentos principalmente na area industrial
e na darea médica hospitalar para produtos brasileiros e, depois,
discorrer sobre a necessidade de design. Como o design pode
transformar o produto em algo melhor, algo competitivo, algo que
consiga conquistar o mercado mesmo a nivel mundial.

Nas ultimas décadas o Brasil tem investido bastante para obter um
certo desenvolvimento na drea instrumental. Ao longo da historia de
investimento em ciéncia e tecnologia, a instrumentagao sempre foi um
dos temas mais presentes. Ha cerca trinta anos o governo vem
desenvolvendo programas especiais para que o0s cientistas, os
engenheiros e as proprias empresas possam, de alguma maneira,
dedicar uma parte do seu tempo ao desenvolvimento de
instrumentacao.

A instrumenta¢ao pode ser analisada por dois aspectos principais:
pela sua fun¢dao em viabilizar a producado e pelo fato de ser em si um
produto. Posso fazer um instrumento de medida de teor de oxigénio no
sangue ou a medida de uma pega numa produgao industrial. E também
posso olhar a instrumenta¢do como um produto pessoal, como € o caso
do GPS que para me dirigir precisa de um certo desenvolvimento
instrumental, precisa de um desenvolvimento que ¢é tecnologia
incorporada ao propdsito.

O Brasil vem investindo muito na parte de desenvolvimento de
instrumentos industriais e de automagao, na parte de controle e,
mesmo, na parte de metrologia. Na darea de instrumentos médico-
hospitalar foi feito um investimento massivo. O Brasil, pela sua
populagao e pelas caracteristicas da sociedade, tem que ser autdonomo
em determinada instrumentagdo para apoiar as dreas da satde,
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principalmente no que diz respeito a diagndsticos e tratamentos de
certas doengas. Isso tem sido feito ao longo de muitos anos. A medida
que esse desenvolvimento foi acontecendo ocorreu o mesmo tipo de
desenvolvimento a nivel mundial e também com os asiaticos,
principalmente a China, que comegou investir massivamente, ndao mais
sO0 em fazer brinquedos para se vender em lojas de R$ 1,99, mas
sobretudo em fazer instrumentacao especifica tanto para area industrial
quanto para a area médico-hospitalar.

Atualmente ¢é praticamente impossivel vocé nao achar um
instrumento chinés que seja equivalente a um outro desenvolvido em
qualquer outro pais do mundo. E o equivalente chinés tem um prego
geralmente muito mais baixo porque a produgao chinesa ela ¢é
viabilizada com determinados parametros que quase o mundo inteiro
nao consegue competir: custos de produgao mais baixos, incentivos do
governo, facilidades e financiamentos.

E qual a consequéncia disso? A consequéncia é que nos ultimos anos
o mundo sofreu uma verdadeira avalanche em instrumentagao
produzida na China. E o que aconteceu com todo aquele investimento
anterior que foi feito para o desenvolvimento da instrumentagao-
inclusive para a propria instrumentacdo cientifica que apoia o
desenvolvimento da instrumentacdo de produc¢ao? Aconteceu que
agora estamos vivendo um momento dificil. Se antes vocé conseguia
fazer um tubo de Raio X, que tinha um certo prego e conseguia chegar
aos consultorios odontoldgicos ou consultérios médicos, hoje em dia o
produto chinés consegue chegar a um prego equivalente a um tergo
daquilo que se consegue produzir, daquilo que se consegue atingir com
um prego conveniente da producao nacional. O mesmo acontece com a
area industrial, vocé compra um torno brasileiro, que é um instrumento
de usinagem - nos temos algumas grandes empresas que produzem- e
vocé tem, entdo, a competicao chinesa a um preco que chega a ser um
terco do prego brasileiro. Tudo isso faz com que a nossa industria de
instrumentacao, tanto industrial quanto médico hospitalar fique numa
situagdo terrivel, numa situacdo de pouca competitividade devido ao
preco, ndo devido a qualidade.

Por outro lado se vocé vé a parte de design dos instrumentos, eles
simplesmente obedecem a tendéncia que o mundo determinou. Os
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chineses sao capazes de produzir um instrumento barato usando design
de outros, na sua maioria. Entdo se vocé pegar, por exemplo,
instrumentos industriais, eles obedecem a uma linha que o mundo ja fez
o design anteriormente. O mesmo acontece com a parte dos
equipamentos médico-hospitalares. Primeiramente as grandes
empresas europeias e americanas determinaram uma linha de design e
hoje o chinés se adapta a ela e produz para o mundo todo. Também o
japonés é copiado. O japonés investiu em design por muito tempo,
principalmente na linha industrial e de instrumenta¢ao médica. Sempre
produziram instrumentos muitos interessantes, com designs
interessantes e até famosos. O design japonés cresceu em muitos
aspectos e o chinés se aproveitou de tudo isso ao criar uma linha de
design que ja obedece a tendéncia que foi desenvolvida quando estes
instrumentos foram inicialmente concebidos.

Como entdo nds podemos colocar a nossa instrumentagao a frente,
com um diferencial quando comparada com a produgao chinesa? O que
€ preciso, no momento, para tornar a instrumentagao produzida no
Brasil competitiva? Eu acho que uma das coisas que pode diferenciar é
o design. E langar uma tendéncia moderna de design que seja uma nova
escola de design e, para isso, o Brasil nao precisa se ater apenas a
criatividade brasileira; podemos fazer uma combinacdo com a
criatividade e a experiéncia italiana e determinar uma nova tendéncia
de design para as linhas médico-hospitalares e também instrumental e
industrial.

Se conseguirmos fazer isso, criaremos um folego. Ja que esta dificil
competir no prego pelo custo de producao, a gente poderia competir
pelo design, criar a preferéncia pelo design moderno, pelo design
diferente na area da instrumentagao, de tal maneira que vocé crie um
novo folego para os produtos que sao produzidos principalmente no
Brasil. E é dbvio que esta agao valeria para todos aqueles que estao
tentando competir com o custo de produgao dos produtos chineses.

Partindo dessa ideia estamos lancando uma a¢ao denominada
“desenhando a inovagao”. Desenhando a inovacdo nao significa
descobrir novas tecnologias, significa descobrir novas férmulas de
apresentar a tecnologia. Através de que? Do design. Quer dizer, ha
algumas décadas seguimos o mesmo design de eletrodomésticos, linha

181



meédico-hospitalar e linha industrial. Talvez agora possamos unir forgas
e fazer uma nova tendéncia de design.

Nao ha duvida que isso vai promover de forma consideravel os
produtos dessas dreas instrumentais. Atualmente o Brasil vem fazendo
um esfor¢o muito grande para competir a nivel mundial, sendo um dos
grandes produtores da drea odontoldgica. Estd se tornando um
participante importante também da area médica e precisa voltar a ser
um participante importante da area industrial.

Noés temos que resgatar isso de alguma maneira inclusive com a
linha branca, de eletrodomésticos. O Brasil produz também
eletrodomésticos e se viemos com uma ideia inovadora no design,
mesmo que ndo melhore muito a tecnologia, todos esses produtos
poderao ser apresentados ao mundo e, mesmo, ao Brasil numa forma
muito mais satisfatdria. Obviamente que havera um periodo e depois os
chineses virao atrds novamente, seguindo; mas isso dara o folego para a
nossa producdo. Baseados nessa ideia é que nds estamos langando essa
possibilidade de fazer a inovagdo, ndo apenas na apresentacao da
tecnologia, mas substancialmente no design, na forma.

E esse design seria em que? Numa forma, em uma funcionalidade?
Nao, o design poderd se dar na forma de apresentar a tecnologia. Por
exemplo: se eu tenho um laptop, ele tem uma funcao, essa é a
tecnologia. Ele tem tela, tem o teclado, tem um mouse e a forma que eu
incorporo, que eu embarco. E como mudar o design? Serd que um
laptop circular seria melhor dos que estdao por ai? Seria mais atrativo
para carregar? Mais facil? Talvez nao, mas so estou dando um exemplo.
Sera que um aparelho odontoldgico nao deveria ter um design diferente
de tal maneira a facilitar o tratamento do paciente? Uma cadeira de
odontologia poderia ter um design diferente, de modo facilitar o
conforto de quem senta ou de quem opera? Hoje em dia tudo isso é
uma coisa que tem que ser pensado. Nos nao sabemos como realizar
tudo isso, mas é interessante perceber o quanto os designs atuais da
instrumentacao estao saturados, para que possamos investir em novos
designs que virao.

Acho que noés estamos tao preocupados em desenvolver novas
tecnologias que a gente se esquece um pouco que a maneira de
apresentar estas tecnologias ¢ algo que pode criar o diferencial da
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tecnologia. Se vocé pega hoje os smartfones, na maioria eles sao bem
parecidos, mas a diferenca esta na forma que eles se apresentam. Esses
empresarios investem muito no design. As vezes eles relancam a
tecnologia varias vezes apenas mudando a aparéncia, apenas criando
um novo desejo de aparéncia. E isso que nds temos que fazer com a area
de instrumentagao hospitalar, com a area de instrumentagdo médica
odontologica e também industrial.

Design nao é s6 para moda, para vestido, é também para
instrumento que se usa. Pelo menos essa é a proposta de nds nos
preocuparmos, de modo a inovar, criar linhas, criar escolas de design,
que se associem com os produtos aqui produzidos. Dessa forma,
criamos novos objetos de desejo. Essa é uma maneira da gente criar
uma competitividade para as tecnologias produzidas aqui no Brasil. E
nesta linha que temos que nos empenhar.
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Tratamento de esgoto no Brasil:
cenario e inovagoes

José Roberto Campos

Grupo de Pesquisa

O Departamento de Hidraulica e Saneamento (SHS) da EESC-USP
foi criado no final dos anos 1960, mediante a juncao de docentes
origindrios de dois grupos distintos: Hidraulica e Fisica Técnica. Logo
em seguida, em 1972, foram contratados os primeiros trés novos
docentes na area de Saneamento, ocasido em que eram iniciadas as
atividades do recém-criado curso de Pés-Graduacao.

Nessa época, o Departamento tinha como instalagdes apenas dois
pequenos laboratorios (Hidrdulica e Saneamento) e algumas poucas
salas adaptadas. Atualmente o Departamento possui amplas instalacoes
nos Campi USP Sao Carlos, Area 1 e Area 2 e no CRHEA - Centro de
Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada, este implantado as margens do
reservatdrio do Lobo — Broa — Itirapina-SP.

O SHS dispoe de dois programas de pds-graduagao, um deles na
area de Ciéncias da Engenharia Ambiental e outro em Engenharia
Hidrdulica e Saneamento; além disso, em nivel de graduacdo, ha o
Curso de Engenharia Ambiental. Esse Departamento colabora com os
demais cursos de engenharia da EESC-USP. Seus docentes dedicam-se a
diversas dreas especificas, entre as quais citam-se: saneamento (residuos
sOlidos, sistemas de esgotamento, drenagem urbana e tratamento de
agua), Ciéncias da Engenharia Ambiental, Hidrdulica, Recursos
Hidricos, Gestao, Limnologia, Fendmenos de Transporte e Hidrologia.

Especificamente, a darea de tratamento de esgoto conta com a
participacao de oito docentes e dispde de varios laboratorios didaticos e
para exames, andlises e pesquisas, entre os quais o Laboratorio de
Processos Bioldgicos (Campus Area 2) que dispde de equipamentos e
pessoal para operagao de instalagdes experimentais e emprego de
biotecnologia: sequenciamento genético e técnicas FISH — Fluorescent in
Situ Hybridization e PCR — Polymeraze Chain Reaction. Além disso, o
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SHS dispoe de um Laboratorio para pesquisa de Tratamentos Avangados
de Aguas (LATAR) e um laboratorio (inico na América Latina) de estudo
de biofilmes e processos com microssensores. Com a colabora¢ao do SHS-
EESC, a USP estd implantando uma estagao de tratamento de esgoto para
o Campus Area 1, que também se prestara para pesquisas e extensao.

Os docentes da area de tratamento de esgoto atuam no Programa de
P6s-Graduacdo em Engenharia Hidraulica e Saneamento que vem
obtendo, ja ha alguns anos, o melhor nivel de avaliagao da CAPES; nivel
7. O Programa de Pés-Graduagao em Hidrdulica e Saneamento foi um
dos primeiros a serem criados nessas areas (conjuntamente) no Brasil, e,
ja a partir do inicio da década de 1970 comegaram a ser produzidas
pesquisas com direcionamento a aplicagdes praticas.

Pode-se afirmar que o Departamento de Hidraulica e Saneamento
foi pioneiro, no Brasil, no desenvolvimento de pesquisas ou aplicagoes
em escala plena, em diversos temas, dentre os quais: utilizacao de
radiacdo ultravioleta para desinfeccdo de esgoto; aplicagdes de filtros
anaerobios; flotagdo por ar dissolvido para remogao de sdlidos dos
efluentes de reatores anaerdobios e aerdbios; microfiltracago em
membranas (0,1 a 0,2 um) de efluentes de reatores anaerdbios; reatores
de leito fluidificado; producao e aplicagio de microssensores para
estudo de conglomerados de micro-organismos; recuperagao de foésforo
mediante a produgao de estruvita; precipitacao e remogao (com cloreto
férrico) de fosforo, mediante o uso de flotagao; tratamento de gases em
leitos de material organico particulado; remogao e tratamento de gases
do “head space” de reatores anaerdbios; remogao de matéria carbonacea,
nitrogénio e fosforo em reatores de aeragao intermitente e flotagao de
lodo de tanques sépticos.

O grupo de trabalho também produziu pesquisas e participou de
implantacao e operacao de reatores UASB — Upflow Anaerobic Sludge
Blanket Reactors, que constitui uma das concepg¢des mais importantes
de reatores que surgiram na 4area de tratamento de esgoto,
acompanhando, em paridade, os grandes centros de pesquisas
internacionais e nacionais.
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Introducao

“A cada obra concluida o espirito humano se renova, orgulhoso com
o que fez. Mas tao importante quanto esse orgulho ¢ a humildade de
ver quanto ainda nao foi feito, o quanto ainda estd inacabado ou
incompreendido”.

Esse pensamento foi expresso pelo Prof. Marcelo Gleiser na FOLHA
DE SAO PAULO (23/12/12) em artigo sobre Reflexdes sobre o Bem e o
Mal. Essa colocagdo ¢ muito bem aplicada ao cendrio atual do
Saneamento Basico (abastecimento de agua, sistemas de esgoto,
residuos solidos e drenagem urbana) no Brasil, embora o contexto do
referido artigo envolvia outro tema mais amplo.

Assim como nos setores econdmico, ambiental e social, o pais exibe
contrastes entre o que se tem do melhor e o que pode haver do pior.

Ao mesmo tempo em que se tem localidades/regides extremamente
carentes de Saneamento podem-se encontrar excelentes centros de
pesquisa e profissionais capacitados em diversos Estados do pais, com
destaque para Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Rio Grande do Sul, Parand, Rio Grande do Norte e Paraiba. Ou seja, o
pais dispde de ciéncia e tecnologia sobre tratamento de esgoto, porém
esse potencial € utilizado, na pratica, apenas em pequena escala no
territorio nacional.

Ja ha dezenas de novas estagdes de tratamento de esgoto (ETE),
geralmente de pequeno e médio portes, que incorporam as inovagoes
que serao enfocadas neste texto, porém ainda ha necessidade de fortes
mudangas de paradigmas a niveis municipal, estadual e federal para
que o Brasil, como um todo, possa beneficiar-se da utilizagdo de
concepgoes de ETEs mais modernas, simples e menos onerosas.

Em 2007 foi promulgada a Lei do Saneamento (11.445/07) que
incorpora como principio a tentativa de se alcancar a universalizacao do
Saneamento Bésico no Brasil, até 2030. Essa lei, como primeiro passo,
exige que toda entidade responsavel por Saneamento deve elaborar um
Plano de Saneamento, até 2014, na area de seu dominio.

Cerca de 80.000.000 de habitantes ainda se utilizam de fossas e
tanques sépticos cujo lodo gerado geralmente tem destino inadequado
(ANDREOLI, C.V. -2009).
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“Mas a situagao do Saneamento € tragica. Em 2010, mais da metade
da populagao (54%) nao possuia acesso a rede de esgoto”.

“Do esgoto coletado, apenas 30% eram tratados. Segundo a ANA —
Agéncia Nacional de Aguas, 55% dos Municipios podem sofrer
desabastecimento nos proximos quatro anos, 84% das cidades
necessitam de investimentos para adequagao de seus sistemas
produtores de dgua e 16% apresentam déficits decorrentes dos
mananciais. A falta de Saneamento tem efeitos nefastos sobre a satude e
o meio ambiente. Segundo estudos da FGV — Fundacgao Getulio Vargas,
as doengas por veiculacdo hidrica ampliam a mortalidade infantil e
podem causar perda da capacidade de aprendizado escolar em até 18%
das criangas com até 5 anos”. (OLIVEIRA, G. 2012).

Estima-se que cerca de 28.000 pessoas morrem no Brasil,
anualmente por causa de contaminacdo da agua ou de doengas
decorrentes da deficiéncia de higiene e Saneamento. Em 2009, o custo
médio nacional de uma internac¢do por infec¢ao gastrointestinal no SUS
— Sistema Unico de Satde foi de cerca de R$ 350,00, resultando em
despesa de aproximadamente R$ 161.000.000,00 por ano para
tratamento de pessoas infectadas. Nesse valor, ndo estdao consideradas
as despesas para tratamento pds-hospitalizagao ou despesa com retorno
ao médico (DANIEL, L. A. - 2013).

Segundo Garcia et al (2010); em 2009 foram documentadas 462.367
internagdes por doengas gastrointestinais infecciosas (2.101 pessoas
morreram) e internagdes que poderiam ser evitadas com a
universaliza¢do da coleta (e tratamento) de esgoto sanitario. “Verificou-
se que em apenas um ano foram dispendidos pelas empresas R$ 547
milhdes em remuneracdes referentes a horas nao trabalhadas de
funciondrios que tiveram de se ausentar de seus compromissos em
razdo de infec¢Oes gastrointestinais”.

Além dos recursos economicos dispendidos diretamente, somam-se
0s prejuizos a satde e redugao da produtividade escolar ou do trabalho.

E oportuno citar que o custo unitério para implantagio de uma
Estacao de Tratamento de Esgoto de médio porte enquadra-se, na maior
parte dos casos, na faixa de R$ 150,00 a R$ 350,00 por pessoa atendida.
Isso permite inferir que somente os recursos destinados as internacoes
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permitiriam construir por ano, estagdes de tratamento de esgoto para
atender cerca de 500.000 habitantes.

A Associagao Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental —
ABES, estima que cada Real aplicado em Saneamento Basico pode
resultar em redugao de quatro Reais para gastos com saude.

O Brasil tem como meta a universaliza¢ao do fornecimento de agua
tratada e a implantagao de redes para esgotamento sanitario e ETEs até
o ano 2030. Isso exigiria investimento anual médio da ordem de 10
bilhdes de Reais — porém, o investimento efetivo que tem ocorrido é
muito inferior ao necessario.

Apenas considerando o esgotamento sanitario e o tratamento de
esgoto, quando da universalizagao, haveria disponibilidade de cerca de
120.000 empregos permanentes; sem incluir os empregos temporarios
decorrentes da constru¢ao de redes e de ETEs. Para este caso, haveria
necessidade de contratacdo de cerca de 60.000 empregados
(temporarios) por ano, supondo-se que as obras seriam executadas em
dois anos em cada local (até 2030). Some-se a isso a evolugao
tecnologica de empresas produtoras de equipamentos e materiais — e
de empregos — que poderia ocorrer em consequéncia dessa
universalizacao.

Segundo a FGV - Fundagao Gettlio Vargas (GARCIA et al, 2010) a
universalizacdo teria efeito até no setor de turismo, estimando cerca de
120.000 novos empregos nesta area.

No conceito do primeiro paragrafo deste texto, mostrou-se, com
humildade, o triste cendrio, com énfase no tratamento de esgoto —
embora, nao se tenha enfocado os outros componentes do Saneamento
Basico cuja situacgao se assemelha a esta que foi relatada.

Contudo, paralelamente, estdao surgindo, ha cerca de trés décadas,
muitas inovagdes na concepg¢ao de Estagdes de Tratamento de Esgoto,
baseadas no conhecimento internacional e em pesquisas e aplicagdes
decorrentes do empenho de pesquisadores e profissionais brasileiros
que atuam nessa area.

O Brasil tem uma das normas para projeto de ETEs (ABNT-NBR-
12209; 24/12/2011) mais modernas e liberais, ao contrario de muitos
paises desenvolvidos cujas normas restringem a criatividade e a
possibilidade de se tentar novas configuragoes desses sistemas.
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Assim, estda sendo criado um ambiente muito propicio para
inovagdes que, de maneira geral, ttm redundado em solug¢des mais
compactas e simples, além de terem menores custos de execugado e
operacional do que as estagdes “convencionais”, ainda muito utilizadas
no Brasil e no exterior desde o inicio do século XX, em cidades de porte
meédio ou grande.

A maior referéncia para as ETEs “convencionais” recai no Processo
de Lodos Ativados, inicialmente proposto no ano de 1914. Nesses
sistemas, a maior parte da degradacdo dos compostos organicos
presentes no esgoto € realizada em reatores que demandam elevado
consumo de energia (aeragdo mecanica ou por ar difuso) e que
produzem quantidade expressiva de lodo.

No Brasil, muitas esta¢des ainda estdo sendo projetadas com essa
configuragao, porém ja € significativo o numero de ETEs — ntimero este
que tende a aumentar significativamente — que também empregam
processo anaerdbio (que nao demanda energia e produz biogds) em seu
fluxograma.

Nos anos mais recentes esta-se criando, no Brasil, um verdadeiro
laboratdrio experimental baseado em novas concepgdes — que serao
abordadas neste texto — e na operacao de estagdes de tratamento nao
baseadas estritamente no processo aerobio.

Também estao sendo testadas unidades para remogao de sélidos
suspensos gerados no processo bioldgico, com novas concepgdes em
substituicdo aos decantadores convencionais, tais como flotadores e
decantadores de alta taxa.

Na desinfec¢ao também ¢é crescente a utilizagdo de radiagdo
ultravioleta, que é menos onerosa que o ozonio (muito utilizado na
Europa) e que apresenta menos riscos ao ambiente que o cloro e seus
compostos (muito utilizado nos USA) que podem gerar subprodutos
que podem causar dano ao meio ambiente.

Em alguns projetos recentes de ETEs também se esta incluindo uma
unidade final com objetivo de efetuar a pos-aeragao do efluente para
que o mesmo contenha teor de oxigénio igual ou superior ao do corpo
receptor. Além disso, também se esta efetuando a filtragao e desinfecgao
complementar de parcela do efluente tratado, visando retiso na ETE; ou
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em situagdes que nado exijam a potabilidade: irrigacdo de jardins
publicos, limpeza de vias de circulacao, etc.

Ap0s essa abordagem genérica sobre o cendrio do tratamento de
esgoto no Brasil, no texto que segue serdao apresentadas algumas nogdes
sobre caracteristicas principais do esgoto, sobre a concepgao de ETEs
“convencionais” e, finalmente, serdo enfocadas algumas inovagdes em
sistemas que tem sido implantados em alguns locais no Brasil. Nao se
pretende aprofundar em nenhum tema desta exposicdo — evitando
rigor técnico-cientifico —, pois o tema é bastante amplo.

Ao se conceber o projeto de ETEs ha o envolvimento de muitas
areas de conhecimento além do projeto hidraulico-sanitdrio, pois os
processos (em que predominam fendmenos quimicos ou bioldgicos) e as
operagoes (em que predominam fendmenos fisicos) que compdem o seu
fluxograma apresentam complexidade e inter-relagdes. A elaboragao
dos projetos executivos também deve contar com outros profissionais
(além do projetista responsavel), relacionados com as dareas de:
hidrdulica e saneamento, fundagdes/estruturas, impermeabilizagdo,
eletricidade, automagao, mecanica, geotecnia, arquitetura, paisagismo,
demografia, etc.

Os conceitos aplicados nos projetos geralmente advém de
experiéncias em laboratdrio e seu “scale up”, e em unidades de escala
plena. Para o entendimento dos processos e operacdoes ha necessidade
do apoio complementar das 4reas de biotecnologia, quimica,
termodinamica, bioquimica, fisica, etc.

Composicao do esgoto e definicao do nivel do tratamento necessario

As caracteristicas (vazao e composi¢ao) do esgoto sanitario variam
de local para local. Mesmo que se efetuem campanhas de coleta e
analise de amostras in loco, ainda ocorrem variagOes inesperadas. Essas
caracteristicas sao alteradas sazonalmente e durante as horas dos dias.

O esgoto sanitario, basicamente, ¢ composto por agua (99,0 a 99,6%),
proteinas, carboidratos, lipidios, micro-organismos, metais, solidos
suspensos e dissolvidos, surfactantes, farmacos em geral, hormonios,
biocidas, contaminantes advindos de descargas industriais, etc. A isso
somam-se as infiltracdes de agua na rede de coleta e descargas
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clandestinas. A producdo média de esgoto por pessoa, no Brasil,
geralmente varia na faixa de 90 a 250 litros por dia.

No Brasil, em principio, é proibido o lancamento de aguas pluviais
na rede coletora de esgoto, porém isso ocorre frequentemente, causando
danos a rede e ao tratamento.

Para o monitoramento da qualidade do esgoto sanitdrio analisam-se
dezenas de variadveis; as que merecem maior destaque sao enumeradas
no Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas Qualitativas mais Importantes do Esgoto Sanitario.

Discriminacao Variacdo mais frequente
Temperatura (°C) 19a 20
pH 6,5a73
DBO (mgt) 150 a 400
DQO (mgt™) 300 a 900
Nitrogénio Total (mgN{1) 30a 80
Nitrogénio Amoniacal (mgN{") 10 a 35
Fésforo Total (mgPe1) 5a15
Sélidos Suspensos (mgt!) 120 a 400
Sélidos Sedimentaveis (meL!) 5a15
Sélidos Dissolvidos (mgt') 200 a 900
Oleos e Graxas (mgl) 50 a 100
NMP de coliformes fecais/100 m¢ 10°a 108

A DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), grosseiramente,
corresponde a demanda de oxigénio para a respiracdo de micro-
organismos aerobios decorrente de reagdes bioquimicas para a
degradacao da matéria organica carbonicea predominante nas
amostras. As amostras sdao incubadas, com indculo, durante 5 dias, na
temperatura de 20 °C. Em sintese, corresponde, aproximadamente, a
quantidade de oxigénio (em mg) que serd “retirada” de um corpo
receptor liquido (em ambiente aerdbio) quando se lanca um litro de
uma agua residudria.

A DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) corresponde a cerca de 90
a 95% da demanda efetiva total de oxigénio, incluindo outros
componentes, além daqueles degradados mais facilmente por reagdes
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bioquimicas. Essa analise ¢ feita mediante a utilizagdo de oxidantes
fortes que sao adicionados (a quente) na amostra do esgoto sanitario.

O NMP de coliformes fecais/100 m{ é uma determinagdo que,
indiretamente, permite avaliar a qualidade microbiolégica de um
efluente e/ou a potencialidade de causar doengas nos consumidores de
uma agua. Os coliformes habitam normalmente o trato intestinal de
animais de sangue quente (que, evidentemente, inclui os humanos), e,
portanto, ao se estimar a quantidade de coliformes fecais, pode-se
inferir que hd contaminacdo com fezes. Sdo micro-organismos
“comensais” no trato intestinal que nao provocam danos, porém ha
espécies (raras) que causam infec¢Oes graves. As letras NMP significam
niimero mais provdvel, pois a determinagao da quantidade desses
organismos €, baseada em andlises estatisticas subsidiadas por exames
laboratoriais das amostras.

De maneira geral, cada pessoa adulta, em média, gera cerca de 48 a
65 g de DBO por dia, que sdo langados no esgoto, tendo como média o
valor de 54 g. Com base nisso, e considerando-se que um rio em boas
condigoes tem cerca de 7 mg de O: dissolvido por litro, conclui-se que o
esgoto produzido por uma tnica pessoa, em um dia, pode provocar a
redugao da concentracdo do oxigénio para proximo a zero mg{"! em um
volume de 8 m® do corpo receptor aquatico — sem incluir a demanda
decorrente da matéria nitrogenada e de outros compostos mais
resistentes a degradagao bioldgica. Em média, diariamente, uma pessoa
destina ao esgoto cerca de 95 g de solidos, 13,3 g de Nitrogénio, 3,2 g de
Fosforo e 31 g de 6leos e graxas.

Apenas foram enfocados no Quadro 1 alguns poucos parametros
mais significativos, contudo, em projetos e na operacao de ETEs sao
levadas em conta dezenas de outras varidveis — que nao serdao
abordadas neste texto.

Como se pode notar, o esgoto sanitdrio € uma mistura aquosa
bastante complexa e nao se resume na contaminagdo por ions,
moléculas ou solidos de pequenas dimensdes. A populagao, nao se da a
devida responsabilidade quanto ao uso do sistema de esgoto, face a isso
toda ETE tem de iniciar seu fluxograma com um conjunto de
componentes a que se costuma chamar de Tratamento Preliminar
(tradicionalmente: grades ou peneiras grossas e finas, medidor de vazao
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e unidade para remogao de areia) antes de promover o tratamento
propriamente dito. Nas grades/peneiras das ETEs ficam retidos
materiais (sendo 60 a 80% constituidos de matéria organica) de
pequenas dimensodes, porém também ocorre, ndo raramente, a remogao
de objetos e corpos diferenciados, tais como: preservativos, lingeries,
papelotes de drogas, sapatos, garrafas, latas, etc, e até mesmo fetos
humanos. Recentemente, em uma ETE de Sdao Paulo-SP foi retido um
corpo de jovem com cerca de 15 anos.

O Prof. José Martiniano de Azevedo Netto, ex-docente da Escola de
Engenharia de Sao Carlos-USP, quando de suas aulas sobre tratamento
de esgoto (década dos anos 1970), costumava afirmar que: “Nas grades
das ETEs pode-se sentir a educacao de um povo”.

ApOs a caracterizagao do esgoto sanitario a ser tratado, uma das
primeiras necessidades do projetista recai na definicao da eficiéncia que
deverao ter as instalagdes sequenciais que receberao esse esgoto.

O Brasil dispde de legislagao bem elaborada que define Classes dos
corpos receptores e a qualidade minima que suas dguas devem ter (cada
Classe tem seu padrao de qualidade). Esses padroes sao fundamentados
em limites maximos admitidos para os contaminantes, e, também, no
valor minimo do oxigénio dissolvido que serd mantido no corpo
receptor.

Na andlise elaborada pelo projetista ha o envolvimento da
capacidade de dilui¢do do corpo receptor (quanto maior a relagao vazao
do corpo receptor/vazao do esgoto tratado, melhor), e, também, a sua
capacidade de autodepuragao.

A autodepuragao — degradacdo e assimilacdo complementar dos
contaminantes do esgoto no corpo receptor — depende da capacidade
de um rio, lago, mar etc, em dispor de oxigénio dissolvido para
viabilizar as reagdes bioquimicas. Esse oxigénio advém,
preponderantemente, da aeragdo superficial (contato liquido/ar), e,
portanto, depende da relagdao profundidade/largura, velocidade do
escoamento, temperatura, turbilhamento, etc.

Tomando-se como referéncia um rio bastante longo (Ver Figura 1) que
recebeu uma forte descarga de esgoto, num primeiro trecho ocorre a
degradagao aerdbia dos contaminantes por diversos tipos de micro-
organismos, predominado bactérias que necessitam do oxigénio livre
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(Oz) para sua respiragao. Nesse cendrio o teor de oxigénio dissolvido no
rio (OD) tende a decrescer e ha a produgao de nitrogénio amoniacal
(NH+* e NHs) decorrente da degradacdo de proteinas e de outros
compostos nitrogenados.

Caso a quantidade de contaminantes lancada seja muito grande, o
teor de OD pode alcangar valor préximo ou igual a zero, quando, entao,
comegca prevalecer a anaerobiose. Nesse trecho do rio ha a continuacao
da degradagao de materiais por bactérias facultativas e anaerdbias e
ocorre a produgao (por fermentagao) de diversos subprodutos, entre os
quais H2S, mercaptanas, etc, que sao gases que apresentam mau odor.
Também hé producdo de metano (que é um gas combustivel: 36.426
kJm3) por micro-organismos que sao denominados arqueas —
filogeneticamente, ndo sao bactérias.

Contudo, o rio continua a receber O: advindo da atmosfera, e,
passado algum tempo (a agua pode ter-se escoado por varios
quilémetros), novamente o teor de OD da 4gua comeca a se elevar.
Agora, a relagao entre nitrogénio amoniacal e DBO é relativamente alta
(maior do que quando o esgoto foi langado). Se houver elevada aeragao,
€ possivel acontecer outro processo, que € determinado de nitrificagao,
ou seja, o nitrogénio amoniacal pode ser oxidado biologicamente para
N-NOs (e intermediariamente, para N-NO2). Nesse caso, atuam,
predominantemente, bactérias aerdbias autotroficas, que usam o
carbono do CO: e nao o carbono organico. Para ocorrer a nitrificagao é
necessario que a DBO seja bastante baixa, ou seja, a maior parcela da
matéria organica ja deve ter sido oxidada. Caso contrario, prevalecem
bactérias heterotroéficas; e nao ocorre a nitrificagao.
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Figura 1 — Representacao Simplificada do Efeito do Lancamento de Aguas
Residuarias em Corpo Receptor Superficial
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Nesse raciocinio, a titulo de exemplo, suponha-se que apds o trecho
onde ocorreu a nitrificagao, houve outro forte langamento de esgoto,
que novamente elevou a DBO. Nesse cendrio, passa a ocorrer a
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desnitrificagdo mediante a agao de bactérias heterotrdficas, que
necessitam carbono organico e elevada relacaio DBO/N-NOs. A
desnitrificagdo é um processo que ocorre em ambiente andxico (em que
ha oxigénio intramolecular disponivel e nao oxigénio dissolvido).
Quando ocorre esse ambiente favoravel o nitrato € transformado em
gases, tais como N20 e N2, que sdo passados para a atmosfera.

Portanto, até esse estagio ja ocorreram, a degradagdao da matéria
carbondcea, a nitrificagao e a desnitrificagao.

Para concluir o exemplo, imagine-se as dguas do rio finalmente
alcancando um grande reservatério. Nesse ambiente passam a ter papel
importante, as algas (e também as bactérias). As algas respiram
(demandam OD), porém, durante o dia, efetuam a fotossintese, que
libera O2 no meio. O “tratamento” das dguas continua, nesse ambiente,
porém o teor de OD no reservatdrio tem tendéncia de ser menor
durante a noite, pois ndo ha fotossintese e a respiracao continua.

O projetista tem de efetuar o estudo de autodepuracdao do corpo
receptor e conceber ETE com eficiéncia que ndo provoque teor de OD
menor que 5 mg £! em nenhum trecho do rio.

Depois dessas avaliagdes, pode-se definir o qué tera de ser incluido
no fluxograma das unidades de processo das ETEs.

De uma forma simplista, os pesquisadores e projetistas tém de
conhecer as condi¢des mais proximas a ideal para abrigar os micro-
organismos citados para que se tenha a maior produtividade em
tanques (reatores) construidos para esse fim: tenta-se ter a maior
concentracao possivel desses micro-organismos, em ambientes
controlados para sua maior produtividade.

No Brasil, a maior parte das ETEs, levando-se em conta os padrdes
de emissdo de qualidade do corpo receptor, tem de ter efluente com
DBO menor que 30 mgt?, Nitrogénio Amoniacal, menor que 20 mgt-,
Nitrogénio na forma de Nitratos menor que 10 mgt' e NMP de
coliformes/100 m¢ menor que 10°.

Para se Conseguir esse tratamento, na maior parte dos casos, tem-se
de alcangar pelo menos a nitrificagdo. Porém, atualmente, ocorre a
tendéncia, em novos projetos de ETEs de médio e grande portes, de se
prover também a desnitrificagao.
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Principais operacOes e processos utilizados em estagdes de tratamento
de esgoto

Processos Bioldgicos

Nas ETEs exploram-se 0os mesmos processos e micro-organismos
que atuam naturalmente na autodepuragdo de corpos liquidos
receptores de esgoto — porém, em condigdes controladas, para que se
alcance a maxima eficiéncia em volumes e tempos significativamente
menores dos que 0s necessarios na natureza.

Entre as alternativas mais antigas, e ainda exploradas até o presente,
podem-se citar a disposigao controlada de esgoto no solo (incluindo, em
alguns casos, o uso na agricultura), fossas e tanques sépticos e lagoas de
estabilizacdo. Ainda é muito comum a concepc¢ao conhecida como
sistema australiano que envolve lagoa anaerobia seguida por lagoa
denominada de facultativa.

As lagoas anaerdbias tém profundidades entre 4 a 5 m e tempo de
detengao hidraulica da ordem de 4 a 5 dias, e as lagoas facultativas —
podem ser implantadas varias, em série — tém tempo de detengao de
uma ou mais semanas, possuem profundidade menor (1,2 a 1,6 m) para
permitir a proliferacao de algas mediante a penetracao da luz solar. Na
Figura 2 € apresentada a foto de uma lagoa facultativa.

Nesse tipo de lagoas ocorre a introdugao do oxigénio no meio,
decorrente da aeracao superficial e da sua produgao de Oxigénio pelas
algas; portanto na regiao mais superficial ocorre aerobiose e junto ao
fundo, a anaerobiose (dai o nome facultativa).

E uma solucdo que deve ter seu uso justificado em funcio do
cendrio local, porém apresenta como riscos a contaminacao de
aquiferos, exalagdo de mau odor, e, em certas ocasides, producao de
toxinas pelas cianobactérias presentes no meio.

Em estagOes de tratamento de esgoto mais aprimoradas exploram-se
ambientes aerdbio, anaerdbio e andxico, para se conseguir a degradagao
dos materiais contaminantes em tanques geralmente construidos de
concreto.
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Figura 2 — Foto de uma Lagoa de Estabilizagao

A retencao dos micro-organismos nos reatores das ETEs pode ser
efetuada mediante a formacdo de aglomerados de micro-organismos
que ficam em suspensdo (sob agitacdo) ou aderidos (biofilmes) a
superficies de meios-suportes inseridos nesses reatores (pedras, pecas
de material sintético, etc). Em ambos os casos ha formagao de
associagdes entre diversas espécies e géneros de micro-organismos que
produzem enzimas que atuam na degradagao/conversao de
contaminantes e, também, polimeros extracelulares que funcionam
como “aglomerantes”, que mantém esses micro-organismos proximos
entre si, nos flocos e nos biofilmes. Um floco desse tipo contém de 10 a
40% de bactérias, em massa.

Um grande avango na tecnologia de tratamento de esgoto ocorreu
em 1914, quando foi concebido o sistema de lodos ativados. Esse
sistema implica em se colocar uma unidade para retencao dos flocos
apos a saida do tanque onde se promove a aeracao mecanica (ou por ar
difuso: borbulhamento de ar no fundo da unidade). Até entdo, o
efluente dos reatores eram diretamente descartados, porém contendo os
micro-organismos que foram ai gerados. Ao se implantar sua retengao,
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concentragdo e retorno a montante do reator aerobio conseguiu-se
elevar significativamente a concentracao de micro-organismos ativos no
tanque de aeracdo. Um tanque de aeracdo sem retorno de lodo, pode
manter em suspensao solidos (flocos) em concentragao da ordem de 100
a 500 mg ¢'; porém, com essa nova técnica o teor de sélidos suspensos
totais passou a alcangar valores de 2000 a 5000 mg €' ou mais. Isso
possibilitou a redugdo do tamanho dos tanques e o aumento da
eficiéncia dos sistemas, pois ha maior concentracdo de micro-
organismos por unidade de volume.

Até o inicio dos anos de 1980 praticamente apenas utilizava-se o
processo aerébio em ETEs de portes médio e grande, contudo, nessa
ocasido um pesquisador holandez (Gatze Lettinga) e colaboradores
iniciaram a propagacao de uma nova concepgao de reator que foi
denominado de UASB — Upflow Sludge Blanket Reactor (Ver Figura 3)
em que se impde fluxo ascendente em uma unidade em que micro-
organismos, predominantemente anaerobios, permanecem em flocos ou
granulos, formando um leito, a semelhanga de “areia movedica”. Nesse
reator, os gases gerados (contendo metano) siao coletados em
dispositivos especiais, 0 qué permite o seu aproveitamento. E uma
unidade relativamente simples, que nao demanda energia e, por outro
lado, oferece a possibilidade do aproveitamento energético do biogas.

O tempo de detencdo hidraulica médio nessa unidade, em clima
tropical ou subtropical, é da ordem de 7 a 9 horas, com remocao de
DBO na faixa de 65 a 75%. Essa unidade, por si sd, ndo garante
qualidade de efluente adequada para langamento em corpos receptores,
na maioria dos casos; o que exige tratamento complementar.

O processo anaerdbio tem caracteristicas completamente diferentes
das do processo aerdbio. A degradacao da matéria organica inicia-se
com hidrodlise, segue com fendmenos de fermentagdo, e, finalmente ha
formagao de compostos simples (Hz, COz, metanol, acetatos, etc) que
servem como substratos para as arqueas (ndo sao bactérias) que
produzem o metano. As arqueas metanogénicas pertecem a uma linha
filogenética dos primeiros micro-organismos que surgiram na Terra.
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Figura 3 — Esquema de um Reator Anaerébio de Manta de Lodo Upflow
Sludge Blanket Reactor (UASB).

A aplicagdo de conceitos e modelos matematicos para o processo
aerdbio ja estdo bastante consolidados, porém no que se refere ao
tratamento anaerdbio ainda ha muito a se conhecer.

Na Figura 4.a é mostrada a foto em fragmento de floco aerdbio,
sendo possivel a visualizagao de alguns filamentos e também de
protozoarios. Na Figura 4b ¢ mostrada parcela de um granulo
anaerdbio (pontos mais claros: arqueas metanogénicas) e na Figura 4.c
uma observagao bastante aproximada mostrando o arranjo dos micro-
organismos na estrutura do floco/granulo.

O tratamento de esgoto pode ser efetuado em nivel Secundario,
quando se deseja apenas degradar a matéria carbonacea, porém quando
ha necessidade de se remover nitrogénio e ou fosforo, o tratamento é
denominado de Tercidrio. Neste caso ha necessidade de se fazer a
conversao do nitrogénio amoniacal para nitratos, e, em seguida, a sua
conversao para nitrogénio na forma de gases, que sao liberados na
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atmosfera. Essas etapas envolvem a nitrificagdo e a desnitrificagao ja
referidas neste texto.

De forma grosseira (sem representar equagdes propriamente ditas)
0s processos sao simbolicamente representados a seguir (METCALF &
EDDY - 2003):

Degradacao da matéria carbonacea

xCOHNS +y0O: — zCO:+ tNH;s + outros produtos + energia (Eq. 1)

representacdo da
matéria organica
Nitrificacao

NH4 +2 O2 - NOs + H20 +2 H* (Eq. 2)
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AITSUBISHI COLOR UCP

Figura 4 — Micro-organismos no Tratamento de Esgoto

a) Floco aerdbio
b) Floco Anaerdbio
c) Micro-organismos de granulo anaerdbio

Desnitrificagao

6 NOs+5 CHs OH — 5 CO2 +3 N2+ 7 H0 + 6 OH- (Eq. 3)

(metanol)
representando
matéria organica
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Em todas as etapas de tratamento bioldgico ha geracao de
novos micro-organismos, que farao parte do lodo gerado na ETE.

A nitrificagdo consome: i) alcalinidade: 7,1 g expressa em CaCO:s
para 1,0 g de N convertido, ii) e 4,57 g de Oz para 1 g de N convertido.

A desnitrificagdo produz alcalinidade: cerca de 3,5 g de alcalinidade
expressa em CaCO:s por 1,0 g de nitrogénio convertido.

Em projetos de ETEs “convencionais” esses processos sao total ou
parcialmente realizados em reatores separados.

Um detalhe muito importante relaciona-se com a geragao de lodo
nesses processos, para tal utiliza-se como referéncia um fator
denominado de coeficiente de sintese celular que relaciona a
quantidade de micro-organismos gerados (grama) pela quantidade de
substrato degradado/convertido (grama). Esse coeficiente mostra,
indiretamente qual processo produz mais ou menos lodo, que contem
0s micro-organismos, polimeros extracelulares, impurezas, etc.

No processo aerdbio, por exemplo, 1 g de DBO removida produz
cerca de 04 a 0,8 g de Sdlidos Suspensos Volateis, ao passo que o
processo anaerobio, produz apenas 0,02 a 0,20 g de Sélidos Suspensos
Volateis, para cada g de DBO removida. Assim, nota-se claramente que
0 processo anaerdbio produz menos lodo do que o processo aerobio;
isso porque cerca de 85 a 95% da matéria organica é transformada em
gases, o biogas, que possui cerca de 60 a 75% de metano.

Em sintese, o processo aerdbio tem sua conceituagao e aplicagdo
consolidadas, consome elevada quantidade de energia para aeragao,
produz grande quantidade de lodo e tem oOtimo desempenho na
“mineralizacdo” da matéria organica. Por sua vez, o processo anaerdbio
(para esgoto sanitario) ndao demanda energia elétrica, tem eficiéncia de
degradacao de DBO inferior que a aerobia (65 a 75%), produz menos
lodo, gera biogads como fonte potencial de energia e produz gases que
apresentam mau odor (como H:S, mercaptanas, etc). Geralmente exige
pOs-tratamento.

E importante citar que o lodo gerado necessita tratamentos
complementares, entre os quais podem ser utilizados os mesmos
processos biologicos abordados neste texto ou tratamento quimico,
precedendo ao desaguamento mecanico ou outro destino.
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Outros processos e operacoes

As ETEs nao sao somente compostas por reatores biologicos, havendo,
portanto, a necessidade de se ter unidades complementares, mais ou
menos complexas em fungao das caracteristicas do esgoto e eficiéncia
almejada, e; também, para o tratamento e desaguamento do lodo.

O sistema de lodos ativados convencional, por exemplo, exige a
implantacdo de decantadores (decantadores primarios) para remocao
de sdlidos suspensos que passaram pelo tratamento preliminar, antes
de o esgoto ser encaminhado para esse reator bioldgico. Ha sistemas de
lodos ativados sem esses decantadores, porém o tempo de detengao
hidraulica no reator bioldgico tem de ser aumentado significativamente
(o sistema é denominado de aeragao prolongada).

Também podem ser usados produtos quimicos para aprimorar o
tratamento, entre eles destaca-se o cloreto férrico, que além de aumentar
a eficiéncia da ETE pode promover a remocao de fosforo e também
pode combater mau odor, reagindo com o HzS e precipitando o enxofre.

A desinfecgao pode ser efetuada utilizando Cloro gasoso ou compostos
contendo esse elemento (dioxido de cloro, por exemplo), 0zonio ou, mais
recentemente a radiacdo ultravioleta. Quando se usam os produtos
quimicos para desinfecgao, que foram citados, o esgoto tratado é mantido
em contato com os mesmos (sob agitacdo) em tanques com reten¢do de
cerca de 30 minutos para o cloro e 10 minutos para o 0zonio. No caso da
radiagao ultravioleta, dependendo da dose aplicada, o tempo de contato
pode variar de apenas alguns segundos até um minuto.

Inovac¢bes em estacoes de tratamento de esgoto no Brasil

Comentarios preliminares

No Brasil hd vérios centros de exceléncia em pesquisa sobre
tratamento de esgoto. Muitos conceitos gerados nesses locais ja estao
sendo aplicados em projetos de novas ETEs.

Na area de tratamento de esgoto ha de se destacar que o tempo
decorrido desde a constatagdo de uma nova ideia até sua comprovagao
pratica, € relativamente longo. Isso porque a inovag¢ao ndo depende
somente dos trabalhos do “scale up” até os testes em protétipo. A
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constatagao efetiva somente ocorre depois da execugao e da operagao da
ETE em escala plena por, pelo menos, cerca de dois anos.

Assim, contando-se o tempo necessario para licitacdo do projeto e
sua elaboracao; seguida por uma segunda licitagao para a obra e sua
execugdo, e, além de tudo, do periodo para ajustes iniciais até a
operagao de rotina, pode-se chegar a mais de seis anos.

Portanto, as inovagOes, para serem aceitas e, posteriormente,
utilizadas em novos projetos tém longo tempo de maturagao. No Brasil,
pode-se dizer que os primeiros passos para inovagao na concepgao de
ETEs iniciou-se com mais vigor, a partir de meados dos anos 1980,
embora ja houvesse o reconhecimento internacional de pesquisas
desenvolvidas, anteriormente, e, aplicacdes em esta¢des de tratamento
de efluentes industriais (desde os anos 1970).

Nao se faz pesquisa de boa qualidade sem se dispor de laboratorios
bem equipados, instalagdes de bancada e protétipos e, ainda, de equipes
multidisciplinares (biologia, engenharia civil, engenharia quimica,
instrumentagao e automacao, fisica, quimica, etc). No Departamento de
Hidraulica e Saneamento da EESC-USP — Sao Carlos-SP, por exemplo,
dispoem-se de varios laboratdérios que, além da sua capacitagdo para
realizacao de analises e exames de efluentes liquidos, também dispoe de
profissionais e equipamentos para o emprego de biotecnologia (com
aplicagoes de técnicas avangadas como FISH - Fluorescent in Situ
Hybridization e PCR — Polymerase Chain Reaction). Além disso, possui
um laboratdrio de microssensores (10 pm a 30 pm), com os quais se
estudam diferentes tipos de consdrcios de micro-organismos: podem-se
efetuar andlises no interior de biofilmes que tenham apenas alguns
micrometros de espessura. Os estudos bdsicos sdo essenciais para se
conhecer os tipos de micro-organismos que participam dos processos e
as condigdes ambientais proximas as ideais para seu crescimento.

Na realidade os problemas a serem resolvidos e os estudos sobre os
micro-organismos sao bastante complexos, nao cabendo neste texto o
aprofundamento sobre esses temas.

Numa tentativa de se abordar o tema em pauta, de forma sucinta,
serdo apresentados comentarios sobre algumas inovagdes que trouxeram
progresso para o projeto de novas ETEs no Brasil; embora grande parte
dessas inovagdes também comecem a receber atengao em outros paises.
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Destaque de algumas inovagoes recentes
No tratamento preliminar

Na Figura 5 apresenta-se uma fotografia do Tratamento Preliminar
da ETE Monjolinho, construida na cidade de Sao Carlos-SP, em
operacao desde 2008.

De maneira geral as ETEs tém em seu tratamento preliminar apenas
a remocao de solidos grosseiros e areia. Nessa ETE além de se promover
a remogao de areia, o projeto prevé a remocao de materiais flutuantes
em que prevalecem Oleos e graxas. Este material pode ser enviado a um
reator especialmente construido para degradar esse material (operagao
que exige a reten¢do com micro-organismos adequados) em ambiente
aerdbio ou anaerobio. Essa operacao permite a reducdao da DBO
afluente ao sistema de tratamento propriamente dito em cerca de 10%,
além de reduzir problemas que os 6leos e graxas causam no sistema
(estéticos e operacionais).

Junto a esse tratamento preliminar foram implantadas instalagoes
para armazenamento e dosagem de alcali, com o que se pode ajustar o
pH de entrada, atenuar maus odores (ha maior exalagao de HaS quando
o valor de pH decresce) e fornecer parte de alcalinidade decorrente da
demanda da nitrificacdao. Nesta ETE esta sendo desenvolvido estudo
(Tese de Doutorado de BORGES, Nayara Batista — SHS-EESC-USP -
2011), com vistas a utilizagdo da areia removida para produgao de
concreto nao estrutural, aproveitamento dos residuos organicos retidos
na peneira/grade para geracao de energia e também a producao de
biocombustivel, a partir dos 6leos e graxas removidos nessa parte da
ETE.

Reator UASB
Diversos estudos de bancada e piloto indicaram que o emprego de
reator UASB precedendo sistemas de lodos ativados poderia resultar

em concepg¢des de ETEs mais compactas e menos onerosas do que o
tradicional sistema de lodos ativados.
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Figura 5 - Tratamento Preliminar — ETE Monjolinho — SAAE-Sao Carlos
(Capacidade: 258.000 habitantes).

No inicio dos anos 1990 (CAMPOS, J.R. — 1992) foi inaugurada a
ETE Piracicamirim — SEMAE — Piracicaba-SP que representou um marco
experimental do uso da concep¢ao mencionada (Ver Figura 6).
Destaque-se que, na ocasido, muitos profissionais da drea mantiveram-
se em posigdo contraria, ndo acreditando na potencialidade desta
solucao.
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Figura 6 — ETE Piracicamirim — SEMAE - Piracicaba-SP — Capacidade: 90.000
habitantes — Inauguragao: 1994.
1- Reatores UASB, 2- Tanque de aeragao, 3- Decantador de alta taxa,
4- Desaguamento do lodo

Foi um grande aprendizado, pois a partir desse projeto foi possivel
detectar diversos aspectos que, aprimorados, resultaram em novas ETEs
concebidas com base na configuragao ora comentada. No projeto da
ETE previa-se a queima do biogas coletado nas calhas em “flare” e a
exaustdao mecanica dos gases exalados na superficie dos reatores UASB,
que eram destinados a reatores bioldgicos para tratamento (recheio com
material organico particulado).

Essa ETE, além de promover a unido processo anaerobio/processo
aerdbio, também trouxe outra inovagao promissora, que também foi
bem aceita por projetistas que a estao empregando em novas ETEs.
Trata-se do decantador de alta taxa em substitui¢ado aos decantadores
secunddrios convencionais que sdo instalados a jusante do tanque de
aeragao. A taxa de escoamento superficial em decantadores secundarios
geralmente é inferior a 25 m® m? dia}, e no caso de decantadores de alta
taxa, com seguranga podem-se aplicar valores de 80 m?® m? dia.
Portanto, unidades menores, nem sempre exigindo a instalagao de
equipamentos onerosos para raspagem do lodo sedimentado. A area
superficial desse tipo de decantador, portanto, pode ser da ordem de
um terco da area de um decantador convencional.
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Esses decantadores tém, em seu fundo, “pogos de lodo” com
descarga hidrdulica automatizada e contém um conjunto de placas ou
tubos (com diferentes sessoes), com inclinagao da ordem de 60 ° em que
0 escoamento ascensional encontra menor turbuléncia e estrutura fisica
que retém mais facilmente os solidos, resultando assim, na melhor
sedimentagdo dos flocos suspensos.

Na Figura 7.a é mostrado detalhe de um decantador convencional e
na 7.b, a vista superior de um decantador de alta taxa (ambos vazios,
para mostrar aspectos construtivos). No de alta taxa, o esgoto atravessa
os modulos, no sentido ascendente e transborda nos nove vertedores
que aparecem na fotografia.

Outra alternativa para a remogao de sélidos suspensos do efluente
de reatores UASB e de tanques de aeragdo, com eficiéncia comprovada
em laboratérios e na pratica, recai sobre o uso de flotagdo, em
substitui¢do a decantacdo. Uma das ETEs pioneiras no Brasil é a ETE
Capuava - DAEV - Valinhos-SP (CAMPOS, J.R. e REALI, M.A.P., 1998),
que utiliza-se de reatores UASBs seguidos por floculagao e flotagao.

Figura 7 — Remocao de Solidos Suspensos Gerados no Processo de Lodos
Ativados.
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Nesse caso, parte do efluente do tanque de flotagao é misturada com
ar e pressurizada (4 a 6 atm), para promover a dissolugao do ar. Essa
fracdo de esgoto € retornada ao tanque de flotagdo onde as microbolhas
formadas (20 a 100 pum, na maior parte) aderem aos sdlidos suspensos
que sao flotados (na superficie da unidade) e removidos por raspador.
A grande vantagem da flotagio € que permite a interferéncia
operacional (variando-se a quantidade de ar e a pressdo), e, além disso,
geralmente resulta em unidades com &rea superficial menor que dos
decantadores convencionais; além de viabilizar eficiéncia maior. Na
Figura 7.c é mostrada a superficie de um tanque de flotagdo com o
material flutuante sendo conduzido por raspadores até uma calha de
coleta desse lodo. Na Figura 7.d apresenta-se a fotografia de uma
camara de saturagao, onde a parcela recirculada é pressurizada com ar,
retornando a entrada do flotador, misturando-se com o esgoto afluente.

Na Figura 8 sao mostradas fotografias de testes de laboratorio para
sedimentacdo e para flotagao; neste caso observa-se que, além das seis
colunas de teste ha uma coluna de maior diametro que funciona como
camara de saturacao.

Sedimentacao Fota(;éo (Fonte: Reali, M.A.P. _ 2012

Figura 8 — Ensaios de Laboratério para Sedimentagao e Floculagao.

As primeiras aplicagoes de flotagdo por ar dissolvido ocorreram
para remocao de soélidos suspensos de efluentes de reator UASB
(exemplos: ETE Capuava — DAEV — Valinhos-SP e ETE Monjolinho —
SAAE - Sao Carlos-SP). Essa alternativa pode ser usada (ndo se
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empregando os lodos ativados como tratamento complementar)
quando, em funcdao da Classe do corpo receptor nao ha exigéncia
restritiva para remoc¢ao de Nitrogénio, porém, facilmente se obtém
remocao de DBO no sistema (UASB + flotagao) superior a 90%.

O primeiro trabalho de pesquisa no Brasil comprovando a
viabilidade dessa alternativa foi desenvolvido por Reali et al (2001)

Aeracao intermitente

Como visto em relato que precede este topico, o tratamento
completo do esgoto deve promover a degradacdo de compostas
carbondceos, a nitrificagdo do nitrogénio amoniacal gerado em etapa
anterior, e, finalmente, a desnitrificagdo, que converte o N - NOx
(nitratos e nitritos) em nitrogénio gasoso (N2 e N20, principalmente)
que é transferido para a atmosfera.

Nas ETEs que datam nos anos 1960 a 1980 prevalecia a concepgao de
ETE com trés reatores bioldgicos independentes, um para cada fungao e
adicionava-se metanol (Ver Eq. 3)para fornecer o carbono organico para
a desnitrificagdo. Em momento sequente, os projetos passaram a ter dois
reatores em série; em um deles era promovida a degradacao da matéria
carbondcea e a nitrificagdo (pois em ambos hda a necessidade de O: livre)
e, em outro, na desnitrificagao (este, mantido com Oz préximo a zero).

No Brasil, ha alguns anos, ja se tém projetos em que se prevé um
unico reator para esse fim, podendo ser citados como exemplos a ETE
Aguas da Serra — Limeira-SP — Foz do Brasil (2004) e a expansao (ainda
nao efetuada) da ETE Monjolinho - SAAE - Sao Carlos-SP.

Isso se deve ao fato de que num mesmo floco ou biofilme ha a
presenca de todos os micro-organismos essenciais para a realizacao das
rea¢des bioquimicas para as trés etapas referidas. Esses se organizam
em camadas, que embora bastante irregulares, definem setores com
fungdes diferentes em um mesmo floco ou biofilme (CAMPOS, J.R. —
1989).

Dessa constatacao foram desenvolvidos reatores e critérios
operacionais que admitem que se usem reatores com aeragao
intermitente, ou seja, mantem-se, durante determinado tempo o sistema
de aeracgao acionado, e, sequencialmente, por outro periodo de tempo,
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sem aeragao (apenas agitacdo). Esse critério operacional favorece
alternadamente aos micro-organismos aerobios (e nitrificantes) e aos
micro-organismos que realizam a desnitrificagdo. Mesmo de forma
bastante irregular, os micro-organismos se acomodam em camadas: na
camada mais externa do floco ocorre a degradagio da matéria
carbondcea e nas subsequentes mais profundas, a nitrificacdo e
desnitrificagao.

Isso tem como resultado o menor consumo de energia — cerca de 20
a 25% — e a menor demanda de alcalinidade (a ser aplicada com alcali).
Explica-se: i) a nitrificacdo consome alcalinidade e a desnitrificagao gera
alcalinidade; ii) ao haver a disposi¢ao de NOx, 0 oxigénio intramolecular
¢ aproveitado pelas bactérias que promovem a desnitrificagao.

Quanto a necessidade de suplementagao de carbono organico (para
desnitrificacdo), o proprio esgoto bruto é usado para esse fim (em vez
do metanol, como se fazia nos primeiros projetos). Pequena parcela do
esgoto bruto é destinada ao reator durante a desnitrificacao, se
necessario (caso haja reator UASB a montante).

Nesse contexto é importante ressaltar que a existéncia de um reator
UASB a montante de um reator de aeragao intermitente, traz grandes
vantagens: i) menor consumo de energia; ii) o processo anaerobio faz a
conversao quase completa do nitrogénio organico para nitrogénio
amoniacal (substrato das bactérias nitrificantes; e, iii) para que ocorra
remogao de fdésforo é necessdria a disponibilidade de acetatos e
propionatos (que sao gerados no reator UASB). Mantendo-se, no reator
aerado intermitentemente, uma regiao com alta carga (proximo a
entrada), pode-se conseguir consideravel remocao de P, além da de
Nitrogénio

Desinfec¢ao com radiac¢ao ultravioleta

O uso de produtos quimicos para desinfeccdo de esgoto ainda é
objeto de muita polémica, pois existe a potencialidade de geracao de
subprodutos que podem ser danosos ao ambiente aquatico receptor.

Uma alternativa que vem sendo cada vez mais aceita e utilizada, é a
exploragio do efeito germicida da radiacdo ultravioleta em
determinada faixa de comprimento de onda.
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Em 1903 descobriu-se o efeito bactericida da radiacao ultravioleta,
contudo, apenas a partir de 1940 iniciou-se a comercializagao de
lampadas com essa radiagdo. Durante muitos anos foram usadas para
desinfec;ao de 4gua e, apenas recentemente para esgoto. O
comprimento de onda dessas radia¢des (UV) encontra-se entre os da luz
“visivel” e os de Raio X. A desinfeccao ¢ obtida em decorréncia de
fotdlise (absorgao de fétons pelas moléculas). As proteinas e acidos
nucleicos sofrem modificagdes (ruptura de ligacdes quimicas) sob a acao
da radiagao UV, mormente na faixa de comprimento de onda entre 100
a 280 nm, sendo mais efetiva, préoximo a 260 nm (regido da radiagao
UVC). A radiagdo UV age por absor¢ao nos acidos nucleicos e
rompendo liga¢des ndo saturadas, principalmente as bases nitrogenadas
(portanto sobre o material genético). Ha deformagao da estrutura
helicoidal do DNA.

A efetividade da desinfeccao esta diretamente relacionada com a
dose aplicada (mWs . cm?), que € expressa pela Intensidade
multiplicada pelo Tempo de Exposi¢ao. Ha lampadas que tém eletrodos
de Tungsténio em vapor de Mercurio e Ozonio; e, outras, em vapor de
Mercurio e Indio (mais eficientes que as anteriores). As doses mais
utilizadas variam na faixa de 20 mWs cm? a 100 mWs cm? As
lampadas podem ser colocadas alguns centimetros acima do nivel da
agua, ou, para ETE maiores, imersas no esgoto e protegidas por
involucro de quartzo.

Como ilustragao (lampadas imersas), apresenta-se a Figura 9. Os
modulos de UV com lampadas imersas podem apresentar até dezenas
de lampadas, dependendo da sua concepcao e da dose necessaria.

Para que o sistema seja eficiente é necessario que o efluente tratado
da ETE apresente baixo teor de solidos em suspensao e elevada
transmitancia.
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Limpada envohida em
protetor de guartzo

Figura 9 — Esquema de um Mddulo para Desinfec¢do com Radiacao
Ultravioleta. (Fonte: Philips-Germetec)

Pos Aeragao

Em todos os projetos recentes dos quais o autor deste texto
participou, foi prevista a pos-aeragao do efluente tratado.

Isso, porque o efluente das ETEs tém oxigénio dissolvido préximo a
zero, e, ao se introduzir oxigénio nesse efluente, o impacto negativo, no
local de langamento no corpo receptor, é bastante atenuado.

A pobs-aeracao pode ser efetuada mecanicamente ou com o
borbulhamento de ar; porém a solugao mais interessante, quando se
dispde de desnivel superior a 3 m entre o ponto de saida da ETE e o
nivel maximo da dgua do corpo receptor, é a utilizagdo de canal com
degraus. A largura e o desnivel entre os degraus, a temperatura, a
vazao do esgoto e a quantidade de oxigénio a ser incorporada, sao as
principais variaveis para o dimensionamento dessa unidade.

Facilmente pode-se elevar o teor de O: no esgoto de zero até sua
saturacao no efluente, antes do lancamento.

Retiso: Agua de Servico

O custo da agua potavel na operagao de ETEs, pode, em alguns
casos, corresponder até 5% do custo total do tratamento.
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Em decorréncia disso, alguns projetistas, nos anos recentes, tém
valorizado o retiso de parcela do esgoto tratado, na prépria ETE ou em
outras operagdes externas que nao exigem agua de qualidade potavel
(lavagem de vias ptblicas e irrigacao de jardins, por exemplo).

Geralmente o tratamento complementar envolve filtragao (com ou
sem o uso de produto auxiliar de filtragdao) e a desinfecgao posterior
com hipoclorito. Essas instalagdes trazem beneficio ambiental e também
podem reduzir o custo operacional da ETE. Quando se pretende utilizar
essa agua para fins mais restritivos, pode-se, inclusive, empregar-se
tecnologia mais sofisticada mediante filtragdo em membranas
(microfiltra¢ao: 0,1 a 0,5 um).

Tratamento e destino final do lodo

Em um pais que ainda trata, efetivamente, pouco mais de 16% do
esgoto gerado, a problematica do lodo ainda ndo é ponderada com a
responsabilidade necessdria. Assim, a maior parcela do lodo gerado é
ainda destinada a aterros sanitarios, com custo que pode variar
preponderantemente na faixa de R$ 80,00 a R$ 200,00 por tonelada.
Geralmente o desaguamento ¢ efetuado com o uso de centrifugas, para
pequenas e médias ETEs e filtros prensa, em grandes ETEs.

O descarte de lodo em aterros é uma solucao “sanitaria”, contudo,
com débitos ambientais: i) ocupagao de volume no aterro que deveria
ser destinado aos residuos sélidos urbanos (lixo); ii) custo elevado; iii)
omissao quando a potencialidade de geragao de energia.

Alternativamente, ha ETEs que produzem composto organico como
fertilizante; ou, apds efetuar desinfeccdo com cal, destinam-se esse
material para a agricultura.

Para médias e grandes ETEs, uma solugao com futuro promissor
recai sobre o uso de secagem térmica (Ver Figura 10) que, ao mesmo
tempo que promove a desinfeccdo desse material, reduz sua umidade
para valor geralmente inferior a 75%. Isso reduz o custo de transporte e
viabiliza o uso seguro na agricultura.

Exemplo recente trata-se da ETE da cidade de Araraquara — SP, que
promove o desaguamento seguido por secagem térmica do lodo
extraido de uma lagoa de sedimentagao (CAMPOS, J.R. —2007).
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Os equipamentos mais modernos efetuam o tratamento dos gases
gerados e tém fornalhas que admitem, alternativamente, diversos
combustiveis: biogds previamente tratado, GLP, gas natural, aparas de
madeira originadas de residuos de construcao civil, e, até o préprio lodo
(apds secagem).

Agua Remavida

Agua extraida
1 Water remaved

B Multi-cycione R

Dry granulated matesial
with 10 humbdity

i Gars wrsher

Agua
Agug
Water

Figura 10 — Esquema de um Sistema de Secagem Térmica de Lodo
Fonte: ALBRECHT - Catalogo

Descricao de uma ETE de lodos ativados

Na Figura 11, apresenta-se um fluxograma representativo de uma
ETE de lodos ativados. Essa configuragdo ¢, provavelmente, a mais
empregada em todo o mundo para cidades de porte médio ou grande.
Entre as cidades que a utilizam podem-se citar Sao Paulo — SP, Rio de
Janeiro — R], Paris, Londres, Chicago (USA), etc, etc.

Esse fluxograma foi construido respeitando escala e supondo-se
uma cidade a ser atendida com 200.000 habitantes.

Nessa figura constam estimativas de consumo médio de energia,
consumo médio de produtos quimicos, produgao potencial de biogas e
producao de lodo. Ressalte-se que o consumo de energia que consta na
figura, corresponde exclusivamente ao funcionamento das unidades
que compdem a ETE. Nao foram incluidas demandas para iluminagao
externa e interna e demandas acessorias.
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Observem-se o grande tamanho dos decantadores e a complexidade
do fluxograma especifico para o lodo gerado, principalmente aquele
resultante do decantador primadrio (por¢ao superior da Figura 11). O
lodo retirado dessa unidade passa por homogeneizador; por unidades
destinadas a adensar esse lodo (que possui elevada quantidade de dgua:
95 a 97%) e, finalmente, é enviado a digestores anaerdbios que sao
grandes tanques que retém o lodo durante 20 a 30 dias para viabilizar a
degradacao biologica de parte do material organico (30 a 45%) e a
producgao de biogas. O lodo retido nos decantadores secundarios
também passa pelo mesmo fluxograma.

Na Figura 12, apresenta-se vista aérea da Beijing Gaubeidian -
Wastewater Treatment Plant (China), inaugurada em 1993, para atender
uma populagdo de 2.400.000 habitantes (1.000.000 m3dia?). Essa ETE
ocupa area de 680.000 m?, sendo que o lodo gerado é utilizado como
fertilizante. Essas instalagdes geram (biodigestores de lodo produzindo
biogas) 20% da energia consumida.
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Figura 12 - Exemplo de um Sistema de Lodos Ativados Convenciona
(Fonte: IWA - International Water Association UK - 2006
World Water Congress & Exibition — Folder)

Observam-se, na Figura 12, na parte inferior, os decantadores
primarios, seguidos por tanques retangulares, que incluem os tanques
de aeracao e os decantadores secundarios.

Na parte superior da fotografia, veem-se grandes tanques
cilindricos (digestores) e edificagdes anexas. Essa é a porcao destinada
ao tratamento e desaguamento do lodo. A quase totalidade dessas
edificagdes inexistem nas concepgdes sugeridas neste texto, pois, no
fluxograma destas ETEs sdo incorporados reatores UASB, que
funcionam como: decantador primario, homogeneizador, adensador de
lodo e digestores anaerdbios.

Concepcao de ETEs que incorporam inovacgoes

A comparagao entre o conceito convencional e com inovagao fica
evidente ao se observar a Figura 13, que ¢ uma concepgao que incorpora
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reatores UASB, aeracdo intermitente, decantador de alta taxa e
desinfeccao por UV e pds-aeracao.

C de Médio de Energia: 24,300 kWh dia"!
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Figura 13 — Esquema de ETE: Eeator UASB, Lodos Ativados e Decantador de
Alta Taxa com Remocao de DBO e de Nitrogénio (200.000 hab.)

A Figura 13 mostra fluxograma de uma ETE que tem a mesma
capacidade e eficiéncia da ETE, cujo esquema foi apresentado na Figura
11. Ambos os fluxogramas foram configurados respeitando-se a mesma
escala geométrica em planta e atendendo a mesma populacao (200.000
habitantes). As dimensoes das unidades e a area ocupada pelas ETEs
sdo comparaveis visualmente.

Além da maior simplicidade e menores custos operacional e de
manutencao, pode-se fazer uma comparacao estimativa mostrada no
Quadro 2.
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Quadro 2 - Comparagdes entre uma ETE convencional de lodos ativados (A) e
em ETE com reator UASB, lodos ativados e decantador de alta taxa (B):

(200.000 hab.)
ETE Diferencga (%) da
Discriminacao A B ETE B em relacgio
aETE A

Consumo médio de energia

4 24. -20,2
(hWhdia") 30.450 300 0,
Consumo , I.nedlo . de 2050 1.240 395
produtos quimicos (kgdia™)
Producao de biogas

4. 7 42,

(Nm?dia) 000 5.700 +42,5
Lodo desaguado (m3dia-) 47 40 -14,9
Geragdao de solidos por
pessoa atendida (ghab-dia- 57 50 -12,3
)
Area ocuApac.la (unidade 1 07 -30,0
como referéncia)
Cusfco de e>ieCL.19a0 1 07 -30,0
(unidade como referéncia)

OBS.: A energia estimada refere-se exclusivamente as geracgdes e processos para
tratamento de esgoto; nao inclui as demais demandas das ETEs.

Embora os valores apresentados no Quadro 2 sejam apenas
estimativas, fica evidente que em locais em que seja possivel a execugao
de UASB, esses devem fazer parte do fluxograma de ETEs; ou pelo
menos na concepgao deve ser incorporado no estudo comparativo de
alternativas.

O biogds produzido numa ETE com essa configuracao tem
potencialidade de gerar energia elétrica para suprir 20%, ou mais, da
demanda total necessdaria para seu funcionamento.

Na Figura 14, ¢ mostrada uma fotografia da ETE Aguas da Serra —
Limeira — SP, de propriedade da FOZ DO BRASIL que é concessiondria
do sistema de esgoto da referida cidade.
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Figura 14 - ETE Aguas da Serra - FOZ DO BRASIL — Limeira — SP.

A ETE Agua da Serra, apresenta, consistentemente, remogao média
de DBO superior a 98% (DBO do efluente da ordem de 5 mg ') e foi
projetada e construida obedecendo ao fluxograma que consta na Figura
13. O desaguamento de lodo é efetuado por centrifugas e seu efluente é
desinfectado por radiagao ultravioleta (Ver Figura 15), e possui em seu

fluxograma a pds-aeracao final.

| Vi,
) e,

Figura 15 - Desinfeccao por UV: ETE Aguas da Serra — FOZ DO BRASIL -
Limeira - SP
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Destaque-se aqui que grande parte das ETEs, no Brasil,
principalmente aquelas nao vinculadas a grandes concessiondrias, nao
dispoem de pessoal especializado para gerir sua operacgao.

Quando ocorre a jungao de bons projetos e bem detalhados,
execugdo das obras por empresas capacitadas e bem fiscalizadas e,
também, operagao por pessoal conhecedor dos processos e operagdes e
cientes de sua responsabilidade, as ETEs com as concepg¢des mais
avancadas e simples sempre redundam em sucesso.

Ainda ha no pais, criticos (negativos) sobre o emprego de reatores
UASB, que se baseiam em problemas tais como: corrosao nos
componentes do reator, dificuldades de limpeza dos dispositivos de
coleta de gases e exalagao de mau odor. Isso somente ocorre quando ha
falha em um ou mais apoios do tripé (projeto, execugao, operagao); nao
se pode denegar o processo ou o reator. Quando ocorrem problemas,
estes sao oriundos de alguma falha no tripé.

O projeto e a obra devem prever impermeabilizagdo de excelente
qualidade contra ambiente corrosivo e os reatores devem ser estanques
a gases (e, dependendo da concepgao, deve-se remover e tratar os gases
do head space do reator).

Estacdo de Tratamento de Esgoto Monjolinho — Sao Carlos-SP

A Estacao de Tratamento de Esgoto Monjolinho — Sao Carlos — SP,
foi concebida apds estudo comparativo, sob os aspectos técnico,
econdmico e ambiental (CAMPOS, J.R.; DANIEL, L. A. e REALI, M.A.P.
—2003).

Sua concepgdo completa recaiu sobre o uso de tratamento
preliminar (incluindo a retencdo de dleos e graxas), provendo-se a
digestao anaerobia do material flutuante removido na unidade. Para o
tratamento bioldgico, optou-se por reator UASB seguido por lodos
ativados com aeragao intermitente, e, para a remocao de soélidos
suspensos gerados nos processos bioldgicos, a flotagdo precedida de
floculagdo com coagulante metélico (para remogao de Fdsforo), foi a
alternativa escolhida. Apds a flotacdo o esgoto é submetido a
desinfeccdo por radiagdo ultravioleta e é pds-aerado, antes de ser
langado no Cdrrego Monjolinho.
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O lodo é desaguado por centrifugas e destinado a aterro sanitario.
Ha planos para implantacdao de secagem térmica do lodo, que sera
utilizado como fertilizante, futuramente. Nesse cenario futuro, parte do
lodo seco sera usado como combustivel na fornalha do secador térmico

O biogas, atualmente, € queimado em “flare”, contudo, prevé-se sua
utilizagdo na fornalha de equipamento destinado a secagem térmica,
futuramente.

Para reducao de odor, em diversos pontos da ETE foi implantada
rede de coleta de gases (por exaustao mecanica); os gases coletados sao
destinados a leitos enterrados constituidos por fragmentos de carvao
umedecidos. Nesses leitos ocorrem processos fisicos e bioldgicos que
retém (e degradam) compostos que causam mau odor.

Parcela do esgoto efluente é pds tratado (filtragao e cloracgdo), para
retso.

Uma das primeiras atividades antecedendo a implantacao da ETE
foi a escolha do local, visando a minimizagdo de impactos negativos e
boas condi¢des geoldgicas, para evitar contaminagdo de aquiferos e
destrui¢ao de vegetacdo natural. Foi escolhida drea em que ha espago
para expansoes futuras. Caso se considere que as mesmas tecnologias
atuais serao adotadas, ha area suficiente para ampliagdes que podem
atender toda a populacdo de Sao Carlos - SP, até, pelo menos, o ano
2080.

Foram estudadas onze alternativas, incluindo entre elas o
tratamento in line, e, também, a potencialidade de geracao de energia
elétrica com o proprio esgoto (previamente peneirado). Essas
alternativas foram ponderadas porque o desnivel até a ETE é bastante
consideravel assim como o comprimento do emissario também o é.

O sistema foi modulado, respeitando o aumento temporal da
populagao. Foram executados, inicialmente, dois modulos com alcance
para o ano 2015, quando se prevé populagdo atendida de cerca de
258.500 habitantes. Nesse ano (2015) deverd ser colocado em operagao
um terceiro moédulo que tera alcance até proximamente, o ano 2031
(expectativa: cerca de 380.000 habitantes). O sistema ainda oferece a
possibilidade de se implantar um quarto mdédulo, com alcance até 2055
(quando a populagao poderd ser da ordem de 500.000 habitantes).
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Mesmo assim, ainda ha espago e condi¢des para expansao adicional
para atender a cidade até o ano 2080.

A eficiéncia da ETE foi definida com base na Classe do corpo
receptor, em sua vazdo minima de referéncia e capacidade de
autodepuragao.

A obra executada tem como processo biologico apenas aquele
realizado em reator UASB, contudo ha projeto para se intercalar
tanques de aeragao intermitente, entre os reatores UASB e os flotadores,
melhorando ainda mais a qualidade do efluente tratado.

A meta inicial era a de se promover eficiéncia de remoc¢ao de DBO
de 90%, remocao elevada de Fésforo, e desinfec¢ao com UV, de modo
que o NMP no corpo receptor ndo ultrapasse o valor de 1000/100 m¥.

De forma aproximada, o custo de execugdo dessa primeira etapa da
ETE, por pessoa atendida, resultou da ordem de R$ 120,00. Valor
significativamente inferior aquele constatado na execucao de ETEs em
cidades do porte de Sao Carlos — SP (geralmente superior a R$ 250,00
por pessoa). Referéncia: ano 2012.

Esse valor reduzido decorreu da concepgao adotada e de prémio
que foi concedido pelo PRODES, entidade governamental (cerca de R$
20.000.000,00), em decorréncia das inovagoes introduzidas no projeto.

E importante citar que o corpo receptor, o Ribeirio Monjolinho,
enquadra-se na Classe 4, cujos padrdes de qualidade sao relativamente
ténues. Esse ribeirdo desagua no rio Jacaré-Guagu (Classe 3), que por
sua vez € tributario do rio Tieté. Nesse cendrio os efluentes da ETE
Monjolinho poderiam ser langados sem mesmo efetuar-se a desinfecgao
(nao exigida para corpos d’agua Classe 4).

Os profissionais envolvidos na escolha da melhor solugao,
ponderam que, se fosse mantida essa classe do corpo receptor, ainda
estariam comprometidos a pesca, o lazer e os usos de sua dgua. Assim,
o planejamento geral envolveu a concep¢ao de uma ETE com nivel de
tratamento que admitisse, futuramente, a elevagdo da Classe desse rio,
para permitir estética paisagistica, o lazer, a pesca e o uso de suas aguas
pela comunidade locada a jusante da ETE.

Ou seja, a ETE Monjolinho foi concebida de forma a possibilitar
qualidade da agua do Ribeirdao Monjolinho superior a exigida pela
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legislagdo. Face a isso espera-se que essas dguas passem a respeitar os
padroes legais para corpos de Classe 3.

O ribeirdao Monjolinho podera alcangar, ainda, a Classe 2, tao logo
sejam implantados os tanques de aeracdo apos os reatores UASB, ja
projetados.

No presente, como foi destacado, o processo bioldgico, é efetuado
apenas em reator UASB, contudo had previsdo para aprimorar-se o
sistema, introduzindo os referidos tanques de aeracao. Esses tanques
terdo concepgao especial, pois funcionardao com aeragao intermitente e
deverao ter dispositivo para retencao de parcela dos sdlidos suspensos,
precedendo a flotagao.

Consideragoes finais

Esse texto ndo teve como objetivo uma cobertura completa sobre o
tema; assim, foi elaborado apenas com abordagens relativamente
superficiais, sem aprofundamento técnico/cientifico, para alcangar
também o leitor que nao é especializado em tratamento de esgoto.

Tentou-se mostrar que no Brasil ja se detem conhecimento suficiente
para incorporar inovagdes, no presente e no futuro, em novos projetos
de ETEs, que oferecem maior vantagem em relagdo as concepgdes
tradicionais. Embora, sempre que surgem ideias originais no mercado, é
natural que haja certa resisténcia daqueles engajados em solugdes
padronizadas.

E interessante destacar que ainda ha profissionais que tentam
desqualificar o uso do reator UASB — que recebeu énfase neste texto —
baseando-se em problemas que ocorrem em alguns reatores deste tipo
que ja foram implantados: mau odor, corrosao e dificuldades de
limpeza das calhas coletoras de gases. Esses trés problemas podem
ocorrer conjunta ou separadamente, quando ha alguma deficiéncia no
projeto, na execugao ou na operagao. A concepgao do reator e o
processo bioldgico garantem a minimizagao de problemas, quando
todos os quesitos técnicos sao bem aplicados.

Como ¢é constatado nas comparagdes apresentadas nesse texto, o
emprego de reator UASB, precedendo ao sistema de lodos ativados é
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uma solug¢ao viavel e redunda em menores custos de execucgao e
operacao de ETEs.

Contudo, tem-se que pensar no futuro. Quais as medidas a serem
testadas em novos projetos?

H4 tendéncia, entre pesquisadores e especialistas, em transformar as
ETEs em “verdadeiras” industrias e buscar a sua efetiva
sustentabilidade energética, elevando o aproveitamento dos
subprodutos gerados e, também, a producdao do biogas, entre outras
medidas.

Dentre as pesquisas e aplicagdoes em estudo, e em alguns casos, em
fase de testes em ETEs, destacam-se as ponderagoes:

e Admitir o langamento na rede publica de efluentes liquidos
industriais com elevado teor de matéria organica (pré-tratados),
para aumentar a producgao de biogds na ETE. Isso é possivel,
porque os reatores UASB tém tendéncia de elevar a sua eficiéncia
de remocao de DBO, quando a concentragao do afluente se eleva.

e Aproveitar o Hidrogénio gerado no processo anaerdbio.

e Elevar a eficiéncia dos reatores anaerdbios na decomposi¢ao de
material organico particulado (e portanto, produgao de biogas).

e Melhorar os sistemas de captagao do biogas. Atualmente existem
perdas significativas e arraste do metano no efluente liquido dos
reatores.

e Gerar energia elétrica a partir de eletrodos imersos nos reatores
anaerobios e, também, nos aerobios que sdao instalados para
efetuar o pOs-tratamento. No reator anaerdbio prevalecem
potencial de o6xido reducdo da ordem de -400 a-200 mV e no
aerdbio + 100 a + 300 mV.

e Aproveitar o material organico retido no tratamento preliminar
como combustivel em fornalhas para secagem de lodo. Nessa
etapa de tratamento também se obtém areia, que pode ser
aproveitada.

e Aproveitamento de oOleos e graxas retidos no tratamento
preliminar para geragao de biogds (em reator anaerdbio) ou para
produgao de biocombustivel.

e Aproveitar o Fosforo presente no esgoto mediante a produgao de
estruvita, que pode ser usada diretamente na agricultura.

229



e Produzir fertilizantes a partir do lodo gerado na ETE, ou usa-lo
como fonte alternativa para queima em fornalhas.

e Extrair e purificar os biopolimeros presentes nos conglomerados
de micro-organismos e usa-los como “polieletrélitos” no
tratamento de dguas (auxiliar de floculagao).

e Implantar nas ETEs sistemas de geracdo de energia elétrica a
partir do biogas.

e Implantar nas ETEs sistemas complementares de geracao de
eletricidade a partir da energia edlica e/ou solar.

e Organizar a gestdo das ETEs baseando-se em conceitos de
sustentabilidade, com énfase na minimizagao de gastos de energia
elétrica pelos equipamentos e na minimizagao de consumo de
produtos quimicos.

e Escolher a melhor alternativa para concepcao da Estacao de
Tratamento, caso a caso, baseando-se em estudos detalhados e em
critérios técnico, econdmico, social e politico. Nao existe uma
solugdo padrao que pode ser adotada como a melhor, para todos
0s cenarios.

e Formar pessoal altamente qualificado para operar estagdes de
tratamento de esgoto.
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Inovacdo e sustentabilidade por meio de painéis de
particulas de madeira e de outros materiais
lignoceluldsicos.

Francisco Antonio Rocco Lahr
Maria Fatima do Nascimento
André Luis Christoforo

1. Generalidades

Ao longo do tempo, a madeira tem sido um dos materiais mais
utilizados pelo ser humano para a solugdo de diferentes problemas
construtivos. O consumo da madeira sempre se constituiu num
indicador seguro associado ao progresso das nagdes.

O Brasil dispoe de grandes areas de florestas nativas, destacando-se
entre elas a Floresta AmazoOnica e a Mata Atlantica que, somadas
atingem aproximadamente trés milhoes de quilometros quadrados
(trezentos milhdes de hectares).

Em decorréncia da redugao da oferta de madeira tropical, a partir
das acertadas providéncias no sentido de serem certificadas dreas para
garantir a sustentabilidade da extracdo deste recurso natural de alto
valor, vem se expandindo no pais as florestas plantadas, hoje superando
os oito milhoes de hectares, principalmente dos géneros Eucalyptus,
Corymbia, Pinus, Tectona e Schizolobium.

Algumas providéncias do Governo Federal Brasileiro tém aumentado
a demanda por materiais e produtos de origem florestal. Destacam-se,
entre tais providéncias, o grande incentivo a industria dos moveis,
inclusive com desoneragao de impostos, e a expansao da construgao civil,
ambas no ambito dos Programas de Aceleragao do Crescimento (PAC’s),
nos quais contemplada a necessidade de expandir os limites estruturais,
de ampliar a cobertura geografica da infraestrutura de transporte para,
deste modo, reduzir as desigualdades regionais e harmonizar o
desenvolvimento nacional (DNIT, 2009).
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No tocante as ferrovias, o objetivo € chegar, no final de 2015, com
mais de 2500 quilometros em plenas condi¢des de operacao.
Concentram-se nas regioes Norte e Centro-oeste as interven¢oes mais
significativas, que deverdo consumir cerca de dois tercos dos recursos
do PAC destinados a recuperagao e a expansao da malha ferrovidria.
Considerando que se utilizam entre 1.500 e 1.800 dormentes por
quilometro de estrada de ferro (MADEIRAS CC, 2009), nos proximos
anos algo em torno de quatro milhdes de dormentes serao utilizados
para viabilizar tal parcela dos objetivos oficiais do PAC. Com certeza, a
madeira tropical de alta densidade, proveniente das florestas
certificadas, se constitui em excelente solugdo para a obtengdo dos
dormentes mencionados.

Por outro lado, a grande expansdo da construgdo civil, vivenciada
nos ultimos anos e com dtimas perspectivas de continuidade, exigira a
disponibilizacdo de uma consideravel quantidade de madeira de alta
densidade para a producdo de pisos para residéncias e demais tipos de
edificagdes. Informagdes apresentadas pela Revista da Madeira dao
conta que, em 2007, foram produzidos no Brasil mais de 38 milhdes de
metros quadrados de pisos de madeira, com proje¢cdes de demanda
equivalente nos proximos anos (REMADE, 2009).

Os argumentos elencados devem ser acompanhados de informagoes
adicionais para evidenciar aspectos relevantes das questdes envolvidas.
A mais relevante, no contexto deste capitulo, diz respeito ao
aproveitamento das toras para a obtencdo de madeira serrada,
necessdria para atender as demandas citadas. Conforme registro de
diversos autores, entre eles, Rocco Lahr (1990), Christoforo (2012),
Zangiacomo (2007), algo em torno de 60% do volume original das toras
acabam se transformando em residuos e rejeitos de processamento.
Imagens como a apresentada na Figura 1 sao muito comuns em todas as
regioes de producao de madeira serrada, no Brasil.
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Figura 1.1 - Residuos e rejeitos de madeira.
Fonte: ppgeea.blogspot.com (2011).

Outro aspecto no qual o Brasil vem se destacando é sua producao
agricola. Sucessivas safras superiores a cento e cinquenta milhdes de
toneladas de graos colocam o pais entre os maiores produtores agricolas
do mundo. Evidentemente, o processamento desse volume gera uma
significativa quantidade de residuos, cujo aproveitamento deve ser
objeto de sistematicos estudos por parte da comunidade cientifica no
sentido de definir seu melhor aproveitamento, com inequivocos ganhos
ambientais e econOmicos.

Apenas a titulo de exemplo, dentre os residuos da agroindustria,
cita-se a casca de aveia. Este produto alimenticio usualmente
consumido no pais apresentou, em 2011, produgao que superou as 500
mil toneladas (VARANDA, 2012). Destas, a casca (subproduto da
moagem do grao), representa cerca de 30% do peso, isto é,
aproximadamente 150 mil toneladas por ano. A casca da aveia tem sido
descartada durante o processamento do grao, se tornando poluente
ambiental. Assim, € necessdrio e oportuno estabelecer alternativas para
sua reutilizacao.

Por outro lado, os painéis a base de madeira e de produtos
lignocelulosicos, merecem destaque no cenario dos produtos derivados
da madeira, justamente por ser a principal matéria prima de uma gama
de indtstrias de outros setores madeireiros, como industrias de moveis,
de embalagens e muitos segmentos da construcio civil. E plausivel
destacar, dentre os painéis a base de madeira, que o painel de particulas
¢ 0 mais consumido hoje no mundo. No Brasil, segundo dados do setor,
o painel de particulas se encontra num notavel acréscimo produtivo,
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com oOtimas perspectivas de crescimento para os préximos anos. Em
2012, a producao nacional alcangou trés milhdes de metros cubicos e
atendeu, preponderantemente, a demanda interna (ABIPA, 2012). Cabe
aqui registrar que, diferentemente do que ocorre em paises europeus,
no Brasil a industria de painéis (concentrada nas regides sul e sudeste)
se utiliza apenas de 4arvores inteiras, ndo adotando a pratica de
adicionar particulas provenientes de reaproveitamento de madeira.

E neste contexto que se insere o capitulo aqui apresentado, cujo
objetivo principal consiste em registrar alguns resultados de pesquisa
no tema Painéis de Particulas de Madeira, tendo como insumos os
residuos/rejeitos provenientes do processamento primdrio da madeira e
de outros materiais lignoceluldsicos.

Com isto, espera-se contribuir para balizar as decisdes de
investidores brasileiros e estrangeiros no sentido de considerarem a
possibilidade da implantagdo de novas plantas industriais para a
producao de painéis em locais proximos as regides produtoras, usando
como insumo os residuos/rejeitos de madeira e de outros materiais
lignoceluldsicos.

2. Algumas pesquisas no assunto desenvolvidas na USP - Sao Carlos
2.1. Consideragoes iniciais

Neste item estdao apresentados os resultados de cinco dos mais
relevantes trabalhos a respeito do assunto, que foram desenvolvidos no
ambito do Programa Interunidades em Ciéncia e Engenharia de Materiais,
no qual estao envolvidos o Instituto de Fisica de Sao Carlos, o Instituto de
Quimica de Sao Carlos e a Escola de Engenharia de Sao Carlos, e no
Departamento de Engenharia de Estruturas, da Escola de Engenharia de
Sao Carlos.

Tratam-se dos resultados das pesquisas desenvolvidas por, Amds
Magalhaes de Souza, Karen Anéris Blecha, Luciano Donizeti Varanda,
Maria Fatima do Nascimento Sabrina Fernanda Sartdrio Poleto,
respectivamente.

Nos subitens a seguir constam: breve introdugao sobre cada assunto
especifico, materiais e métodos, resultados e discussdes e conclusoes.
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Buscou-se uma apresentacgao sintetizada, com abordagem centrada nos
principais aspectos do trabalho realizado.

2.2. Painéis de Particulas Homogéneas Fabricados com Espécies de
Manejo da Regiao da Caatinga do Brasil

2.2.1. Introducao

A presente pesquisa teve como foco a utilizagao de algumas espécies
de madeiras da caatinga (regido nordeste do Brasil), resistentes a
estiagem e com pequeno potencial de crescimento (NASCIMENTO,
2003), na fabricagao de painéis de particulas de madeira. Os painéis
foram fabricados com madeiras de Angico (Anadenanthera
macrocarpa), Algaroba (Prosopis juliflora) e Jurema Preta (Mimosa
tenuiflora). Os resultados obtidos das propriedades fisicas e mecanicas
foram comparados com propriedades de painéis usualmente
comercializados, fabricados com madeiras das espécies Pinus elliottii e
Corymbia citriodora, possibilitando avaliar o potencial dos materiais
fabricados.

2.2.2. Material e métodos

O adesivo utilizado na confeccdo dos materiais foi a uréia-
formaldeido, de especificagoes: densidade de 1,25 a 1,13 g/cm?, ponto de
ebuli¢do em torno de 100°C, viscosidade entre 400 e 1000 cP a 25°C e pH
variando entre 7,4 a 7,8.

As espécies de madeira inicialmente ocupavam a forma de toretes
com aproximadamente 150 cm de comprimento com 15 a 20 cm de
diametro. Apés o processamento (Figura la), as foram trituradas em
moinho (Figura 1b) e selecionadas em peneiras com malha de 2,8 mm,
secas em estufa (Figura 1c) para um teor de umidade proximo de 12%
sendo posteriormente misturadas com a resina pelo uso de uma
encoladeira (Figura 1d). Nesta fase, os materiais ainda permanecem sem
adesao, com aparéncia semelhante a uma farinha. Estes foram colocados
em um molde seguido da aplicagio de uma pré-prensagem para o
ganho de coesdo, e posteriormente colocados na prensa hidraulica
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(Figura le) com temperatura de prensagem de 140°C. O processo de
prensagem dos painéis consistiu no emprego de uma pressao 4,5 MPa
durante 3 minutos, seguido do alivio de pressdao da prensa por um
periodo de 30 segundos e posterior emprego da pressao de 4,5 MPa
durante 10 min, totalizando tempo de prensagem de 10min com 30seg
para liberagdo de gases. Este procedimento foi empregado para
confeccdo de todas as chapas (Figura 1f) e observou-se que nao
ocorreram formagoes de bolhas e rupturas nos materiais.

¥
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Figura 2.2.1 - Etapas da fabricacdo dos painéis.
Fonte: Adaptado de Nascimento (2003).

Foram confeccionadas 30 chapas de particulas de cada uma das trés
espécies de madeira investigadas, nas dimensdes 350 x 350 x 10 (mm).
Todos os corpos de prova foram confeccionados conforme requisitos do
documento normativo americano ASTM 1037:1996. De cada chapa
foram retirados 6 corpos de prova para os ensaios de flexdao, com o
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intuito da obtengdo do moddulo de elasticidade (MOE) e de ruptura
(MOR), 12 corpos de prova para os ensaios de resisténcia a tragado
paralela (RT) e resisténcia a tracdo perpendicular (RTP), 12 corpos de
prova para os ensaios de resisténcia ao arrancamento de parafuso (RAP)
e 12 corpos de prova de para a obten¢ao da densidade aparente.

Para efeito de comparagao das propriedades fisicas e mecanicas,
foram adquiridas no mercado da cidade de Sao Carlos (SP), chapas de
madeira aglomerada produzidas industrialmente, tendo como matéria-
prima particulas de madeira dos géneros Pinus elliottii e Corymbia
citriodora, consistindo em 1 chapa por espécie nas dimensodes 2750 x 1860
x 10 (mm).

2.2.3. Resultados e discussoes
A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos das propriedades fisicas
e mecanicas avaliadas, sendo Sd o desvio padrao e Cv o coeficiente de

variacao.

Tabela 2.2.1 - Resultados das varidveis-resposta investigadas.

Corymbia citriodora (comercial)

Estatisticas o) MOE MOR RT RTP RAP
(g/cm3) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Média 0,75 3031 25 - - 970
Sd 0,03 2726 35 - - 11
Cv (%) 3 9 10 - - 11
Pinus elliottii (comercial)
Estatisticas o) MOE MOR RT RTP RAP
(g/cm?3) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Média 0,84 3643 24 - - 720
Sd 0,10 2209 16 - - 8
Cv (%) 6 6 7 - - 11
Angico
Estatisticas o) MOE MOR RT RTP RAP
(g/cm3) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Média 1,06 5678 31 12,17 15,5 1820
Sd 0,10 8816 41 13 2 28
Cv (%) 4,95 15 13 11 10 15
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Jurema Preta

Estatisticas o) MOE MOR RT RTP RAP
(g/cmd) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (N)

Meédia 1,10 6009 32 12,25 20 2470
Sd 0,10 7207 31 12 2 18

Cv (%) 4 11 9 9 10 7
Algaroba

Estatisticas o) MOE MOR RT RTP RAP
(g/cm3) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (N)

Meédia 1,08 5857 34 12,33 17 2300
Sd 0,10 1027 35 11 2 23
Cv (%) 5 18 10 8 10 10

Os valores limites segundo o documento normativo europeu
EMB/IS-2:1995 para a densidade, mddulo de elasticidade a flexao,
resisténcia a flexdo e resisténcia a tragdo perpendicular sao
respectivamente iguais a [0,5g/cm? a 0,8g/cm?], 2700 MPa, 23 MPa e 0,55
MPa. Para a determinagado da resisténcia ao arrancamento de parafuso
de superficie foi-se utilizado os quesitos da norma brasileira ABNT
NBR 14810:2006.

Com relagdo a densidade, os painéis elaborados com madeira
Corymbia citriodora foram os tnicos dentre os demais a respeitar os
limites estipulados pela norma européia.

O menor valor médio do MOE foi obtido dos painéis fabricados com
madeira Corymbia citriodora, e o maior oriundo dos materiais elaborados
com madeira Jurema Preta, ambos sendo 12,26% e 122,56% superiores
respectivamente ao valor limite estipulado pela norma européia.

O menor valor médio do MOR foi obtido dos materiais fabricados
com madeira Pinus elliotti, e o maior oriundo dos materiais feitos com
madeira Algaroba, sendo 4,35% e 47,82% superiores respectivamente ao
valor minimo da norma EMB/IS-2:1995.

O menor valor médio da RTP foi obtido dos painéis fabricados com
madeira Angico, e os maiores oriundos dos materiais elaborados com
madeira Jurema Preta, sendo 28,18 e 40 vezes superiores
respectivamente ao valor minimo estipulado por norma.

O menor valor da resisténcia ao arrancamento de parafuso foi
proveniente dos painéis fabricados com madeira Pinus elliottii e os
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maiores oriundos dos materiais elaborados com madeira Jurema Preta,
sendo os fabricados com Jurema Preta 2,43 vezes superiores aos
elaborados com madeira Pinus.

Pelos resultados apresentados na Tabela 1, constata-se que os
painéis fabricados com particulas de Jurema Preta apresentaram os
melhores resultados para as propriedades mecanicas MOE, MOR e
RAP, seguido dos painéis feitos com particulas de Algaroba.

Os painéis elaborados com madeira Corymbia citriodora
apresentaram os menores valores da densidade, sendo os maiores
oriundos dos fabricados com a madeira Jurema Preta. Os materias feitos
com a madeira Jurema Preta apresentaram densidade apenas 1,84%
superior aos materiais fabricados com madeira Algaroba, e 10,60%
superior aos materiais desenvolvidos com a Corymbia citriodora.

Para a resisténcia a tragao perpendicular, os painéis fabricados com
particulas de madeira de Jurema Preta apresentaram os melhores
resultados, seguidos dos painéis feitos com particulas de madeira de
Algaroba ou Angico. Com relacdo a resisténcia a tracdo paralela, as
espécies de madeira apresentaram resultados proximos entre si
(equivalentes).

2.2.4 Conclusoes

A regido de caatinga é constituida de grande potencial de espécies
de madeira com altura variando de 3 m a 15 m e com tortuosidades. A
capacidade de manejo e reflorestamento na regidao oferece condigoes
para utilizagao das madeiras de modo sustentavel e com possibilidades
de alta produtividade, haja vista o desenvolvimento rapido das espécies
estudadas que, aos sete anos ja oferecem condi¢oes de manejo.

Pelos resultados obtidos das propriedades fisicas e mecanicas,
constata-se ser possivel produzir, em laboratorio, painéis de particulas
homogéneos com madeiras da caatinga com valores médios e
variabilidade de propriedades equivalentes as chapas fabricadas em
escala industrial. Esta conclusdao vale para matéria-prima oriunda de
areas de reflorestamento ou de espécies provenientes da caatinga do
nordeste do Brasil, com densidade variando de 0,95 a 1,04 g/cm?.
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Em linhas gerais, os painéis fabricados com particulas de madeira
de Jurema DPreta apresentaram os melhores resultados para as
propriedades mecanicas investigadas, sendo estes superiores aos dos
painéis produzidos em escala industrial, fabricados com particulas de
madeira de Pinus elliottii e Corymbia citriodora.

2.3. Propriedades Fisico-Mecanicas de Painéis de Particulas
Confeccionados com Residuos de Podas de Arvores Urbanas

2.3.1. Introducao

Considerando-se os aspetos do potencial de produgao de painéis de
particulas do Brasil (ABIPA, 2006) e a necessidade de estudos que
possibilitem a utilizagdo de novos adesivos assim como do uso de
residuos de podas de arvores (BLECHA, 2009), material muito pouco
explorado em pesquisas envolvendo painéis de particulas, esta pesquisa
objetivou confeccionar e avaliar chapas aglomeradas com particulas de
madeira oriundas de podas de arvores das espécies de madeira de
Jatoba (Hymenaea sp) e de Canelinha (Nectandra lanceolata) unidas com
resina poliuretana bicomponente derivada de o¢leo de mamona,
possibilitando avaliar potencial dos painéis desenvolvidos.

2.3.2. Material e métodos

Os painéis foram elaborados com 100% de particulas de casca de
madeira Jatoba, 100% de particulas de casca de madeira Canelinha e
com a composicao de 50% de particulas de casca de madeira Jatoba e
50% de particulas de casca de madeira Canelinha. As propriedades
investigadas, obtidas de acordo com as premissas da norma brasileira
ABNT NBR 14810:2006, foram: modulo de elasticidade a flexao (MOE),
resisténcia a flexao (MOR), resisténcia a tragao perpendicular (TP),
densidade aparente (Qap), teor de umidade (Um) e inchamento em
espessura apos 2 horas (I2n).

A madeira das duas espécies estudadas passou por um processo de
separacao das folhas, picagem em moinho, peneiramento com malha de
2,8mm, correcao do teor de umidade para 5%, sendo posteriormente
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misturado com a resina poliuretana. Nesta fase, o material ainda
permanece sem adesdo, com aparéncia semelhante a uma farinha. Este é
colocado em um molde (Figura la) seguido da aplicagdo de uma pré-
prensagem para o ganho de coesdao (Figura 1b), e posteriormente
colocado na prensa hidrdulica (Figura 1c) com temperatura de
prensagem de 90°C. O processo de prensagem dos compostos consistiu
no emprego de uma pressao 3,5MPa durante 3 minutos, seguido do
alivio de pressao da prensa por um periodo de 30 segundos e posterior
emprego da pressao de 3,5MPa durante 7 min, totalizando tempo de
prensagem de 10min com 30seg para liberacdo de gases. Este
procedimento foi empregado para confeccdo de todas as chapas e
observou-se que nao ocorreram formacgoes de bolhas e rupturas nos
materiais.

(a) (b)
Figura 2.3.1 - Formadora de colchao (a), Colchao de particulas (b) e Prensa
hidraulica (c). Fonte: Adaptado de Blecha (2009).

Foram fabricadas seis chapas de particulas para cada uma das trés
condigbes experimentais investigadas (18 chapas produzidas), de
dimensodes 400x400x10mm, cada uma constituida de 1500 g de cavaco
aglutinado com 240g de adesivo, totalizando 16% da massa de cavaco.
Passadas 72 horas, as chapas foram esquadrejadas nas dimensoes de
350x350x10mm. De cada painel foram extraidos sete corpos de prova
para cada um dos testes experimentais a serem executados, possuindo
as pecas para os ensaios de flexdao dimensdao 50x250x10mm e os demais
50x50x10mm.

245



2.3.3. Resultados e discussoes

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os resultados (média - X; coeficiente
de variagao-CV) das propriedades fisicas e mecanicas referentes aos
corpos de prova retirados de cada uma das 6 chapas elaboradas por
condicao experimental.

Tabela 2.3.1 - Resultados das chapas com particulas de
casca de madeira de Jatoba.

Chapa 0 Un Tz TP MOR MOE
(kg/md) (%) (%) (MPa) (MPa) (MPa)

X 969 6,2 5,0 1,00 17,3 1773
CV (%) 2 6 8 8 7 9

Tabela 2.3.2 - Resultados das chapas com particulas de
casca de madeira de Canelinha.

Chapa Qap Unm Inon P MOR MOE
(kg/m3) (%) (%) (MPa) (MPa) (MPa)

X 856 55 4,7 0,80 15,9 1642
CV (%) 1 3 2 8 4 5

Tabela 2.3.3 - Resultados das chapas com 50% casca de Canelinha
e 50% de casca de Jatoba.

Chapa Qap Um Inzn TP MOR MOE
(kg/m?3) (%) (%) (MPa) (MPa) (MPa)

X 886 6,7 5,6 0,82 16,8 1619
CV (%) 1 8 12 10 7 6

As chapas produzidas apresentaram densidade variando entre 856
kg/m? e 969 kg/m?, ultrapassando os requisitos da norma e confirmando
resultados apresentados por Nascimento (2008).

A Norma Brasileira especifica que o teor de umidade médio nao
pode ser inferior a 5% nem superior a 11%, o que foi atendido por todas
as chapas confeccionadas. Quanto ao inchamento, este documento
normativo apresenta 8% como valor maximo apds imersdao em agua por
2 horas. Todas as chapas produzidas atenderam a esta exigéncia.
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Para espessura variando de 8mm a 13mm, a norma Brasileira especifica
o valor minimo de 0,40 MPa para resisténcia a tracao perpendicular. Todas
as chapas apresentaram valores muito superiores ao requerido pela norma,
indicando o bom desempenho do adesivo utilizado.

A norma Brasileira exige MOR minimo de 18 MPa para chapas com
espessura compreendida entre 8mm e 13mm, porém nao é indicado
valor minimo de MOE na flexao estatica. Embora nenhuma chapa tenha
alcancado o valor exigido, nota-se ser pequena a diferenca entre a
média do MOR dos materiais desenvolvidos com limite proposto pela
norma. Fica evidente ser possivel a obtengao de chapas que atendam a
este requisito, variando a quantidade de adesivo ou outros parametros
de processo, tais como intensidade e tempo de pressao.

2.3.4. Conclusoes

Em linhas gerais, os resultados obtidos no desenvolvimento deste
trabalho evidenciam a viabilidade técnica da produgao de painéis
particulados de madeira a partir de residuos de podas de arvores urbanas.

A densidade dos materiais fabricados extrapolou o limite superior
estipulado pela norma Brasileira, sendo de 29,20% a maior diferenca
encontrada, proveniente dos materiais fabricados com particulas de
casca de arvore Jatoba.

O teor de umidade dos materiais desenvolvidos apresentou ser
inferior ao limite estipulado pelo documento normativo Brasileiro,
sendo o maior valor 64,18% inferior ao limite superior de referéncia.

O inchamento em espessura apos 2h dos materiais fabricados foram
ambos inferiores 8%, apresento ser o maior deles 30% inferior ao limite
estabelecido pela norma.

A resisténcia a tragdo perpendicular dos materiais fabricados
mostrou ser superior ao valor minimo estipulado pela norma Brasileira,
apresentado os painéis constituidos de casca de madeira Jatoba os
maiores valores, sendo 150% superiores ao valor limite da norma.

Os resultados especificos para o moédulo de resisténcia a flexao nao
atingiram os requisitos minimos contidos no documento normativo
Brasileiro, embora os valores médios tenham sido muito proximos e,
para alguns corpos de prova, até superado o nivel de 18 MPa.
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Em trabalhos futuros serd necessario ajustar os parametros de
processo, como ja apontado anteriormente, para que os requisitos
normativos sejam atingidos e viabilizem a proposi¢ao de uso dos
painéis assim produzidos.

2.4. Producao de Painéis de Particulas Homogéneas (PPH) Utilizando
Residuos de Espécies de Madeira de Reflorestamento

2.4.1. Introducao

O inicio deste século é marcado pela conscientizagdo da necessidade
de preservagdo dos recursos naturais para a manutengao das atividades
humanas no planeta. O reaproveitamento de residuos sdlidos ¢ uma
alternativa para reduzir a demanda por insumos (POLETO, 2009). O
objetivo deste trabalho consistiu em analisar a viabilidade da fabricacdo
de Painéis de Particulas Homogéneas (PPH) a partir de residuos do
processamento de madeira de Eucalyptus grandis e de casca de Pinus
elliottii, utilizando como adesivo a resina poliuretana a base de mamona.

2.4.2. Material e métodos

Produziram-se cinco chapas de residuos de Eucalyptus grandis e
quinze chapas da combinagao entre os residuos desta espécie e casca de
Pinus elliottii, nas propor¢oes de 70%, 50% e 30% (em peso), de um total
de 100% de residuos, formando quatro blocos de cinco chapas, sendo
estes:

- bloco 1: 100% de residuos de Eucalyptus grandis;

- bloco 2: 30% de residuos de Eucalyptus grandis e 70% de casca de
Pinus elliottii (em peso);

- bloco 3: 50% de residuos de Eucalyptus grandis e 50% de casca de
Pinus elliottii (em peso);

- bloco 4: 70% de residuos de Eucalyptus grandis e 30% de casca de
Pinus elliottii (em peso).

Foram conduzidos ensaios para a determinacao da densidade
aparente (p), absor¢ao de dgua (A), inchamento em espessura (I), adesao
interna (AI) e dos mddulos de resisténcia (MOR) e de elasticidade
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(MOE) na flexao estatica, seguindo as prescri¢des da norma brasileira
ABNT NBR 14.810-3:2006 e da norma americana ASTM D1037:1996.

A fabricagao das chapas de particulas aglomeradas envolve diversas
etapas. Nelas, estao previstas operagdes como: picagem, peneiramento
das particulas (Figura 1a), secagem das particulas em estufa (Figura 1b),
encolagem das particulas com resina poliuretana a base de mamona
(Figuras 1c e 1d), formagao do colchdo de particulas (Figura le),
prensagem (Figura 1f) e acabamento (Figura 1g). Para estas operagdes
foram utilizados os seguintes equipamentos: picador, encoladeira,
prensa e serra circular. Os tempos de encolagem e de prensagem foram
controlados e ajustados de acordo com os procedimentos metodologicos
sugeridos por Nascimento (2003) e Dias (2005). A Figura 1 ilustra as
etapas utilizadas na producao das chapas de residuos de Eucalyptus
grandis e casca de Pinus elliottii nas diferentes proporgoes.

(b)

() (f) (8)
Figura 2.4.1- Fabricagao das chapas de Eucalyptus grandis e casca de Pinus
elliottii em diferentes proporgdes.

Fonte: Adaptado de Poleto (2009).
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2.4.3. Resultados e discussoes

Os resultados foram apresentados por blocos de chapas para deixar
evidenciada a uniformidade da producado, uma vez que os coeficientes
de variagao dos valores dos moédulos de resisténcia e de elasticidades
obtidos nos ensaios de flexao estatica e dos modulos de resisténcia
obtidos nos ensaios de adesao interna apresentaram sistematicamente
valores inferiores a 0,20 para o coeficiente de variacao.

Os valores das densidades das chapas foram iguais a 1,19 g/cm?,
1,10 g/cm?®, 1,17 g/cm?® e 1,15 g/cm3, respectivamente. A variagao de 0,09
g/cm?® mostra ndo haver diferenga significativa na densidade das chapas
com as variagdes de porcentagens de residuos utilizadas em sua
fabricagdo. A Tabela 1 apresenta os resultados médios alcangados das
chapas produzidas.

Tabela 2.4.1- Resultados médios de propriedades fisico-mecanicas das
chapas dos quatro blocos.

Chapas MOR MOE I A Al
(daN/cm?) (daN/cm?) (%) (%) (daN/cm?)

1 131 13292 1,2 4,0 9,0

2 122 13762 1,6 2,5 8,0

3 118 13313 1,1 1,8 9,2

4 123 13591 1,8 2,7 11,2

Os menores valores do inchamento em espessura (2horas) foram
obtidos para as chapas fabricadas somente com os residuos de
Eucalyptus grandis. Tais resultados podem ser considerados como
esperados, uma vez que a madeira de Pinus elliottii é mais permeavel
que a madeira de Eucalyptus grandis, embora para estas chapas o valor
médio da absor¢ao de 4agua (2h) tenha sido o maior. Cabe-se notar
também que os valores médios obtidos para essa propriedade nos
quatro blocos sao muito proximos e inferiores ao que é requerido pela
norma brasileira ABNT 14810:2006.

Os valores obtidos dos moddulos de resisténcia e de elasticidade na
flexdao estatica sdao similares aos obtidos por Brito et al. (2006) e
superiores aos obtidos por Batista et al. (2007), embora sejam inferiores
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ao estipulado pela norma ABNT NBR 14.810:2006 (minimo de 180
daN/cm?).

Todos os resultados obtidos superaram o intervalo de valores para a
adesao interna, aceitos pelos fabricantes de chapas particuladas, ou seja,
entre 4 e 6,3 daN/cm? Entretanto, para as chapas produzidas com
residuos de Eucalyptus grandis e casca de Pinus elliottii, quanto maior a
porcentagem de casca, menores sao os valores da adesao interna. Este
fato se deve, provavelmente, pela menor eficiéncia da colagem entre
casca e resina, dadas as caracteristicas da superficie da casca.

2.4.4. Conclusoes

Os resultados apontam para a viabilidade técnica da produgao de
Chapas de Particulas de Eucalyptus grandis, com ou sem adigao de
casca de Pinus elliottii, para emprego como componentes da edificagao
e na industria moveleira.

As andlises apresentadas mostram a viabilidade técnica da
produgao de chapas de particulas homogéneas de Eucalyptus grandis,
com ou sem adi¢do de porcentagem entre 30 e 70%, em peso, de casca
de Pinus elliottii.

E possivel, também, prever-se o emprego das chapas fabricadas nas
aplicagOes usuais para este tipo de produto, tais como componentes da
edificagdo (revestimentos internos), industria do mobiliario e industria
de embalagens.

2.5. Rigidez na Flexdo em Painéis OSB com Rejeitos de Pecas
Estruturais da Madeira de Pinus Sp.

2.5.1. Introdugao

Os painéis OSB (oriented strand boards) sdao os sucedaneos das
chapas de madeira compensada, usualmente empregadas como
elementos estruturais, em especial como parte integrante de fOrmas
para vigas e lajes de concreto armado. Neste contexto, as propriedades
de rigidez sao altamente importantes.
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Este trabalho objetivou avaliar, com auxilio do ensaio de flexdao
estatica a trés pontos, o modulo de elasticidade (E) de painéis OSB com
o uso das premissas de calculo da norma europeia EN 310:1993 e do
emprego conjunto de uma abordagem alternativa de calculo,
fundamentada no método dos minimos quadrados, levando em
consideragdo a informacao de trés valores de deslocamentos no calculo
da rigidez, o que permite conferir maior confiabilidade para o E.

2.5.2 Material e métodos

Para a produgao dos painéis OSB neste estudo, foram utilizadas
particulas (strands) obtidas a partir de rejeitos de pegas estruturais da
madeira de Pinus sp., por possuirem densidade aparente proxima da
desejavel para fabricacao dos painéis OSB (SOUZA, 2012).

Foi utilizado como agente ligante a resina poliuretana a base de
mamona, fornecida pela Industria Plural Quimica Ltda. Adotou-se a
resina em questao devido ao seu excelente desempenho em painéis
(MENDES et al., 2002).

O processo de produgdo seguiu os parametros propostos por
Mendes et al. (2002). Inicialmente os rejeitos de madeira de Pinus sp.
com teor de umidade proximo a 12% foram encaminhadas para
marcenaria, onde foram seccionadas em pecas de 90mm de largura e
45mm de espessura (Figura 1la). Tais dimensdes definiram o
comprimento e a largura das particulas (Figura 1b). Estas foram geradas

em um picador de disco (Figura 1c), cujas facas foram ajustadas para
gerarem particulas com espessuras entre 0,40 e 0,90mm.
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(&)
Figura 2.5.1 - Etapas de fabricagao dos painéis OSB.

Fonte: Adaptado de Souza (2012).

As particulas geradas foram pesadas e contidas em uma
encoladeira, na qual se realizou a distribuicio do adesivo por
pulverizagao, com o auxilio de um compressor de ar e de duas pistolas
(Figura 1d). Primeiramente aplicou-se o poliol e em seguida o pré-
polimero, sendo adotada a proporcao em peso entre poliol e pré-
polimero de 1:1. O teor de resina para todos os painéis foi de 12% tendo
como base o peso seco das particulas. As particulas encoladas foram
posicionadas no separador para orientagio e formacdo do colchao
(Figura 1e).

Realizou-se uma pré-prensagem (Figura 1f), objetivando melhorar a
conformacao do colchdo e evitar a perda de particulas. Em seguida, o
colchao foi levado a uma prensa hidraulica e submetido a pressao
especifica de 4,5MPa, por dez minutos, a temperatura de 100°C, em
consonancia com as recomendagdes de Mendes et al. (2002). Apds a
confeccdo dos painéis (Figura 1g), os mesmos permaneceram por 72
horas no processo de cura para garantia do bom desempenho do
adesivo.

Em relacdo a direcao das particulas nas superficies e no centro do
painel, optou-se pela adogao de trés camadas, com as externas tendo as
tiras de madeira na mesma direcdo e a camada interna com distribuicao
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randomica. De testes preliminares, foi-se escolhida a proporgao
(face/miolo/face) de 20:60:20, com base na percentagem de peso seco de
particulas encoladas.

Foram fabricados quatro painéis, com dimensdes nominais de
350x350x10mm, para todas as chapas. Cada painel forneceu seis corpos
de prova com dimensdes de 250x50x10mm, conforme recomendagao da
norma EN 310:1993. Desta forma, 24 amostras foram testadas na flexao
estatica.

Modulo de elasticidade

A Figura 2 ilustra o modelo estrutural de ensaio utilizado na
determinagdo dos modulos de elasticidade segundo os modelos de
calculo propostos pela norma europeia EN 310:19935 e pela abordagem
alternativa de calculo aqui proposta.

F

h =z
TR

L4 LA LA LA
Figura 2.5.2 - Modelo estrutural de ensaio.

A Equacao 1, elaborada do modelo estrutural da Figura 2 com
apenas o uso do reldgio comparador 2, estabelece o valor do médulo de
elasticidade obtido pela norma europeia (Est), sendo Fio% e Faou e d10% e
O40% 0s valores das forgas e deslocamentos obtidos a 10 e a 40% da forga
maxima obtida da experimentagdo, sendo L, b e h o comprimento da
pegca, a largura e a altura da segao transversal, respectivamente.

(Fao% — Fuon )- L

ESt = 3
4 (8409 —S10%)-b-h

M

Da resisténcia dos materiais, os deslocamentos analiticos (01, d2, 03)
na posicao dos reldgios comparadores da Figura 2 ficam expressos pela
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Equacado 2, ambos escritos em fun¢ao do modulo de elasticidade das
pegas.

11-F -8 F.L3

=5 =—,  ————
%=0% 768-E-1;, ° 4.E-p.h3

)

Conhecidos os deslocamentos da experimentagao e os deslocametos
analiticos (Equacao 2), uma funcao de minimos quadrados foi elaborada
com o objetivo de se determinar o valor do mdédulo de elasticidade
(Eotm) para que o residuo gerado entre os valores dos deslocamentos
analiticos (0(E)i) e experimentais (di) seja 0 menor possivel. Derivando-
se a fun¢dao de minimos quadrados obtida e igualando a zero, chega-se
ao valor do mddulo de elasticidade que minimiza as diferencas entre os
deslocamentos analiticos e os obtidos experimentalmente (Equagao 3).

249.F -3

m, 7:11(51+53)+16§2 (3)
.}/- .

Eotm =

Os moédulos de elasticidade alternativos foram calculados na
condigao de linearidade fisica e geométrica das pecas testadas (ensaio
nao destrutivos), baseado no valor limite de deslocamento (L/200) para
vigas bi apoioada na verificagdo de estado limite de utilizagdo pela
norma brasileira ABNT NBR 7190:1997.

Com o intuito de verificar as diferencas entre os modulos de
elasticidade obtidos de ambas as formas de calculo (Es; Evpeo), foi-se
utilizada a andlise de variancia (ANOVA) com o auxilio do software
Minitab® versao 14.

2.5.3. Resultados e discussao
A Tabela 1 apresenta os resultados dos mddulos de elasticidade (Es;
EvLr0) na flexao para os compostos OSB, sendo X a média amostral, DP

o desvio padrao, CV o coeficiente de variacao e Min. e Max. os menores
e os maiores valores respectivamente, ambos superando o valor limite
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(4800 MPa) da norma, sendo classificados para uso estrutural e em
ambiente externo.

Tabela 2.5.1 - Mddulos de elasticidade.

CP Est (MPa) Evr00 (MPa)
X 8126 7417
DP 844 884
CV (%) 10 12
Min. 5904 5274
Max. 9814 9046

O P-valor encontrado da analise de variancia do fator método de
calculo foi inferior a 5% (0,019), implicando ser significativo o uso dos
métodos utilizados na determinagdo do modulo de elasticidade na
flexao dos compostos fabricados, apresentando ser o Eri200 7,80% inferior
ao Est.

2.5.4. Conclusoes

Os resultados revelaram diferengas significativas nos modulos de
elasticidade, implicando no emprego da presente abordagem de calculo
em cada estudo desenvolvido por ser mais precisa (minimos
quadrados) que a metodologia de calculo utilizada pela norma
europeia.

2.6. Resisténcia e Rigidez na Flexdao de Painéis de Particulas de
Eucalyptus Grandis e Casca de Aveia

2.6.1. Introducao

Os materiais alternativos vém sendo continuamente empregados
como adicao em painéis de particulas de madeira, de modo a reduzir a
demanda por madeiras de florestas plantadas. Na flexdao estatica, os
modulos de elasticidade (MOE) e de ruptura (MOR) sao as principais
propriedades dos painéis aglomerados, em especial quando se trata de
aplicagdes na construgao civil (VARANDA, 2012). O objetivo desta
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pesquisa consistiu em determinar o MOE e o MOR de aglomerados,
ambos obtidos pelo ensaio de flexdo estatica a trés pontos.

2.6.2. Material e métodos

Producio dos painéis

Foram produzidos painéis de particulas de Eucalyptus grandis e
casca de aveia (Avena sativa), aderidos sob pressio com resina
poliuretana a base de 6leo de mamona (bicomponente, na proporgao 1:1
entre pré-polimero e poliol). Os percentuais de adesivo utilizados foram
10, 12 e 14% em relagdao a massa seca total das particulas.

As particulas foram geradas em moinho de facas tipo Willye da
Marconi, modelo MA 680 com peneiras de 2,8 mm de abertura. Os
painéis foram produzidos de acordo com a Figura 1.

(d) ()
Figura 2.6.1 - (a) Particulas de Eucalyptus grandis e casca de aveia; (b)
Misturador e encoladeira; (c) Pré-prensa; (d) Prensa hidraulica; (e) Painéis

produzidos. Fonte: Adaptado de Varanda, 2012.

A densidade aparente dos materiais utilizados é de 0,64 g/cm® para o
Eucalyptus grandis e de 0,29 g/cm® para a casca de aveia. O teor de
umidade médio das particulas utilizadas é de 9%.
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As condigdes de prensagem foram: tempo de 10 minutos, pressao de
3,5 MPa e temperatura de 100°C (condizente com a cura da resina
poliuretana a base de 6leo de mamona). O delineamento experimental
adotado possui doze condi¢des experimentais (CE), como apresenta a
Tabela 1.

Tabela 2.6.1 - Delineamento experimental.

CE Proporgoes constituintes CE Proporgoes constituintes
1 100% Euc - 10% adesivo 7 (70% Euc - 30% CA) - 10% adesivo
2 100% Euc - 12% adesivo 8 (70% Euc - 30% CA) - 12% adesivo
3 100% Euc - 14% adesivo 9 (70% Euc - 30% CA) - 14% adesivo
% Euc - 15% CA) - 109
g (B%Buc-IS%CA)-10% 100% CA - 10% adesivo
adesivo
o, -15% -12%
5 (BO%Euc 1% CA)-12% 100% CA - 12% adesivo
adesivo
% Euc - 15% CA) - 149
6 (85% Euc 5,/0 CA) & 12 100% CA - 14% adesivo
adesivo

Observacao: Euc - particulas de Eucalyptus grandis; CA - particulas de casca de aveia.

Foram produzidos seis painéis para cada CE, totalizando 72 painéis,
com dimensdes nominais de 280 x 280 x 10 mm.

Ensaios de flexdo estdtica

Foi retirado um corpo de prova de cada painel, com dimensoes
nominais de 250 x 50 mm. Os corpos de prova e os ensaios de flexdo
estatica a trés pontos (para determinagao do MOE e do MOR) foram
realizados em consonancia a norma ABNT NBR 14810:2006. A maquina
universal de ensaios utilizada é da AMSLER, com capacidade de 250 kN.

Todos os dados obtidos de MOE e MOR foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), a fim de avaliar se os fatores e niveis adotados no
delineamento experimental (Tabela 1) apresentam ou nao influéncia no
desempenho mecanico (MOE e MOR) dos painéis produzidos, a um nivel
de confiabilidade de 95% (MONTGOMERY, 2005). A andlise estatistica foi
realizada através do software Minitab®, versao 14.

2.6.3. Resultados e discussoes

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para o MOE e o MOR
dos painéis produzidos.

258



Tabela 2.6.2 - Valores médios de MOE e MOR.
CE MOE (MPa) CV (%) MOR (MPa) CV (%)

1 2349 14,0 18 19,5
2 2581 12,7 19 14,2
3 2982 10,0 24 14,0
4 2366 17,6 18 18,6
5 2364 9,3 18 8,0
6 2916 11,4 24 16,5
7 2342 9,5 20 14,6
8 2389 8,8 20 21,5
9 2560 17,3 21 20,2
10 1942 13,3 24 17,1
11 2078 9,5 25 16,1
12 2171 4,0 27 11,0

Os coeficientes de variacao (CV) obtidos, na faixa de 4 a 21,5%, sao
aceitaveis e semelhantes aos encontrados por Bertolini (2011).

A norma ABNT NBR 14810:2006 nao estabelece requisitos para o
MOE de painéis de particulas. Todos os valores de MOE obtidos
atenderam ao requisito da BS EN 312:2003 (2050 MPa), exceto a
condicao experimental 10.

As normas ANSI A208.1:1999 e CS 236-66:1968 (requisito de 2400
MPa para o MOE), foram atendidos em quatro (CE 2, 3, 6 € 9), das doze
CE avaliadas. Quanto ao MOR, todos os resultados atenderam aos
requisitos das normas ABNT NBR 14810:2006 (18 MPa), ANSI A208.1:1999
(16,5 MPa), BS EN 312:2003 (15 MPa) e CS 236-66:1968 (16,5 MPa).

Segundo a andlise de variancia (ANOVA), tanto o fator proporgao de
particulas (p-valores 0,000 e 0,000 para MOE e MOR), quanto o fator
quantidade de adesivo (p-valores: 0,004 e 0,003, para MOE e MOR), foram
significativos nos valores do MOE e do MOR, por apresentarem p-valor
inferiores a 5% (0,05), a um nivel de significancia de 95%.

2.6.4. Conclusoes

Os resultados obtidos para 0 MOE atenderam a normas internacionais,
exceto para uma condi¢do experimental. Quanto ao MOR, todos os

259



resultados atenderam a normas nacional e internacionais. Os fatores
proporgao de particulas e quantidade de adesivo foram significativos tanto
no MOE quanto no MOR dos painéis produzidos.

3. Consideragoes finais

Em decorréncia do que se apresentou no item anterior, resta
plenamente confirmada a viabilidade técnica do aproveitamento de
insumos alternativos para a obtengao de painéis de particulas de
madeira e de outros materiais lignoceluldsicos, tendo como adesivo a
resina poliuretana a base de 6leo de mamona.

A extensdo dos resultados para a pratica industrial requer, como em
toda situagdo andloga, uma avaliagdo especifica tendo como ponto de
partida os equipamentos efetivamente disponiveis para a producao.
Situagdes como esta ja vém acontecendo com os autores do presente
capitulo, que tém acompanhado a implantacdo de pequenas plantas
industriais para a produgao dos painéis com as diretrizes aqui discutidas.

Os resultados ja transferidos para a iniciativa privada sao evidéncias
do potencial dos produtos desenvolvidos, com positivas consequéncias
tem termos ambientais e econdmicos.
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INCT-SEC: Oportunidades de Parceria em PDI em
Sistemas Embarcados Criticos

José Carlos Maldonado
Flavia Serrano Cayres
Kalinka Regina Lucas Jaquie Castelo Branco

1- Introducao

O INCT-SEC - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em
Sistemas Embarcados Criticos ¢ um dos institutos do Programa
“Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs)” criado em 2008
para elevar a producdo cientifica, tecnoldgica e a inovagao do pais por
meio da articulagdo de grupos de pesquisas de referéncia em 4reas
estratégicas para o desenvolvimento sustentavel do pais.

O Programa INCT foi criado pelo governo federal por meio do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) e do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), em parceria com a
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES/MEC), a Petrobras, as Fundacdes de Amparo a Pesquisa do
Amazonas (FAPEAM), Para (FAPESPA), Sao Paulo (FAPESP), Minas
Gerais (FAPEMIG), Rio de Janeiro (FAPER]) e Santa Catarina (FAPESC),
Rio Grande do Norte (FAPERN) e Piaui (FAPEPI), o Banco Nacional de
Desenvolvimento Economico e Social (BNDES), os Ministérios da
Educagao, Cultura, Saude, Integracdao, das Minas e Energia e do
Desenvolvimento, Indtstria e Comércio Exterior (INCT, 2009).

O Programa INCTs, que contempla todas as regides brasileiras,
possui 122 INCTs aprovados. Todos esses institutos tém a tarefa de
promover a formagao de recursos humanos, o desenvolvimento e a
transferéncia tecnologica por meio de parcerias com a industria, a
difusdo cientifica, o ensino/treinamento e a consolidacao de redes de
cooperacao em suas respectivas areas de atuagao.

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Sistemas
Embarcados Criticos (INCT-SEC) tem sede localizada no Instituto de
Ciéncias Matematicas e de Computagdao (ICMC) da Universidade de Sao
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Paulo (USP) em Sao Carlos (SP) e constitui uma rede de
pesquisa/colaboragdao na area de Sistemas Embarcados Criticos. Essa
rede envolve 9 institui¢des académicas de norte a sul do pais, com a
participacao de 21 laboratdrios de pesquisa, e 13 parceiros empresariais
e governamentais, com aproximadamente 350 integrantes.

O objetivo do INCT-SEC é elevar o nivel de conhecimento,
competéncias e qualidade no pais sobre o desenvolvimento de sistemas
embarcados criticos. A relagdo academia-industria ¢ fortemente
explorada no desenvolvimento das solug¢des nesses diversos dominios e
a difusdo cientifica é acdo primordial. A rede INCT-SEC, que integra
academia e industria, apoia a pesquisa, o desenvolvimento de solugdes
e aplicagdes, em especial as que envolvem veiculos autonomos, para
areas estratégicas como meio ambiente, seguranga, defesa nacional e
agricultura, bem como a formacao de recursos humanos, a transferéncia
tecnologica, o ensino e treinamento e a popularizacdo da ciéncia.
Portanto, dentre as metas especificas do INCT-SEC estdo
desenvolvimento de pesquisas para a construgdo de sistemas
embarcados criticos com énfase em veiculos autbnomos médveis aéreos,
terrestres, aquaticos e subaquaticos. A inovagao e o uso de tecnologias
de ponta na elaboragao das solugdes constituem prioridades de acao.

Este texto esta fundamentalmente dividido em duas grandes segdes:
na primeira sdo descritas objetivamente a organiza¢ao administrativa e
de pesquisa do INCT-SEC, as atividades de ensino e treinamento, as
atividades de comunicagao e difusdo, as parceiras estabelecidas até o
presente momento visando a aplicagdo dos produtos gerados. Na
segunda secdo, sao sumarizadas as principais atividades de PD&I —
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo — em cada GT (Grupo de
Trabalho), assim como os principais resultados. Finaliza-se este texto
com uma discussdo sobre os beneficios e resultados da articulagao da
rede INCT-SEC e sobre as perspectivas e desdobramentos futuros.

2- INCT-SEC: Organizacao e Visao Geral
Conforme mencionado anteriormente, o objetivo do INCT-SEC é

elevar o nivel de conhecimento, competéncias e qualidade no pais sobre
o desenvolvimento de sistemas embarcados criticos, considerando
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tratar-se de tecnologia relevante para apoiar o desenvolvimento de
areas estratégicas do pais, como o controle do meio ambiente, da
seguranca, da defesa nacional e da agricultura. A relacdo entre
academia e industria € fortemente explorada no desenvolvimento das
solugdes nesses diversos dominios e a disseminagao cientifica é acao
primordial. O instituto motiva e cria bases para a formagao de alunos de
iniciacdo cientifica, mestres e doutores em Sistemas Embarcados
Criticos e oferece cursos de treinamentos e atualiza¢dao profissional em
suas areas de atuagao.

A estrutura do INCT-SEC ¢ dividida essencialmente em
administragdo, com forte apoio do Setor de Convénios, Bolsas e
Auxilios do ICMC-USP, e pesquisa, esta ultima organizada em grupos
de trabalho (GTs). Estruturas transversais as atividades de pesquisa,
denominadas centros, foram concebidas: Centro de Linha de Produtos;
Centro de Ensino e Treinamento. A popularizagao da ciéncia é um dos
propositos do programa INCT e, assim, o INCT-SEC tem o objetivo de
disseminar o conhecimento produzido a toda a sociedade, contribuir
para a formagao cultural e cientifica do pais e promover a formagao de
futuros talentos de areas cientificas. Para isso, foi estabelecida, por meio
da coordenacao do INCT-SEC, a Assessoria de Comunicacao e Difusao
Cientifica que elabora o planejamento e exerce as atividades para esse
segmento.

A seguir a equipe INCT-SEC, a estrutura administrativa, as
atividades dos centros e da assessoria de comunicacao e difusao
cientifica e uma visdo geral das parcerias estabelecidas sdo descritas.

2.1 - Equipe e Estrutura Administrativa

O INCT-SEC ¢ composto por 9 universidades e 13 parcerias dentre
industrias, instituicdes de pesquisa e entidades governamentais
formando um total de 347 integrantes e 21 laboratérios. No ambito
académico, a rede do INCT-SEC é composta pela Universidade de Sao
Paulo (USP), Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Tecnologia de
Jahu (FATEC-JAHU), Pontificia Universidade Catdlica (PUCRS),
Universidade Estadual de Maringd (UEM), Universidade Federal do
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Amazonas (UFAM) e pelo Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA).
O mapa ilustrado na Figura 1 permite visualizar a distribuicao dos
parceiros no territério brasileiro.

InstituicBes Universitdrias

1- Universidade Federal do Amazonas (UFAM)

2- Universidade Federal de Goids (UFG)

3-Universidade de Sio Paulo (USP);Universidade Estadual Paulista (UNESP)
Universidade Federal de S&o Carlos (UFCar);Faculdade de Tecnologia de
Jahu (FATEC-JAHUJ;Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA}

4- Universidade Estadual de Maringd (UEM)

5- Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS)

Instituicdes Gvernamentais e Empresariais

3- AGX;Aeroalcool;Airship;Embraer; Orbisat;Jacto;Inova;Centro de
Tecnologia da Informagdo Renato Archer (CTI);Instituto de Ensino
Avangadas (IEA)/USP;Embrapa Instrumentag3o;Policia Militar Ambiental
do Estado de S50 Paulo; Policia Federal

6-Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT) do Exército Brasileiro

Figura 1 - Distribuicdo dos parceiros do INCT-SEC no territério brasileiro.

Os seguintes institutos de pesquisa, empresas e entidades do
governo compdem a parceria com o INCT-SEC: AGX, Aeroalcool,
Airship, Embraer, Orbisat, Jacto, Inova, Centro de Tecnologia da
Informacao Renato Archer (CTI), Instituto de Ensino Avancados
(IEA)/USP Sao Carlos, Embrapa Instrumenta¢ao, Departamento de
Ciéncia e Tecnologia (DCT) do Exército Brasileiro, Policia Militar
Ambiental do Estado de Sao Paulo e Policia Federal.

A estrutura administrativa é formada por um Comité Gestor,
Diretorias - Administrativa e Operacional, Financeira, Pesquisa e
Desenvolvimento e Relacoes Institucionais, Coordenadores Locais em
cada instituicao, Coordenadores de GTs e os Coordenadores de
Centros, que fazem a gestdao do projeto e dos recursos disponiveis,
segundo as diretrizes do Comité Gestor. De forma articulada, as agoes e
diretrizes sdo determinadas e avaliadas constantemente objetivando o
encaminhamento efetivo das agdes de formacao de recursos humanos,
de transferéncia tecnoldgica, de relacionamento entre a academia e a
industria e de estabelecimento de parceiras nacionais e internacionais.
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O organograma do INCT-SEC com a estrutura administrativa é
ilustrado na Figura 2.

Coordenagao

Comité Gestor =

| : | : 1 . 1
Secretaria e

Departamento Diretoria Cooﬂigf;an Centros
Financeiro
Administrativo | : i Centro de Ensino
= Financeiro —

Operacional | e Treinamento

Centro de Linhas
— de Produto de

Software

Pesquisae || | Relagtes
Desenvolvimento | Institucionais

Figura 2 — Organograma do INCT-SEC.
2.2 - Estrutura de Pesquisa: Rede Academia & Industria

O INCT-SEC, desde o inicio, teve sua composi¢ao baseada na
premissa de explorar a relagao academia e empresa. Nesse sentido, tem
sido constantemente preocupacao da gestdo a consolidagao de uma rede
de colaboracao envolvendo membros da academia, entre eles alunos de
iniciagdo cientifica, de mestrado, de doutorado e pods-doutorado e de
docentes, bem como membros das empresas associadas ao INCT-SEC
na perspectiva de alinhar e permitir que a relacdo academia/empresa
seja bem sucedida e efetiva.

O INCT-SEC permitiu, dessa forma, agregar competéncias de
diferentes grupos e pesquisadores no pais todo. Com isso, os resultados
obtidos sao mais significativos do que resultados obtidos pontualmente
e individualmente pelos pesquisadores.
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As atividades de pesquisa no ICNT-SEC sao desenvolvidas em cinco
Grupos de Trabalhos (GTs), sendo que cada um possui um
coordenador. Cabe ao GT definir as estratégias de acompanhamento
dos resultados e estabelecer mecanismos de integracao e interacao,
assim como estratégias para o fortalecimento da relagdo academia
empresa. Os GTs definidos sao: GT1 - Robds Taticos para Ambientes
Internos; GT2 - Veiculos Terrestres Autonomos; GT3 - Sistemas Aéreos
Nao-Tripulados; GT4 - Aplicagoes Integradoras; e GT5 — Veiculos
Aquaticos e Sub-Aquaticos Autdnomos.

Na Tabela 1 sao ilustradas as Institui¢oes Académicas e de Pesquisa
que compoem o INCT-SEC, os laboratérios participantes e o
relacionamento e atuagdo de cada laboratorio em cada um dos GTs.

O primeiro grupo de trabalho (GT1), denominado Robos Taticos
para Ambientes Internos, desenvolve sistemas, ferramentas e métodos
para permitir o trabalho individual ou colaborativo de robos méveis. Os
sistemas sdo utilizados para segurancga, vigilancia e monitoramento,
incluindo espagos remotos e de dificil acesso.

Veiculos Terrestres Autonomos, o segundo grupo (GT2), é
constituido com o objetivo de desenvolver sistemas de navegagao
autonoma e assistida para veiculos terrestres, neste ultimo caso para
notificar o motorista de uma possivel situacao de risco, com a intencao
de prevenir acidentes rodovidrios. O sistema de controle auténomo é
capaz de conduzir um veiculo sem qualquer intervencdo humana,
podendo ser utilizado na area de trafego urbano, agricultura, industria
e seguranca.

O grupo de Sistemas Aéreos Nao Tripulados (GT3) aborda o
desenvolvimento de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs). O
Brasil possui vasta drea de extensdo territorial que retne diversos tipos
de paisagens, relevos, climas e outras caracteristicas que o tornam tnico
geograficamente, fazendo dos VANTs um importante aliado no
mapeamento e monitoramento do territdrio brasileiro, de suas
plantagoes, vegetacoes e outros aspectos.
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Tabela 1 - Relagao de participagao e envolvimento dos Laboratdrios de Pesquisa
nos Grupos de Trabalhos.

Instituicdao Laboratorios Associados GT1 | GT2 | GT3 | GT4 | GT5

ICMC-USsP Robética Mével (LRM) X X X

Engenharia de Software (LABES) X X

Intermidia

Sistemas  Distribuidos e  Programagao
Concorrente (LaSDPC)

Sistemas Embarcados Criticos (LSEC) X X

x

Computagio Reconfiguravel (LCR) X

EESC-USP Mecatrdnica X X

Instrumentacdo Virtual e Microprocessada X X
(LivpP)

Engenharia Aerondutica

UFAM Engenharia de Software

Sistemas Embarcados (1abSE)

XXX |[X

Experimentacdo e Teste de Software (ExperTS)

Visdo Computacional e Robdtica X

CTI Divisao de Robdtica e Visdo Computacional X X

PUC-RS Grupo de Sistemas Embarcados — GSE X

Laboratorio de Humanos Virtuais (VHLabs)

Projeto de Hardware (GAPH) X

Sistemas Embarcados X

RAR|R XXX [X XX | >

Confiabilidade de Sistemas

UNESP - SJRP ACME! de Pesquisa em Seguranga X

UFSCar Realidade Virtual (WINDS) X

b

RIXR|X|[X|[X

=

Engenharia de Software (LAPES/GDMS)

b

Pesquisa e Inovagdo em Tecnologias e X
Estratégias de Automacio (TEAR)

Sistemas Distribuidos e Redes (GSDR) X

<
=

POLI-USP Analise de Seguranga (GAS)

UEM Projeto de Linhas de Produtos, Seguranca e X X
Comunicacdo em  Sistemas Embarcados
Criticos

UFG Metodologia e Técnicas de Computagao X X

Pesquisa em Internet e Sistemas Distribuidos X X

EACH-USP Laboratorio de Informética X

O quarto grupo é o de Aplicagdes Integradoras (GT4), que tem a
missdo de identificar e construir aplicagdes e solugdes em que os
produtos do INCT-SEC possam ser diretamente integrados e aplicados
em beneficio da sociedade em 4reas estratégicas para o
desenvolvimento brasileiro. Para isso, métodos, técnicas e ferramentas
sao desenvolvidos em diferentes areas da Computacao com o objetivo
de alcangar a integragdo de robds taticos para ambiente internos e
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veiculos terrestres, aéreos, aqudticos e subaquaticos autonomos, bem
como dispositivos de visualizagao.

Veiculos Aquaticos e Subaquaticos é o quinto grupo de trabalho
(GT5) e tem o objetivo de projetar sistemas de controle e motores de
propulsao elétrica que garantam autonomia ao veiculo aquatico, uma
vez que os veiculos aquaticos tém sido utilizados para varias tarefas,
principalmente as relacionadas ao monitoramento ambiental e controle
de fronteiras.

O INCT-SEC tem ainda uma estrutura transversal de pesquisa
denominada Centros. Foram constituidos dois centros: o Centro de
Ensino e Treinamento e o Centro de Linhas de Produto de Software. O
primeiro viabiliza o desenvolvimento, a evolugao e divulgagao de
material didatico e de treinamento nas dreas de pesquisa do instituto,
de modo a motivar e propiciar a formagao de pessoal qualificado, tanto
em ambiente académico quanto empresarial. A atualizagao profissional
e a formagao de mestres e doutores também sao priorizadas.

O segundo, o Centro de Linhas de Produto de Software, visa prover
métodos e ambientes de desenvolvimento de sistemas embarcados
criticos de alta qualidade a partir da concepgao de Linhas de Produtos.
Além disso, estabelece parcerias e projetos colaborativos nacionais e
internacionalmente e estimula a producdo de material didatico voltado
para linhas de produtos de software.

2.3 - Atividades de Ensino e Treinamento

O Centro de Ensino e Treinamento (CET) tem por principio de
atuacdo disponibilizar material didatico de ensino e treinamento livre,
com licengas associadas, na mesma perspectiva que o desenvolvimento
de software livre, relacionado a toda tecnologia e processos
desenvolvidos. O estabelecimento de processos, métodos e ambientes
livres para o desenvolvimento desses materiais didaticos também
constituem metas do centro. Nesse sentido, o CET produz cursos de
treinamentos, de curta e longa duracao, especializa¢do, dentre outros,
que sao disponibilizados, nos moldes de material didatico livre, para as
institui¢des internas e externas a fim de promover a disseminagdo de
conhecimento nos contextos industrial e académico.
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Desta forma, o centro contribui para a formacdo e atualizagdo de
pesquisadores e pessoal técnico com perfil para empresas de base
tecnologica e inovadora, no que se refere ao desenvolvimento de
sistemas embarcados criticos.

O material produzido, utilizado nos cursos realizados, é baseado na
metodologia do software livre, de modo a ser um material aberto e
passivel de modificacdes e atualizagdes. A metodologia utilizada para a
composi¢ao do material foi a Abordagem Integrada de Modelagem -
Conceitual, Instrucional e Didatica (AIM-CID), a qual aborda aspectos
de desenvolvimento em equipes geograficamente distribuidas.

O CET-INCT visa a incentivar parcerias entre institui¢des de
pesquisa e industria, a medida que favorece a realizagdo de atividades
conjuntas para estabelecer e consolidar uma rede efetiva de colaboracao
academia-empresa.

O centro também tem forte relacdo com o Centro de Competéncia
em Software Livre (CCSL) do ICMC - USP. O CCSL integra a rede
internacional de Centros de Competéncia do Projeto QualiPSo (Quality
Platform for Open Source Software), a qual possui representacdo em
diversos paises da Europa, além da China, Japao e Brasil.

Como resultados da integragao CET-INCT e CCSL, sao promovidos
cursos de capacitagdo e assessoria técnico-cientifica em tdpicos
relacionados ao desenvolvimento e uso de software livre/aberto, dentro
e fora da universidade.

O CET-INCT também possui a fungao de garantir que os resultados
esperados sejam produzidos conforme o prazo estipulado pelo comité
de direcao do instituto, apoiar a participacao de membros integrantes
em eventos como conferéncias e semindarios, relacionados ao seu tema
de interesse e estimula o desenvolvimento de materiais educativos e
minicursos voltados as linhas de produtos de software.

Foi criada a CES-SCHOOL, parte da programagao da Conferéncia
Brasileira de Sistemas Embarcados Criticos (CBSEC) (CBSEC, 2011;
CBSEC, 2012), em que cursos relacionados a area foram oferecidos
objetivando a capacitagao profissional tanto para o ambiente académico
quanto o industrial. A continuidade da CES-SCHOOL ocorrera no
ambito do Simposio Brasileiro de Engenharia de Sistemas
Computacionais (SBESC) devido a uma agado integradora ocorrida entre
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a CBSEC. Nesse sentido a CES-SCHOOL sera uma das diversas
atividades realizadas no SBESC ( Student Workshop, CES-School,
Industrial Track, Exposition Fair).

2.4 - Comunicacao e Difusao Cientifica

Nessa estrutura, duas vertentes foram estabelecidas: a Assessoria de
Comunicagao e a Assessoria de Difusao Cientifica. A primeira exerce a
funcdo de fortalecer a presenga dos projetos envolvidos nos diversos
veiculos de comunicagao entre rddio, TV, jornal impresso e online e
blogs, para que os mais diversos publicos tenham acesso ao material
produzido. A comunicac¢ao interna também ¢ exercida e fortalecida. A
segunda ¢ direcionada para a popularizagao da ciéncia e a difusao de
temas relacionados aos sistemas embarcados criticos por meio de
parcerias para realizagdo de palestras, videos e demais agOes
educativas. Ambas trabalham concomitante, de forma articulada entre
si e com as demais dreas envolvidas no INCT-SEC.

Dentre as atividades da Assessoria de Comunicacdo e Difusao
Cientifica encontra-se a producao de noticias das pesquisas
desenvolvidas e parcerias estabelecidas.

Entre os anos de 2010 e 2011 foram produzidas 160 noticias

publicadas no site do INCT-SEC, (www.inct-sec.org), que servem de
apoio para a producao de reportagens dos veiculos de comunicacao.
Um total de 170 reportagens foi produzido pela midia externa, sobre o
INCT-SEC, entre os anos de 2010 e 2011.

Além da produgao de noticias, o centro estabelece contato com os
diversos veiculos de comunicagao facilitando a relagdo entre imprensa e
pesquisador no processo da produgdo de reportagem.

Como parte do trabalho da assessoria, é produzido,
quinzenalmente, a newsletter em que € exposto o andamento das agdes
do instituto aos seus membros, para consolidar a integracdo dos
participantes e a comunicagao interna.

A criagdo de uma rede de comunicacdo também é proposta para
expandir e facilitar a divulgagdo do trabalho de cada instituigao
integrante, uma vez que o INCT-SEC é composto por mais de 300
pesquisadores.
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Em relagdo a difusao cientifica foram produzidos, até o momento, 62
videos denominados “Eu Pesquiso” no qual o pesquisador expoe,
brevemente ao publico nao especializado, sobre sua pesquisa. Os videos
sdao produzidos em parceria com a Agéncia Multimidia de Difusao
Cientifica e Educacional Ciéncia Web do Instituto de Estudos
Avancados (IEA) da USP/Sao Carlos.

A Conferéncia Brasileira em Sistemas Embarcados Criticos (CBSEC)
foi criada pelo INCT-SEC com o objetivo de reunir as pesquisas
desenvolvidas pelos grupos de trabalho e integrar a academia e
industria para discutir questdes técnicas e praticas no desenvolvimento
de sistemas embarcados criticos, sendo realizadas duas edi¢oes (CBSEC,
2011; CBSEC, 2012).

A primeira foi ocorrida em Sao Carlos de 11 a 13 de maio de 2011 e a
segunda em Campinas de 20 a 25 de maio de 2012. Nesta tultima um
boletim informativo foi produzido e distribuido, durante a semana aos
participantes, com as principais palestras e noticias do evento. A partir
de 2013 a CBSEC passou a constituir uma trilha do SBESC. Uma das
motivagdes para essa integraciao se deve ao fato da CBSEC incluir
aspectos ndo diretamente cobertos pelo SBESC, como por exemplo,
sistemas nao-tripulados (na terra, no ar e na agua), com diversas areas
de aplicagOes estratégicas, tais como, agricultura, seguranca e defesa
nacional, automotiva, aviagao, ndutica, satélites, protecido ambiental,
dentre diversas outras. Sendo assim, a continuidade da CBSEC dar-se-a
por meio da integragao como trilha do SBESC.

A Assessoria de Comunicagao e Difusao Cientifica, em parceria com
o Cento de Difusao Cientifica e Cultural (CDCC/USP) e o IEA/Sao
Carlos, realiza palestras destinadas aos alunos de ensino fundamental,
médio e técnico e aos professores com o objetivo de disseminar e atrair
recursos humanos para as areas que envolvam sistemas embarcados
criticos.

Em 2011, foi realizado o II Seminario de Comunica¢ao do Ciéncia
Web: Desafios da Comunicagao Cientifica nos dias 26 e 27 de outubro
em Sao Carlos o qual o INCT-SEC apoiou e auxiliou na organizagao
com a cobertura do evento e a participacdo de integrantes do instituto.

Desta forma, o INCT-SEC pretende contribuir para a expansao de
agoes de divulgacao cientifica, aproximando a pesquisa académica da
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sociedade, atraindo futuros cientistas e analisando, de maneira critica,
as agOes que ocorrem no ambiente cientifico, atingindo diversos tipos de
publico e colaborando para a formagao cientifica e de inovacao
nacional.

2.5 - Parcerias, Convénios e Internacionalizagao

Para promover a transferéncia tecnologia e possibilitar a utilizacao
das pesquisas desenvolvidas ao bem social foram firmadas parcerias
com industrias, fortalecendo o relacionamento entre a academia e
empresa, e firmados convénios com entidades governamentais.

Dentre as parcerias pode-se mencionar o trabalho desenvolvimento
em conjunto com a Embrapa Instrumentacdo de Sao Carlos (SP),
voltado para a agricultura de precisao.

O conhecimento desenvolvido em instrumentacdo, eletronico,
software, banco e tratamento de dados, robdtica, sensores, automacao,
torna-se aplicavel a agricultura. Assim, é possivel otimizar o uso de
insumos, como pesticidas e fertilizantes pelo mapeamento da
produtividade e fertilidade da drea de cultivo.

O Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) Tiriba foi desenvolvido em
parceria com as empresas AEROALCOOL e AGX Tecnologia, esta
ultima que o comercializa. A Embrapa Instrumentagao desenvolve com
o INCT-SEC projeto voltado para pulverizagao agricola com a utilizagao
de avides nao tripulados.

O INCT-SEC e o Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA)
firmaram acordo para promover o intercambio de estudantes, docentes
e de pessoal técnico-administrativo entre os institutos e estabelecer a
supervisao conjunta de trabalhos de graduagdo e pos-graduagao além
de elaborar projetos de pesquisa e desenvolvimento de aplicagoes e
solugdes em  dreas estratégicas do pais envolvendo a
multidisciplinaridade de projetos de aeronaves e a parte de controle
sendo possivel gerar, dessa forma, trabalhos em curto prazo.

O INCT-SEC também firmou termo de intengao de cooperagdo com
o Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT) do Exército Brasileiro
para impulsionar a utilizagdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANTSs) nas atividades exercidas pelo Exército.
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Também na perspectiva de facilitar e promover a transferéncia
tecnologia foi criado, com a colaboragao do Institute Fraunhofer/IESE da
Alemanha, o Centro de Linhas de Produto de Software para Sistemas
Embarcados Criticos (CLP para SEC).

Este centro apoia a coopera¢do e a comunicagdo entre os grupos de
pesquisa de Engenharia de Software e Sistemas Embarcados do INCT-
SEC e outros grupos de pesquisa e empresas no Brasil e no exterior nas
areas de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS).

Linhas de Produto de Software (LPS) é uma técnica da area de
Engenharia de Software que tem o objetivo de facilitar a producdo em
massa de um produto, mantendo suas -caracteristicas, e pode
desenvolver novos produtos mais rapidamente para chegar ao
mercado, diminuindo custos e otimizando sua certificagao.

Entre as a¢Oes do centro esta o desenvolvimento de uma linha de
produto de software no dominio VANT, a promocao de atividades de
capacitagdo dos membros do INCT-SEC entre pesquisadores,
estudantes e parceiros industriais em assuntos relacionados a LPS e o
estabelecimento de parcerias e projetos em colaboragdo com outras
instituigoes que tém objetivos comuns no Brasil e no exterior.

Do ponto de vista da internacionalizagao, o INCT-SEC, entre outras
agOes, participa do Programa Ciéncia Sem Fronteiras, incentivando a
participacdo dos pesquisadores da drea de sistemas embarcados criticos
para aumentar a rede de colaboragao da 4rea (maiores detalhes sobre o
programa podem ser obtidos no link: www.cienciasemfronteiras.gov.br).

O Programa Ciéncia Sem Fronteiras, proposto pelos Ministérios da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdao (MCTI) e da Educagao (MEC) por
intermédio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) e da CAPES e Secretarias de Ensino Superior e de
Ensino Tecnoldgico do MEC, objetiva a promogao do intercambio de
estudantes de graduagdo e pds-graduagdo no exterior para estabelecer
contato e parcerias com instituigdes competitivas nas areas de inovagao
e tecnologia.

Atualmente oito bolsistas participam e até o momento os integrantes
tiveram contato com as institui¢des elencadas na Tabela 2:
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Tabela 2 - Instituigdes e paises com alunos do programa Ciéncia sem Fronteiras.

Pais Universidade

Italia Politecnico di Milano

Suécia LiU-Linkoping University

Australia The University of Sydney

Franca UBS -Université de Bretagne-Sud

Inglaterra Newcastle University
University of Lancaster
University of York

Canada Universidade de Waterloo

University of Toronto
Estados Unidos da América University of Pennsylvania
Holanda University of Groningem (RuG)

3 - Atividades de Pesquisa e Inova¢ao no INCT-SEC

Nesta se¢do caracterizam-se de forma objetiva as atividades dos
Cinco Grupos de Trabalho (GTs) e sao descritas as principais
atividades, acOes e resultados. A numeracao dos GTs esta relacionada
ao aspecto temporal de seu inicio; no entanto é mais pertinente a
descri¢ao do GT4 apods a descrigao do GT5.

3.1- GT1: Robds Taticos para Ambientes Internos

Considerando que o mercado atual para os robds de servigo (que
inclui os robds de monitoramento e seguranca) estd em crescimento
(principalmente no exterior) e o Brasil ainda nao possuir uma industria
consolidada nesta area, acredita-se, no escopo do INCT-SEC, que se
possa incentivar o fortalecimento da area e desenvolver solugdes que
possibilite maior desenvolvimento deste segmento de mercado no
Brasil.

O desenvolvimento dos robos taticos para ambientes internos tem
alcangado resultados importantes e relevantes nesta area em termos de
pesquisas e desenvolvimentos, que incluem: (i) a proposta e
desenvolvimento de uma arquitetura para controle seguro para os
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robds mdveis por teleoperagao com capacidade de agao semiautonoma
ou mesmo totalmente autonoma; (ii) o desenvolvimento de um sistema
de localizagao e navegacao robodtico baseado em mapas topoldgicos e no
reconhecimento de caracteristicas do ambiente; (iii) o desenvolvimento
de algoritmos de localizagao em ambientes indoor (internos), baseado
no uso da infraestrutura ja existente de rede sem fio (Wi-Fi); (iv) o
desenvolvimento de algoritmos de aprendizado de Automatos Finitos
(Maquinas de Estados Finitos), através do uso de Redes Neurais
Artificiais, que sao usadas para controlar a navegacao dos robos; (v) o
desenvolvimento de técnicas de processamento de imagens térmicas
(usando sensores infravermelho na faixa “far IR” do espectro), usadas
para a detecgao automatica da presenca de pessoas e de anomalias no
ambiente; (vi) o desenvolvimento de algoritmos para processamento de
dados de sensores 3D de baixo custo, como ¢ o caso do sensor Kinect da
Microsoft/PrimeSense, usados para a localiza¢do, navegacao com desvio
de obstaculos e deteccao de intrusos. Além destes resultados, estao
sendo pesquisados também: o uso de RFID e de tecnologias de redes de
sensores (XBee) para a localizagao de robds, o desenvolvimento de uma
mesa tangivel para interacao e controle dos robds, e o projeto de
hardwares dedicados (baseados em FPGAs) para criptografia e
processamento de imagens que tem aplicagao prevista junto aos robds
moveis em desenvolvimento.

Além disso, ja foram realizados cursos a distancia entre laboratdrios
localizados em Sao Carlos e Rio Grande do Sul, o que permite constatar
a efetividade do uso desses veiculos indoor mesmo a distancia, fazendo
uso de uma infraestrutura como a Internet para comunicagao. A Figura
3 ilustra o funcionamento desses veiculos indoor.
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Figura 3 - Robds remota e autonomamente controlados na USP sendo tele operados
pela PUC-RS - Porto Alegre — distancia de 1.300km — Fonte obtida do relatério do
INCT-SEC - Laboratério de Robotica Movel (LRM) (INCT-SEC, 2012; IW,2011).

3.2 - GT2: Veiculos Terrestres Autonomos

Carro Robdtico Inteligente para Navegagao Autonoma (CaRINA) é
o projeto que agrega as iniciativas de desenvolvimento do GT2. Esse
projeto visa o desenvolvimento de um veiculo auténomo inteligente
capaz de navegar em ambientes urbanos sem a necessidade de um
condutor humano. Dentre os objetivos do projeto destacam-se: a
diminui¢ao do numero de acidentes em ruas e rodovias e o aumento da
eficiéncia do transito em geral. Outro objetivo desse projeto é o
desenvolvimento de um sistema de auxilio ao motorista, notificando o
motorista de uma situagdo de risco durante a conduc¢ao do veiculo, bem
como o controle do veiculo quando o perigo é eminente.

O desenvolvimento de pesquisas em veiculos terrestres autonomos
e a implementacao de uma plataforma usada para a realizagao de
experimentos nesta area (Veiculo Elétrico — CaRINA I - ilustrado na
Figura 4) tém permitido alcangar resultados significativos em termos de
pesquisas e desenvolvimentos, em diversas areas: (i) o desenvolvimento
de algoritmos de navegagao de veiculos baseados em imagens usando
cameras de video e Redes Neurais Artificiais; (ii) o desenvolvimento de
algoritmos processamento de imagens e de navegacao baseados no uso
de cameras estéreo; (iii) o desenvolvimento de algoritmos para o
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reconhecimento das bordas da pista (guia), baseados no uso de sensores
Laser e na integracao com dados de GPS e da Unidade Inercial; (iv) o
desenvolvimento de algoritmos para a navegacdo de veiculos terrestres
autobnomos, seguindo uma rota pré-definida e com o desvio de
obstaculos; (v) o desenvolvimento de algoritmos para a navegagao de
veiculos terrestres em comboio; (vi) o desenvolvimento de sistemas de
condugao assistida com alertas ao condutor em caso de perigo; (vii) o
desenvolvimento da arquitetura de um sistema de navegacao de
veiculos para ambientes urbanos; (viii) o desenvolvimento de
algoritmos para a fusdo de sensores (p.ex.: laser e imagens); (ix) o
desenvolvimento de estudos e testes relacionados a comunicagao inter-
veicular. Importantes resultados praticos foram e vem sendo alcancados
por meio da experimentagao realizada usando a plataforma CaRINA I,
como pode ser visto no link http://Irm.icmc.usp.br/?page=projetos
&projeto=desenv.

Figura 4 — A plataforma CaRINA I - Veiculo Elétrico e CaRINA II - (Fiat Palio
Adventure Dualogic) - Fonte obtida do relatério do INCT-SEC - Laboratdrio de Robdtica
Moével (LRM) (INCT-SEC, 2012, IW, 2011).

Com base nos experimentos realizados com o CaRINA I foi
adquirido pelo INCT-SEC a plataforma CaRINA II (Figura 4), um
veiculo (Fiat Palio Adventure Dualogic), que possibilita testes
experimentais em situagoes de transito urbano com uma maior
velocidade, quando comparado ao CaRINA I. Os resultados alcangados
com a instrumentagdo e automagao do CaRINA II podem ser
observados a partir da reportagem exibida pelo Jornal Nacional em
Setembro de 2012 (disponivel no link: http://gl.globo.com/jornal-
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nacional/noticia/2012/09/computadores-substituem-motorista-em-
veiculo-do-futuro.html) e que demonstra que o veiculo é capaz de rodar
nas 100% autdnomo, representando um passo importante para a
pesquisa nessa area no Brasil.

A industria automobilistica vem se desenvolvendo cada vez
mais nos ultimos anos, no entanto, a seguranga nas estradas continua a
representar um problema e um desafio importante quando se trata de
reduzir os acidentes, minimizando os danos humanos e materiais
causados por estes.

As tecnologias que estdao sendo pesquisadas, em um médio prazo,
devem ser repassadas para a indtstria de modo que possamos ter em
um futuro breve veiculos mais seguros, seja com a adogdao de
mecanismos de conducao assistida ou mesmo de condugado auténoma.
O transporte de passageiros e de mercadorias podera se beneficiar
amplamente destas novas tecnologias, as quais espera-se que possam
ser integradas em sistemas veiculares comerciais, aumentando sua
seguranga e eficiéncia.

Além disto, outros segmentos também podem se beneficiar das
tecnologias de condugao assistida/autobnoma que vém sendo
desenvolvidas, notadamente na drea de Agronegdcios. O Brasil, pela
sua posicao de destaque na producdo agricola, deve investir cada vez
mais na ado¢ao de novas tecnologias junto aos sistemas de produgao
agricola (Agricultura de Precisdao), na qual nota-se um crescente
interesse pela adogao de sistemas inteligentes a serem integrados em
colheitadeiras, tratores para difusao de defensivos agricolas e outros
implementos usados no campo. Um exemplo de interesse da industria
agricola nesta area de veiculos inteligentes foi o estabelecimento de um
convénio de cooperagao entre o INCT-SEC e a empresa JACTO,
empresa esta com forte atuagao no mercado de implementos agricolas.

3.3 - GT-3 Sistemas Aéreos Nao-tripulados
Um dos primeiros produtos do INCT-SEC foi um veiculo aéreo nao-
tripulado, feito em parceria com a AGX Tecnologia, o Departamento de

Engenharia Aerondutica, da Aeroalcool Tecnologia e do Laboratorio de
Sistemas Embarcados Criticos (LSEC). Este VANT chama-se Tiriba
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(Figura 5), que ¢ uma aeronave elétrica operada por um sistema
autbnomo de navegacao e controle (contando com um piloto
automatico totalmente brasileiro e desenvolvido dentro do escopo do
INCT-SEC). Essa aeronave pode contar com cameras fotograficas de alta
definicdo, sensores, cameras termais e cameras de video convencionais
com transmissao em tempo real de imagens e dados para uma estagao
de solo.

Figura 5 — A aeronave Tiriba — Veiculo aéreo nao-tripulado elétrico e a estagao de
base da aeronave implementada em um Smartphone. Fonte obtida do relatério do INCT-
SEC - Laboratério de Sistemas Embarcados Criticos (LSEC) (INCT-SEC, 2012; IW, 2011).

Esta estacao de base pode se apresentar de diversas formas, desde
um smartphone, passando por um Tablet e chegando até um notebook.
Essas esta¢des de solo implementam o planejador de missao bem como
a parte de comunicagdo que vai desde o envio e recebimento de
telemetria até o recebimento do video em tempo real transmitido a
partir da camera instalada no avido. A concepgao e implementagdo da
estacdo de solo também foi um desenvolvimento conjunto realizado
dentro do escopo do INCT-SEC. A Figura 5 ilustra, também, uma
estagao de base implementada em um Smartphone.

A partir do desenvolvimento do primeiro VANT, um resultado
importante da transformagao de pesquisa em produto, o INCT-SEC, em
parceria com a Policia Militar Ambiental do Estado de Sao Paulo e a
AGX Tecnologia (Sao Carlos/SP), tem viabilizado o emprego dos avides
nao-tripulados para o monitoramento ambiental em 4reas rurais.
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Um resultado interessante ¢ que no primeiro voo o VANT voltou
com imagens de um flagrante de um crime ambiental em uma &rea
degradada do rio Mogi-Guacu, no interior de Sao Paulo (o link para a
noticia: http://www.Isec.icmc.usp.br/midia. A comparagao com imagens
de satélites feitas hd oito anos mostra que o rio teve o curso alterado
pela acdo de dragas. Este resultado seria muito dificil e, talvez, mais
oneroso, se nao fosse pela atuagao dos VANTS, neste caso o Tiriba.

Outros segmentos como a deteccao de problemas em fronteiras,
deteccao de doengas em plantagdes, agricultura de precisao, estudo
sobre fenologia, podem fazer uso dessa tecnologia importante
desenvolvida no escopo do INCT-SEC.

3.4 - GT5: Desenvolvimento de veiculos aquaticos e subaquaticos
autonomos

Veiculos aquaticos tém sido wusados para diversas tarefas,
principalmente as relacionadas ao monitoramento ambiental e controle
de fronteiras. Dado que o Brasil tem cerca de 50 mil km2 de dgua, 9.000
km de costa e é considerado um pais diversificado com um numero
total de espécies que podem chegar a quatro milhdes, o
desenvolvimento de ferramentas e métodos que permitem a
pesquisadores e governo avaliar os recursos hidricos brasileiros ¢ uma
questao de interesse nacional.

Atualmente ha grande interesse em substituir a propulsao baseada
em motores de combustao por motores elétricos, evitando assim a
emissao de poluente. Nesse sentido, dentro do escopo do INCT-SEC,
um dos principais projetos é a concep¢ao de um motor de propulsao
elétrica que garante autonomia para um veiculo aquatico autéonomo.

No entanto, ndo ¢ menos importante para a autonomia desses
veiculos aquaticos o sistema de navegagao. Além do sistema de
propulsao, os protdtipos que vem sendo desenvolvido utilizam GPS e
logica fuzzy para permitir a orientagao das embarcagoes.

Uma vez que a utilizacdo de Inteligéncia Artificial € um recurso
fundamental para a navegacdo autdnoma, os esfor¢oes do GT5
concentram-se também no desenvolvimento de um simulador naval
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que seja capaz de testar diferentes abordagens de inteligéncia artificial
antes de incorpora-las no hardware final.

Investimentos de projetos conjuntos com a Petrobras e a Embrapa
tem permitido averiguar a importancia no contexto nacional do
desenvolvimento e utilizagao desse tipo de tecnologia. Um protdtipo do
barco autobnomo pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Barco autonomo. Fonte obtida do relatério do INCT-SEC - Laboratdrio
de Instrumentagao Virtual e Microprocessada (LivpP) (INCT-SEC, 2012; IW, 2011).

3.5 - GT4: Aplicagoes Integradoras

O principal objetivo do GT4 é identificar e construir aplicagdes e
solugdes em que os produtos INCT-SEC possam ser diretamente
integrados e aplicados em beneficio da sociedade em areas estratégicas
de desenvolvimento brasileiro: Defesa, Meio Ambiente e Agricultura.

Com esse objetivo, métodos, técnicas e ferramentas foram
desenvolvidas em diferentes dreas da ciéncia da computagdo, com o
objetivo de realizar a integragao dos internos robds taticos, autonomos:
terrestres, aéreos e aquaticos/subaquaticos, bem como os dispositivos
de visualizagao.

Aplicacdes de seguranca foram construidas para futuras redes
veiculares de carros autdonomos e semiautonomos, com base nas
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técnicas de fusdo e disseminagao de sensores (bussolas, laser, cameras,
GPS (Global Position System), entre outros).

AplicagOes na area de agricultura de precisao e na drea ambiental
foram também realizadas. [lustracoes das acoes realizadas nesse sentido
e dos resultados obtidos podem ser observadas nas de Figuras 7 a 10.

Figura 7 — Interface tangivel, utilizada para gerenciar veiculos autonomos. Fonte
obtida do relatério do INCT-SEC — (Laboratério WINDS ) (INCT-SEC, 2012; IW, 2011).

Figura 8 — Treinos simulados para situagdes de emergéncia, controle de multiddes.
Fonte obtida do relatério do INCT-SEC — Laboratério de Humanos Virtuais (VHLabs)
(INCT-SEC, 2012; IW, 2011)..
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Figura 9 — Monitoramento ambiental. Fonte obtida do relatério do INCT-SEC -
Laboratdrio de Sistemas Embarcados Criticos (LSEC) (INCT-SEC, 2012; IW, 2011).

Figura 10 — Auxilio na deteccdo de obstaculos e depressdes que possam causar
problemas na navegagao de maquinas agricolas. Fonte obtida do relatério do INCT-SEC
— Laboratorio de Robdtica Mével (LRM) (INCT-SEC, 2012; IW, 2011)..

O grande desafio desse GT ¢é a definicdo de uma grande aplicagao
que possa integrar todas ou grande parte das solugdes e produtos
originados no escopo do INCT-SEC.
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4 - Conclusao e Perspectivas

A constitui¢do de uma rede de colaboragao de pesquisa distribuida
e multidisciplinar em Sistemas Embarcados Criticos é o resultado
fundamental do INCT-SEC visto que a solucdo de problemas complexos
e de relevancia social e econdmica somente é vidvel com a integracao de
habilidades e competéncias, em particular aqueles que envolvem
veiculos autonomos.

Sua criagao levou a troca de experiéncia entre os centros
consolidados e os emergentes, tanto nacional quanto
internacionalmente e possibilitou o fortalecimento da relagao entre
academia e industria, que no Brasil tange as Tecnologias de Informagao
e Comunicacao (TICs).

Na medida em que se consolidam os resultados e a transferéncia
tecnologica torna-se evidente a necessidade do estabelecimento de
modelos de relacionamento academia-empresa, abordando exemplos de
investimentos, propriedade intelectual e patente.

A formagao da rede de colaboragao teve um impacto positivo tanto
no INCT-SEC quanto nas institui¢des, pois se passaram a discutir,
conjuntamente a questao e requisitos do modelo educacional na
perspectiva da inovagdo tecnoldgica, producdo cientifica e
empreendedorismo.

Ja as agOes de comunica¢ao de difusdo cientifica € um ponto de
extrema relevancia para a divulgagao dos resultados, popularizagao da
ciéncia e a motivagdo e atragdo de novos talentos para o sistema de
formacao de recursos humanos na area de embarcados.

A proposicao do Centro de Ensino e Treinamento propiciou a
discussao de contetdos, métodos de ensino e treinamento e do perfil do
profissional. O conceito da produgao de material didatico livre, que
possa ser desenvolvido por equipes geograficamente distribuidas de
forma cooperativa, impactou positivamente a oferta de material de
ensino em todas as instituicoes.

Os cursos e minicursos possibilitaram tanto a comunidade
académica quanto aos profissionais da industria, uma visao abrangente
e atualizada sobre os principais temas e trabalhos correlatos e realizagao
na area. A enorme experiéncia e competéncia das instituicoes
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envolvidas muito contribuiram para a produgao de materiais de alta
qualidade e relevancia.

O envolvimento de alunos de Iniciacao Cientifica (IC), mestrado e
doutorado em projetos com a industria motivam a produgao cientifica e
o empreendedorismo, assim como a adequagdao dos conteudos
ofertados nas disciplinas em diversas institui¢des, programacao esta
que pode ser discutida e desenvolvida em equipe.

Saliente-se que os INCTs tém sido observados, por institui¢des no
exterior, como “porta de entrada” para a identificacdo de grupos de
pesquisa e o estabelecimento de parcerias, académicas e industriais.

A rede INCT-SEC, dessa fora, visa contribuir para a constitui¢ao de
um Programa de Pods-graduacao em Sistemas Embarcados Criticos em
ambito nacional, interinstitucional e para a caracterizagao de um Centro
de Comunicacao e Difusao Cientifica para programas tematicos e em
redes, a exemplo dos INCTs, facilitando a popularizagdao da ciéncia e
motivando o ingresso de novos talentos no processo de formacao de
profissionais para as areas de interesse dos INCTs.

A rede INCT-SEC contribui para a constituigao do Ntcleo de Apoio
a Pesquisa (NAP) em Robotica, que por sua vez motivou a criagao doo
CRob (Centro de Robotica). O Centro de Robotica nasceu composto na
sua maioria por integrantes oriundos do INCT-SEC, que com base na
rede formada e nos resultados obtidos com o INCT-SEC, agregaram
competéncias em robdtica e propuseram o centro enfatizando a roboética
aérea, terrestre e aquatica.
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Aspectos da Tipificacdo da Aguardente de Cana de Acucar

Felipe Augusto Thobias Serafim
Alexandre Ataide da Silva
Douglas Wagner Franco

I - Introducgao

A produgao da aguardente de cana no Brasil teve sua origem
provavelmente nos meados do século XVI, logo apds Martin Afonso de
Souza introduzir a cultura da cana de agticar no Brasil. Nao ha um
acordo sobre a data e o local onde foi produzida a primeira aguardente
de cana brasileira, mas existe uma tendéncia em aceitar que esta ocorreu
em 1534, no Engenho dos Erasmos, em S3ao Vicente, SP, um dos
primeiros engenhos de agtcar do pais.!

Esta bebida é resultante da destilacdo do vinho. Este é originado
pela fermentacio do caldo de cana, ao qual foram adicionados
leveduras e nutrientes (mosto). Este destilado é classificado pela
legislacao vigente de forma diferente de acordo com seu teor alcodlico
expresso em °GL: cachaga (38-48%) e aguardente (38-54%). A
denominagao "cachaga" é utilizada para se referir ao destilado de cana
tipicamente produzido em territorio brasileiro. Como esta diferenca
esta restrita apenas ao teor alcodlico torna-se evidente que toda cachaga
¢ uma aguardente, mas o inverso nao se aplica?®. A aguardente de cana
¢ o terceiro destilado mais consumido do mundo, com uma produgao
anual estimada em dois bilhoes de litros, dos quais menos de 1% ¢é
exportada. Esta producdo é responsavel por mais de cinco mil rétulos
comerciais e esta majoritariamente distribuida por nove estados
conforme os dados da Tabela 1.
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Tabela 1 - Distribui¢ao da producao de cachaga entre os estados brasileiros.!

Estado produtores Produgao nacional (%)
Sao Paulo 42.2
Pernambuco 12.1
Ceara 12.1
Rio de Janeiro 8.0
Goias 8.0
Minas Gerais 8.0
Parana 4.0
Bahia 2.0
Paraiba 2.0

A destilacao pode ser conduzida em alambiques de cobre ou em
colunas de aco inoxidavel e os produtos originados sao denominados
"cachacas de alambique” ou “cachagas artesanais" para o primeiro caso
e "cachagas industriais" no segundo caso. A aguardente produzida em
colunas de ago inoxidadvel é responsavel por cerca de 70% de toda a
aguardente de cana do agtcar produzido no Brasil e esta concentrada
em nao mais do que trinta produtores*. Os pequenos produtores, em
numero estimado de dez mil estdo espalhados por todo o pais e seus
processos seguem muitas vezes tradi¢des locais e ou familiares. Desta
forma, sao responsaveis pela grande diversidade das cachagas de
alambique. Sua producao individual raramente ultrapassa os cinquenta
mil litros por ano.

O Estado de Sao Paulo é o maior produtor de cachagas do pais,
sendo predominante a cachaga de coluna. O Estado de Minas Gerais,
por sua vez, reivindica o rétulo de maior produtor de cachaga de
alambique. Os grandes produtores (cachaga industrial) tém seus
proprios laboratérios de controle de qualidade, enquanto que os
menores se apoiam em Laboratdrios Estatais e buscam cooperagao junto
a Laboratdrios de Pesquisa. Consideraveis esforgos tém sido dedicados
para qualificar internacionalmente a cachaca como um destilado nobre e
tipico do Brasil. Em funcao disto foram obtidos avangos sobre o
conhecimento da sua composi¢do quimica, do seu processo de
produgao e do seu perfil sensorial.
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O avango do conhecimento nestes setores conduz naturalmente a
tipificagdo da cachaca a qual se estende muito além dos quesitos de uma
certificacdo. Enquanto a primeira descreve um produto com énfase em
suas propriedades quimicas e sensoriais, portanto atualizando-se
constantemente e sem fronteiras definidas, a segunda restringe-se aos
itens controlados pela legislagao, fornecendo somente um selo de
conformidade ou de qualidade. Diversos sdo os aspectos ligados a
tipificacdo de uma bebida, a saber, as caracteristicas do solo e do clima
local (terroir), as matérias primas, o processo de sua producao
propriamente dito (fermentacdo e destilacdo) e o seu envelhecimento.
Em se tratando de um destilado, em particular a aguardente, a
influéncia do terroir é bem menos marcante do que em bebidas nao
destiladas (vinho, cerveja).>

No caso da aguardente as caracteristicas da colheita da cana, seu
processamento e a destilacdo do vinho (mosto fermentado) podem ser
considerados os fatores mais determinantes na definicao do seu perfil
quimico e, portanto nas suas caracteristicas.

II - A colheita de cana: Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPAs) em aguardente

A cana-de-agucar tem sua colheita realizada nas formas manual e
mecanica. A colheita com auxilio mecanico encontra entraves devido a
irregularidade dos terrenos. A colheita manual ainda corresponde a
cerca da metade da producgdo brasileira®. Quando colhidas a mao, a
queima do canavial é realizada com o objetivo de facilitar a colheita
evitando ferimentos causados pela palha no “cortador de cana”, para
aumentar o teor de agticar pela evaporacgao da dgua no caule e diminuir
o namero de acidentes com animais pegonhentos®. Esta pratica, porém,
provoca um impacto ambiental substancial, devido ao volume da
fumaca e da fuligem as quais originam além dos inconvenientes de uma
poluicdo, irritagdes nos olhos e no aparelho respiratério com um
aumento na incidéncia de doengas de fundo alérgico na populagao
local. Também ndo devem ser desprezados os impactos das questdes
sociais oriundos das condi¢des de trabalho impostas aos cortadores de
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cana. No Estado de Sao Paulo existe legislagao estabelecendo 2020 como
prazo para a mecanizagao de todo o corte da cana de agticar.’

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) sao formados
devido a combustao incompleta ou pirdlise da matéria organica durante
o processo de “queima da cana” 8°10. A presencga destes compostos
resulta na contaminagdo do caldo de cana e consequentemente do
destilado. Sao indesejaveis por serem considerados compostos
carcinogénicos e mutagénicos, portanto, o seu limite de concentragao é
sujeito a controle.’

E interessante informar que a presenca de HPAS também pode
ocorrer em outras bebidas produzidas a partir de graos que passam
previamente a fermentagdo por processos de tostagem.!!12

Assim, o perfil de HPAs presentes nos destilados, além de
determinados niveis, constitui-se em um bom indicador do
procedimento da colheita da matéria-prima.

Com o proposito de testar esta hipotese, foi efetuada a andlise de 15
HPAs por cromatografia liquida acoplada a um detector de
fluorescéncia em 131 amostras de cachaga provenientes de cana-de-
agticar queimada e ndo queimada. Os dados analiticos para os HPAs,
dentre os quais se destaca o benzo[a]pireno, quando tratados por
métodos estatisticos de andlise multivariada (Andlise de Componentes
Principais, ACP - Figura 1 e Anadlise Discriminante Canodnica)
permitiram verificar a presenca de dois conjuntos de amostras. Os
resultados estatisticos demonstraram que a metodologia é capaz de
distinguir com acerto de 98% entre as amostras produzidas a partir de
cana queimada e nao queimadal®®. A mesma distingao se verificou
entre amostras de 4lcool combustivel®. E interessante ressaltar que estes
HPAs formam-se a temperaturas em torno de 700°C e que, portanto nao
sdo destruidos quando da utilizagdo do alcool como combustivel, o que
se constitui em problema ambiental, principalmente nas grandes
cidades.

A legislagao brasileira ainda nao contempla a andlise de HPAs em
aguardentes e etanol, mas a metodologia acima mencionada pode ser
utilizada para atestar a forma com que a cana de agucar foi colhida.
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Figura 1- Grafico Score da ACP para distin¢ao entre cachagas produzidas com
cana queimada e ndo queimada.

IIT - Efeito do uso de leveduras naturais e selecionadas no processo
fermentativo, na composi¢ao quimica das aguardentes.

Sao comumente utilizadas na etapa de fermentagdo durante a
producado de aguardente de cana de acuicar as leveduras “naturais” ou
“enddgenas” e as “selecionadas” ou “industriais”, ambas da linhagem
da Saccharomyces Cerevisine '. As leveduras naturais sao aquelas que
estdo presentes na regido onde a aguardente é produzida e que
naturalmente sdo incorporadas ao caldo de cana de agucar que sera
fermentado. Neste caso, ha a necessidade de suplementar o caldo de
cana com nutrientes a fim de garantir a reproducao das leveduras
naturais para que ocorra de forma efetiva o processo de fermentacao.
Durante este procedimento conhecido como preparo do “pé-de-cuba”,
sdao adicionados misturas de farelo de arroz, farinhas de milho e soja,
como suplemento nutricional as leveduras, no suco de cana de agucar.
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Esta mistura é depois mantida a temperatura ambiente por um
determinado tempo, com subsequentes adi¢oes de caldo de cana até que
o aumento da populacdo de levedura, devido a sua reprodugao, atinja
cerca de 20% (v / v) do volume de mosto. Apds a conclusdo do preparo
do pé de cuba, o fermento natural, estd pronto para ser usado''. Tal
procedimento ¢ comumente adotado pelos produtores ditos
“artesanais”, os quais utilizam alambiques durante o processo de
fermentacdo, mas pode também ser utilizado em larga escala.

O fermento "industrial” € um produto obtido a partir da purificacao,
através de procedimentos de separacdo tecnoldgicos de culturas da
levedura Saccharomyces Cerevisiae. O processo de selecao de estirpes de
leveduras é efetuado por identificagdo e isolamento das mesmas, que
sdo depois multiplicadas em condigdes assépticas e inoculadas
posteriormente no caldo de cana. Estas leveduras apresentam como
caracteristicas, fermentacao de alto rendimento, baixo volume de
espuma, altas taxas de multiplicagdo, sdao nao-floculantes, apresentam
alto grau de implantagao e tolerancia em condi¢des de fermentacao de
estresse. Este processo ¢ mais comumente utilizado nas destilarias de
médio e grande porte, onde o fermento necessario para o inoculo é
prontamente disponibilizado, evitando o processo de multiplicagao das
leveduras e, consequentemente, seus riscos. O uso do fermento
industrial € mais comum nas destilarias que produzem aguardentes em
larga escala e também na producao de alcool etilico como combustivel.

Como diferentes leveduras sao utilizadas durante o processo de
fermentacdo, ¢ de se esperar que o perfil quimico do produto desta
fermentacdo (vinho) em termos de “compostos secundarios”, seja
influenciado por este procedimento.

Com a finalidade de avaliar este efeito foram determinadas as
concentragdes de 45 compostos organicos em 45 amostras de
aguardentes. Com o auxilio da analise estatistica multivariada (Analise
Hierdrquica de Grupos), dez dentre estes compostos foram selecionados
como descritores quimicos para testar uma possivel correlacao entre a
composi¢cao quimica e o tipo de levedura utilizado. Estes compostos
sdo: o acido acético, o alcool isoamilico, o propanol, o isobutanol, o
hexanoato de etila, o octanoato de etila, 0 octanoato de isoamila, o
decanoato de etila, o dimetilsulfeto e o lactato de etila (Figura 2). Os
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destilados produzidos com leveduras naturais apresentaram
concentracdes de dimetilsulfeto, acido acético e lactato de etila
superiores a dos destilados cuja fermentacdo foi realizada com
leveduras selecionadas. O inverso se verificou com relacdo as
concentragdes de propanol, isobutanol, alcool isoamilico, hexanoato de
etila, octanoato de etila, octanoato de isoamila e decanoato de etila.
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Figura 2. Analise Hierdrquica de Grupos das amostras de cachacas oriundas do
processo de fermentacao, utilizando-se leveduras diferentes.

Como o processo de multiplicacao das leveduras naturais € mais
moroso do que o das leveduras selecionadas, este se torna mais
suscetivel a contaminagao bacteriana'®'”. Este fato explicaria as maiores
concentracdes de acido acético e lactato de etila, indicadores de
contaminagao bacteriana, nas fermentagoes conduzidas com levedura
natural. A maior incidéncia de dimetilsulfeto pode estar associada ao
uso de farelo de milho, de arroz e do fuba, ricos em cisteina e metionina
conhecidos precursores do dimetilsulfeto.!®
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IV - Influéncia do Aparelho de Destilagio no Perfil Quimico da
Aguardente de Cana de A¢ticar

O processo de destilagdo envolve o aquecimento do vinho, o qual é
rico em uma mistura de componentes voldteis e nado volateis,
favorecendo reagdes quimicas de esterificagao, acetilagdo, desidratagao
e de oxidagdo entre outras, formando compostos que irdo conferir sabor
e aroma ao destilado.?”

Dois tipos de equipamentos sao utilizados para se realizar o
processo destilagdo: o alambique de cobre, o qual possui apenas uma
Unica bandeja de destilagao, cujo processo é realizado em batelada e a
coluna de ago inoxidavel de baixo grau, cujo numero de bandejas de
destilagdo varia entre 15 e 20 tratando-se de um processo continuo'* 1
2021, Os processos diferem entre si do ponto de vista econdmico com
respeito ao volume de vinho a ser destilado. Tal competitividade em
termos de volume de aguardente torna o mercado desfavoravel para as
aguardentes oriundas dos alambiques de cobre, uma vez que a
legislagao brasileira nao diferencia os destilados em fungao do aparelho
utilizado durante o processo de destilagao.

O processo de destilagio em alambiques envolve a separacao do
destilado em trés diferentes fragdes aplicando-se o processo de “cortes”.
A primeira fragdo a ser destilada ¢ chamada de “cabe¢a” cujo teor
alcodlico varia de 70 a 55% v/v a 20°C. O volume coletado durante esta
etapa varia entre 5 a 10% do volume total do destilado. A segunda
fracdo, o “coragao”, parte nobre do destilado que é comercializada,
possui teor alcoolico entre 48 a 38% v/v, a 20 °C e o volume total
coletado nesta etapa corresponde a cerca de 80% do volume total de
destilado. O segundo corte tem lugar no momento em que a graduagao
alcoolica do destilado que sai da bica, esta em torno de 38 % v/v. A
ultima fragao, também, chamada de “cauda” ou “4gua fraca”, comega a
ser coletada quando o teor alcoolico do destilado esta abaixo de 38% v/v
em volume, a 20 °C cujo volume varia entre 5 e 10% do destilado total
produzido#®2. O volume total do destilado corresponde a
aproximadamente 20 % do volume do vinho?. Este rendimento ira
depender do valor de grau Brix inicial do caldo de cana e da forma que
se processam o0s cortes. Nas pequenas unidades de produgao, a cada
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tonelada de cana processada podem ser obtidos cerca 500 litros de
vinho, gerando de 65+15 Litros de aguardente (fragdo “coragao”).
Segundo Novaes, 1996, a producdo diaria de um pequeno produtor
pode variar entre 100 e 300 litros de aguardente por dia.?

A destilagao em colunas é um processo continuo onde a entrada do
caldo de cana fermentado (vinho) e as respectivas saidas do destilado
(aguardente) e do vinhoto (residuo da destilagdo do vinho) ocorrem
simultaneamente, nao havendo a separagao do destilado em fragoes. O
rendimento da producdo de aguardente neste caso € superior ao das
aguardentes oriundas de alambiques, gerando em media 160 litros de
aguardente a 47,5% de etanol em volume a 20 °C, por tonelada de cana
processada.

A destilagao do vinho em colunas de ago inox baseia-se na
desalcoolizagao do vinho através de um processo de extragao vapor-
liquido em contra corrente entre os vapores hidroalcoolicos que sobem
pela coluna através das bandejas de destilagao e o vinho que desce para
a base da coluna®. A concentragdo alcodlica dos vapores aumenta ao
longo da coluna de baixo para cima sendo maxima na bandeja superior.
Os componentes mais volateis vao em dire¢ao ao topo da coluna e os
menos volateis tendem a ficar nas primeiras bandejas da base da
mesma. E, portanto, diferente a composicio quimica das fases
liquido/vapor em equilibrio em cada bandeja da coluna.'

Aguardentes produzidas a partir de processos de destilagao
diferentes devem originar produtos com diferentes perfis quimicos
62425 Assim, um estudo foi realizado com 115 amostras, sendo 73 delas
obtidas a partir da destilagao em alambiques e as demais, em colunas de
aco inoxidavel. Trinta e quatro compostos quimicos foram analisados
em cada amostra de destilado e estes resultados foram submetidos a um
tratamento quimiométrico (Andlise de Componentes Principais),
originando a Figura 3. Nesta, pode ser observada a definigao de
dois grupos distintos (Grupo 1 - cachacas destiladas em alambiques e
Grupo 2 - cachagas destiladas em colunas), distribuidos ao longo do
plano cartesiano gerado pelo eixo das PC1 e PC2 (Grafico de Scores). O
Grafico de Loading permite identificar os compostos quimicos
responsaveis pela distingdo desses dois grupos. Nota-se que o
carbamato de etila e o benzaldeido possuem relevancia na defini¢ao do

301



grupo correspondente as amostras destiladas em coluna. O acido
acético, o 5-hidroximetilfurfural (5-HMF), o n-propanal e o formaldeido
sdo os compostos responsaveis pela definicdo do grupo referente aos
destilados de alambiques.
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Figura 3. Anadlise de Componentes Principais entre as amostras destiladas em
alambique e colunas.

Até o ano de 2011, a literatura que avaliou a possibilidade de se
diferenciar as cachagas de acordo com o seu processo de destilagao,
utilizando amostras de cachagas oriundas de processos fermentativos
diferentes®?+?.  Assim, a diferenca de perfis quimicos ate entdo
observada, poderia ser em principio também creditada ao processo de
fermentacao. Esta questdo foi avaliada, comparando o perfil quimico de
44 compostos organicos de 24 amostras, sendo seis amostras de cada
fragao do alambique (“cabeg¢a”, “coragao” e “cauda”), além de outras
seis destiladas em colunas, obtidas a partir de um mesmo vinho?. Na
Figura 4 pode ser observado o agrupamento das amostras em fungao de
sua similaridade quimica utilizando-se a Andlise Hierdrquica de
Grupos. Novamente ficou evidente a distingdo entre produtos de
alambique e de coluna, constatando-se que a diferenga no perfil quimico
quantitativo entre os destilados é fortemente influenciada pelo processo
de destilacao. Nota-se também na mesma Figura a separacao entre as

/AT

fragOes “cabeca”, “coracao” e “cauda”.
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Figura 4. Analise hierarquica de grupos de amostras de vinhos destilados em
alambiques e em colunas

V - As aguardentes envelhecidas e as potenciais madeiras brasileiras.

Em analogia ao que € observado para outros destilados
considerados nobres, a cachaga é armazenada e maturada em tonéis de
madeira'4. No Brasil, os tonéis de carvalho sao importados e a sua oferta
¢ limitada. No entanto nosso pais apresenta uma extensa e diversificada
flora e a possibilidade de se utilizar espécies de madeira nativas como
alternativas adequadas para a fabricagdo de toneis estdo sendo
investigadas. Esta diversidade com que nos brinda a flora brasileira
empresta a aguardente caracteristicas tipicas do nosso pais, agregando
valor ao produto.

A partir de resultados obtidos em estudos com diferentes extratos de
aguardentes, preparados a partir de carvalho e de madeiras brasileiras
(amendoim, canela-sassafras, ipé, castanheira, jatoba e louro-canela), na
forma de po, foram avaliados a capacidade e a atividade antioxidante
destes extratos. Foi verificado que as madeiras brasileiras apresentam
um maior poder de inibicdo do processo de peroxidacao lipidica
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induzida por metamioglobina, do que o carvalho?*, mas os extratos de
carvalho possuem maior capacidade e rapidez na captura de radicais
peroxila do que as madeiras brasileiras.

Também a composi¢ao quimica destas madeiras em termos de
compostos fenolicos foi avaliada e comparada a do carvalho. Assim,
deve ser evitado o uso da madeira “canela sassafras na confec¢do de
toneis, embora apreciada pelo seu aroma, devido ao seu potencial pro-
oxidante e a presenga de safrol**. O uso de métodos
espectrofotométricos e cromatograficos foi explorado juntamente com
ferramentas estatisticas na criacdo de modelos que foram calibrados e
validados e entao aplicados na identificagao de extratos etandlicos de
madeiras e de amostras de aguardentes envelhecidas??%. Uma clara
distingdo entre estes extratos foi observada, podendo assim identificar a
espécie de madeira utilizada (Figura 5).

44 madeiras
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Figura 5- Gréfico de Scores para PC1 vs PC2 obtidos dos espectros eletronicos
na regido do UV-vis dos extratos etandlicos de madeiras.

Esta anadlise quando estendida a aguardentes comerciais

envelhecidas em diferentes madeiras foi também capaz de classificar a
madeira do tonel utilizado no envelhecimento destas, com uma
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porcentagem de acerto que variou de 80% para as madeiras amendoim
e castanheira ate 100% para as madeiras jequitiba-rosa e balsamo.?

Também os efeitos deste armazenamento na preferéncia do
consumidor de cachagas tem sido objeto de investigagdo. Os dados
acumulados ate 0 momento dao uma previa orientagdo sobre a escolha
dos tipos de madeiras nativas que poderdao ser utilizados como
possiveis substitutos para o carvalho*. As madeiras amendoim e
pereiro foram apontadas pelos testes sensoriais como fortes candidatas
para substituir o carvalho®. Estes resultados além da perspectiva
econdmica podem oferecer uma excelente oportunidade para a
diversificagcao dos atributos sensoriais da cachaca.

VI - Distin¢ao quimica entre cachaca e rum.

Tendo em vista que rum e cachaga sao obtidos a partir da cana de
agtcar, algumas confusdes sobre a identidade destas bebidas foram
motivo de controvérsias em passado recente, originando entraves na
exportagao do nosso produto. De acordo com a Instru¢gdo Normativa
numero 13 de 29 de junho de 2005; “cachaga é a denominagao tipica e
exclusiva da aguardente de cana produzida da destilacio do mosto
fermentado de cana-de-agticar produzida exclusivamente em territorio
brasileiro”. O rum “é o destilado obtido da destilagdo do caldo de cana
de acticar cozido ou do melago” .3

Estao presentes em ambos os destilados uma ampla gama de alcoois,
ésteres, acidos carboxilicos, aldeidos, cetonas, polifendis, compostos nao
volateis, assim como ions metalicos, cujas origens estao relacionadas
com a matéria prima, e as praticas aplicadas nas condi¢does de
fermentacdo, de destilagdo e eventuais ajustes do grau alcodlico com
agua e adigao de agucar e caramelo. O processo de envelhecimento
também contribui ativamente na definicdo da composic¢ao do destilado.
Assim, sao esperadas diferengas na composi¢ao quimica de ambas as
bebidas.

Uma diferencia¢ao entre cachaca e rum foi obtida a partir dos dados
analiticos de sua composicao quimica referente aos teores de alcoois
superiores (metanol, propanol, isobutanol e isopentanol), acetaldeido,
acetato de etila, dcidos organicos (acido octanoico, acido decandico e
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acido dodecanoico), em ions de metais (Al, Ca, Co, Cu, Cr, Fe, Mg, Mn,
Ni, Na e Zn) e em polifendis (acido protocateico, sinapaldeido,
siringaldeido, alcool coniferilico, kaempferol e quercetina). Os dados
analiticos dos compostos acima, quando tratados por Anadlise de
Componentes Principais (Figura 6), analise de agrupamento hierdrquico
(HCA), a analise discriminante linear (LDA).A andlise do k-ésimo
vizinho mais préximo (KNN) descreveu com 100% de certeza a
natureza das amostras de ambos os grupos de destilados.?!

Existe um ponto que deve ser lembrado com respeito a presenca de
ions metalicos em cachacas. Este é um tema que de quando em quando
atrai a aten¢gdo da midia. E interessante ressaltar que estes estdo
presentes em todos os demais destilados e mesmo na agua que
bebemos. A semelhanga de outros contaminantes é a sua concentragao
mais que a sua presenga o fator de preocupacgao.

PC2 (23,7%)

PC1(43,6%)

Figura 6 — Analise de Componentes Principais das amostras de Cachaga e Rum.
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VII - Analise Sensorial de Aguardentes

A descricao quantitativa e qualitativa dos compostos quimicos em
aguardentes de cana de agucar, apesar de necessaria, nao é suficiente
para descrever a qualidade de uma bebida. Para tal, requer-se também,
o conhecimento dos seus atributos sensoriais. O eventual impacto que
um determinado composto quimico acarreta ao destilado pode guiar
modificagbes no processo produtivo no sentido de melhorar a
qualidade sensorial do destilado e a consequente aceitagdo do produto.

A correlagdo entre os valores da andlise quimica de 33 compostos
organicos e de 13 atributos sensoriais de 28 amostras de cachacas (15
envelhecidas e 13 descansadas) foi investigada aplicando-se Analise de
Componentes Principais. Duas avaliagdes sensoriais diferentes foram
feitas com as amostras de aguardente, uma descritiva e um teste de
consumidor hedoénico.

A andlise descritiva foi realizada por juizes treinados cujo objetivo
foi identificar atributos sensoriais (odor global positiva, picante,
queimacao, amadeirado, frutado, floral, bioquimica / quimica, amargor
e vegetal) nas amostras de aguardente. Os resultados do teste hedonico
(afetivo) realizado por 250 consumidores (painel ndo treinado) permitiu
classificar as bebidas por ordem de preferéncia dos mesmos, através da
avaliacao de trés quesitos: aparéncia, aroma e sabor. A pontuacao de
cada um destes quesitos variou de 1 (nao gostei) a 9 (gostei muito),
gerando-se uma nota correspondente ao Indice Heddnico®?. Foi
observado, com auxilio da Analise de Componentes Principais na
Figura 7, no grafico de Loading, que as amostras melhores classificadas
pelos consumidores possuem odor global positivo, picante, queimado,
amadeirado, frutado e floral como atributos sensoriais, os quais se
correlacionam com a graduagao alcodlica (vol %), composi¢ao 4cida
(exceto acido o latico), ésteres (exceto lactato de etila) e aldeidos (exceto
butiraldeido). As amostras com baixa aceitagao apresentaram correlagao
dos atributos odor negativo, bioquimico /quimico, amargor e vegetal
com as concentracOes de acido latico, lactato de etila, 2-butanol,
hexanol, butiraldeido, chumbo e dimetilsulfeto.3
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Figura 7. Correlagao entre atributos sensoriais e quimicos através da Analise de
Componentes Principais das cachagas com valores de ¢ HI>6 e A HI<6.

Os aspectos descritivos da cachaga foram estudados na busca de um
melhor entendimento entre as suas caracteristicas sensoriais e quimicas e
a suas possiveis correlagdes. Mesmo considerando-se o reduzido namero
de compostos analisados e o fato de que um possivel sinergismo entre os
compostos pode ser responsavel por um atributo sensorial no destilado,
os resultados forneceram dados interessantes com relagao aos compostos
capazes de distinguir cachagas de qualidade, sem a necessidade da
presenca de um painel de provadores treinados. Certamente, estudos
sobre a qualidade sensorial da bebida podem ser refinados por um
conjunto mais extenso de amostras, provadores treinados e
principalmente a inclusao da analise de outros compostos quimicos.

VII - Conclusoes e Perspectivas
No intuito de facilitar a leitura foram relatados de forma

simplificada alguns dos progressos ate entdo obtidos com respeito a
tipificagdo da aguardente de cana de agticar, baseados em resultados de
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analise quimica e o tratamento destes resultados por métodos de analise
multivariada. Estes indicam ser possivel, com uma elevada margem de
acerto, identificar as diferencas entre rum e cachaga, fornecendo
argumentos cientificos para a aceitacdo do destilado no mercado
internacional como um produto tipicamente brasileiro. Para os detalhes
experimentais e discussdes mais aprofundadas sugere-se ao leitor
dirigir-se as referencias citadas no texto.

O conhecimento acumulado contribui significativamente para a
rastreabilidade do destilado, permitindo identificar aspectos do
processo produtivo. Assim, tornam-se acessiveis, com bom grau de
confiabilidade, informagdes sobre o procedimento adotado na colheita
da cana, o tipo de levedura utilizado, qual o aparelho utilizado para a
sua destilagao, a espécie de madeira com que a bebida manteve contato
durante sua armazenagem, envelhecimento e auxiliar na identificacao
de cachagas no que diz respeito a sua qualidade.

Existem temas em estudo e que envolvem a denominagao de origem
geografica e o tempo de envelhecimento. Em ambos os casos a solugao
atual para o nosso destilado e meramente cartorial, baseando-se apenas
na fiscalizagdo ou pareceres emitidos por Orgaos credenciados
carecendo, portanto, de qualquer embasamento técnico cientifico.

A questao da origem geografica para o vinho, por exemplo, ja foi
resolvida no século passado por andlise isotdpica®. Entretanto, para
destilados trata-se de uma questao ainda em aberto. Nossos
experimentos com respeito a cachaga,ainda que preliminares, sugerem
que a composi¢do quimica da mesma apresenta uma dependéncia
maior das caracteristicas intrinsecas do processo do que da origem
geografica (terroir).

Para a atribuicado do tempo de envelhecimento a situacdo ¢é
semelhante. Entretanto, este problema nao esta restrito a cachaga. Para
outros destilados como a grapa, o uisque e o rum a questdo é
semelhante e ainda persiste a busca por marcadores quimicos que
permitam atribuir com relativo grau de seguranca o tempo de
envelhecimento.
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O Paradigma da Inovacao Aberta e as Oportunidades para
Cooperacao Internacional

Sergio Perussi Filho

1. Introducao

Inovagdo ¢ uma das palavras de ordem das politicas publicas
nacionais, seja nos paises desenvolvidos, seja naqueles que estio em
busca de um posicionamento melhor na economia mundial e no
aumento da qualidade de vida de seus cidadaos. Mesmo em um pais
onde a inovagdo sempre mostrou uma face mais alegre, como os
Estados Unidos da América, essa ordem foi explicitada pelo seu
presidente no inicio de 2012, quando da sua mensagem na inauguragao
das atividades do Congresso Nacional daquele ano'.

No Brasil, depois de importantes esforgos feitos de forma quase que
isolada por brasileiros das mais diferentes areas profissionais —
pesquisadores,  profissionais da  industria, empreendedores,
funciondrios do governo, para citar alguns - durante os anos 80, a
denominada década perdida, e nos anos 90, de forma um pouco mais
organica por diversas institui¢des governamentais, a inovagao entrou de
vez na pauta do pais com a promulgacdao da Lei de Inovagdo, em
dezembro de 2004, pelo presidente Lula

De fato, podemos citar trés periodos na evolugao histdrica da
construgao do Sistema Brasileiro de Inovacao (SBI):

1) Periodo de construgdao do sistema brasileiro de pesquisa: o

periodo de 1953 até os dias atuais, de construgao e consolidagao
do sistema de pos-graduacado, a partir da criagdo do Conselho

1 State of the Union 2012: Obama speech transcript http://www.
washingtonpost.com/politics/state-of-the-union-2012-obama-speech-
excerpts/2012/01/24/gIQAID3QOQ_story_1.html - acesso 01.07.2013.

2 Lei da Inovagao. http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/
1ei/110.973.htm- acesso 01.07.2013
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Nacional de Pesquisa (CNPq), em 1953, que viabilizou a
formacao de grande contingente de pesquisadores?;

2) Periodo de implantagdo da cultura do empreendedorismo -
periodo de 1990 até os dias atuais, de construcao e consolidagao
da cultura do empreendedorismo, terminando ou pelo menos
atenuando os conflitos entre empreendedor/empresario e dos
trabalhadores na economia, em fung¢ado da visdo dicotomica dos
seus papeis na economia e no progresso socioeconémico do pais;

3) Periodo de implanta¢do da cultura da inovagao tecnoldgica - o
periodo de 2004 até os dias atuais, a partir da promulgacao da
Lei de Inovagao.

De se ressaltar que esses periodos apenas mostram uma maior
concentragdo de esforgos, politicas publicas e estratégias empresariais,
nao se definindo como periodos estanques, haja vista que varias acoes
nas trés frentes sempre foram objeto de interesse daqueles envolvidos
com as estratégias das institui¢des publicas, privadas e empresas em
geral. Entretanto, esses periodos apresentam esforcos mais
concentrados e consistentes em prol da construgao desses importantes
pilares da inovagdo. Uma pesquisa quantitativa acerca dos varios
instrumentos lancados no ambiente econdomico nacional no sentido da
construcao desses trés pilares poderia trazer a tona a fronteira inicial
desses periodos. Entretanto, alguns aspectos de notdria visibilidade
auxilia a percepgao desses momentos:

0 o0 ano de 1953, com a criagao do Conselho Nacional de Pesquisa

(CNPq), inicia-se o processo de formagao de pesquisadores, com
a construgao do sistema de bolsas de estudos para a formacao de
mestres, doutores e pés—doutores, que iriam reforgar 0 sistema
universitario de ensino e prover a industria com pesquisadores
de melhor qualificacao;

0 o inicio dos anos 90, com a reestruturacao do Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE)*, que mudou

3 Histéria do CNPQ. http://centrodememoria.cnpq.br/Missao2.html - acesso
01.07.2013
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de forma drastica sua condugao estratégica e operacional de
uma gestao publica para uma gestdo de caracteristica privada,
envolvendo o prdprio setor empresarial, representado pelas suas
associacoes e federacdes industrias e comerciais, além de
manter, mas sem a centralizagdo estratégica e operacional,
outros agentes governamentais, como o Banco do Brasil, entre
outros.

0 O inicio dos anos 2000, e de forma especifica, ano de 2004,
quando da promulgacao da Lei de Inovacao, em dezembro, pelo
presidente Lula. Faz-se necessario realcar que essa lei veio com
um atraso de 20 anos em rela¢dao a ag¢des de fato ja tomadas em
prol da inovagdo por alguns agentes econdmicos do pais,
estimulado e apoiado pelo Conselho Nacional de Pesquisa,
quando da criagao, no ano de 1984, dos Polos Tecnologicos’, o
que fez com que algumas regides do pais iniciassem a
constru¢ao de suas incubadoras de empresas e a criagao de
centenas de empresas de base tecnoldgica, mesmo em ambiente
econdmico hostil, com problemas politicos e de controle
monetdrio e da economia em si, esta assolada por periodos de
inflagdo totalmente fora de controle.

Ao refletirmos sobre essa evolugao podemos perceber que somente
nos ultimos anos o pais criou as condi¢des de fato, em termos relativos,
como sempre, para que o ciclo da inovagado, constituido dos seus trés
importantes intervenientes — a ciéncia, a tecnologia e a inovagdao —
pudesse de fator girar virtuosamente, com realimentagdo continua,
configurando o que se denomina de Ciclo Virtuoso da Inovagaos,
esquematizado na Fig. 1.

¢+ SEBRAE. Conheca mais a nossa historia. http://www.sebraepr.com.br/portal/
page/portal/PORTAL_INTERNET/PRINCIPAL2009/BUSCA_TEXTO2009?co
digo=1032 - acesso 14.03.2010

5 CNPq. Criac¢ao dos Polos Tecnoldgicos

6 PERUSSI FILHO, S. Ciclo Virtuoso da Inovagao. Agroanalysis, FGV-SP. 2005.
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Consume recursos,

mas potencializa o futuro das inovacgoes
Experimentos nao cientificos
Experimentos nao-planejados
Situacdes fortuitas

Tem valor comercial

Consome recursos, Agreqa \_falor
mas pode gerar econdmico

recursos quando Gera recursos
negociada/transferida

Figura 1. O Ciclo Virtuoso da Inovacao

Paralelamente a construgao do sistema brasileiro de inovacao e do
esfor¢o para trazer a virtuosidade do ciclo da inovagdo para uma
posicao central na economia do pais, um novo paradigma vinha sendo
construido no campo da criagdo de inovagdes tecnoldgicas: o paradigma
da inovacgao aberta.

Fruto da evolugao histérica do ambiente econdmico mundial, o que
compreende, entre outras coisas, as mudangas na oferta de tecnologia e
na sua flexibilidade de uso, com reflexos na organizagao dos sistemas
produtivos e de pesquisa, as inovagdes passam a ser fruto nao somente
dos esforgos empresariais realizados internamente, ou seja, com as suas
proprias forga de pesquisa (realizadas nos departamentos exclusivos de
Pesquisa e Desenvolvimento), mas também com o aproveitamento do
conhecimento, ideias e esforcos realizados por outrem, quer sejam
empresas parceiras, empresas concorrentes, laboratérios de
universidades ou institutos de pesquisas ou empresas nascentes,
oriundas desses mesmos laboratdrios (spin off).
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No Brasil, esse novo paradigma encontra, apesar dos esforgos de
construgao do sistema brasileiro de inovagdo, as empresas, de forma
geral, sem uma cultura de inovagao implantada. Assim, sdao poucas as
empresas nacionais que possuem departamentos minimamente
estruturados de Pesquisa e Desenvolvimento tradicionais. Entretanto,
ao contrario, as universidades e institutos de pesquisas, que iniciaram,
de alguma forma, a implantagdo da cultura empreendedora voltada
para a inovagao, a partir dos anos 90, encontram-se melhor preparadas
para assumir o seu papel nesse esfor¢o conjunto universidade-empresa
em prol da inovagdo, sob deste novo paradigma. Um aspecto que
refor¢a essa afirmagao sdo os esforgos pioneiros desenvolvidos por
algumas delas, para a criagao, ja nos anos 90, de seus escritorios de
transferéncia de tecnologia, o que foi refor¢ado e generalizado de forma
compulsoria pelo inicio da vigéncia e regulamentacdo da Lei de
Inovacdo, de dezembro de 2004. Entretanto, percebe-se que, de forma
particular, a partir de 2012, o setor empresarial privado iniciou um
processo mais estruturado de implanta¢ao da cultura da inovagdo nas
empresas, fruto de a¢des especificas desencadeadas pelo SEBRAE, como
o Programa ALI (Agentes Locais de Inovagao)” e um Programa do
sistema FIESP/CIESP/SENAI no Estado de Sdo Paulo, ambos visando
fortalecer as condi¢des para a inovagao nas empresas®.

Soma-se a todo esse esfor¢o, a visao do governo federal de que o
Brasil precisa internacionalizar os seus estudantes, dando oportunidade
para que eles adquiram vivencia internacional e possam ser
profissionais integrados com o mundo globalizado. Essa visao se
transformou em acdo, com o lancamento do Programa Brasil sem
Fronteiras®, que visa colocar 100.000 estudantes brasileiros em
universidades, institutos de pesquisas e empresas estrangeiras,
oferecendo bolsas de estudo para o referido estagio. Adicionalmente,

7 SEBRAE. Programa Agentes Locais de Inovacao (ALI). http://www.sebrae-
rs.com.br/index.php/programa-ali - acesso 18.03.2013

8 FIESP. Programa de Inovacdao Tecnologica FIESP, CIESP, SENAL
http://www.fiesp.com.br/inovacao-tecnologica/programa-inovacao-
tecnologica-fiesp-ciesp-senai/ - acesso 18.03.2013

° Programa Ciéncias sem Fronteiras. http://www.cienciasemfronteiras.gov.br/
web/csf/o-programa - acesso 18.03.2013
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continuam os programas de formagao de doutores e pds-doutores, uma
énfase da politica nacional de formagao de pesquisadores, coordenada,
em nivel nacional pelo Conselho Nacional de Pesquisa, e em nivel
estadual por fundagdes estaduais de ciéncia e tecnologia, como a
Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, a FAPESP™.

Assim, nesse ambiente de mudancgas e forte oferta de conhecimento
cientifico e tecnoldgico - que pode-se afirmar nao é somente vivido pelo
Brasil, mas sim por muitos paises que buscam atuar no paradigma da
inovacgao aberta - que pugna por cooperagao dos mais diversos agentes
envolvidos com a inovagdo, as oportunidades para parcerias
internacionais entre os diversos agentes, sejam universidades,
empresas, institutos de pesquisas e instituigdes governamentais, passa a
ser de importancia fundamental para o progresso econdmico e social
dos paises.

2. O Novo Paradigma da Inovag¢ao Aberta

O paradigma da inovagdo aberta é um fendmeno contemporaneo
que vem substituir o paradigma da inovagdo fechada'. Fruto das
dificuldades para as empresas manterem os investimentos em
laboratérios e equipes de pesquisa e desenvolvimento proprios e,
inversamente, o fortalecimento, nesta direcdao, das universidades e
institutos de pesquisas e, além disso, do desenvolvimento tecnoldgico
havido no século XX, o que permitiu novos modelos de negdcios, o
paradigma da inovagao aberta vem difundindo no ambiente econdmico
do inicio do século XXI a pratica da cooperacao universidade-empresa e
empresa-empresa para a criagao de inovacoes.

De forma geral e simples, no paradigma da inovagao fechada,
muito presente durante a maior parte do século XX, todo o processo de
criagao de inovacao era desenvolvido internamente pelas empresas, por
seus departamentos/laboratorios de P&D, de forma praticamente
exclusiva, visando suprir inovagdes que alimentassem o seu modelo de

10 FAPESP. http://fapesp.br/ - acesso 18.03.2013
11 CHESBROUGH, H. Inovagao aberta. Como criar e lucrar com a tecnologia.
Porto Alegre. Bookman, 2012.
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negocio, também exclusivo. Assim, nesse paradigma, somente aqueles
produtos tecnoldgicos frutos de criagao interna e exclusiva da empresa,
de interesse do modelo de negdcio existente eram levados ao mercado,
o que fazia com que muitas ideias e mesmo tecnologias deixavam de ser
aproveitadas quando ndo alinhadas ao modelo de negdcio. Da mesma
forma, ideias e tecnologias existentes no mercado deixavam de ser
aproveitas, pelo fato de nao terem sido criadas internamente. Assim,
um acervo de potenciais inovagdes, criadas internamente e nao
aproveitas pelo modelo de negdcio vigente, nem mesmo passavam a
compor um arquivo de ideias a serem utilizadas em um momento mais
oportuno e muito menos alimentavam outros potenciais modelos
possiveis de negdcios. Por outro lado, ideias potenciais, e mesmo
tecnologias disponiveis no mercado, deixavam de ser utilizadas por nao
terem sido criadas internamente. Portanto, perda de esforcos e perda de
oportunidades. A figura 2 apresenta um diagrama que representa esse
paradigma.

Pesquisa (P) Desenvolvimento (D)

Limites da empresa

\ y T ——— Mercado
. )

Projetos de
pesquisa

Figura 2. Paradigma da Inovagao Fechada na gestao de P&D.
Fonte: Adaptado de Chesbrough, H. (2012)

O novo paradigma, o da inovacdo aberta, inversamente, passa a
considerar que o sucesso econdOmico da empresa nao deve restringir-se
a produtos e servigos tecnologicos criados internamente e colocados no
mercado unicamente por meio de um modelo de negdcio, ou seja,
dentro de um paradigma de ciclo fechado. Neste novo paradigma, de
ciclo aberto, ideias e tecnologias, sejam elas criadas internamente ou
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externamente, alimentam tanto o modelo de negdcio atual como
podem, derivar novos modelos de negdcios, num ciclo onde o
importante e a criagao de valor.

Pesquisa Desenvolvimento
(P) (D)

Limites da empresa

(frestas para interagbes

com o ambiente externo) W  —— W ——=Novos

. /"’ Mercados
R o
- -, /
,;-_,' B et L Mercado
e - e
Projetos de T4 7
pesquisa -~ o . @
{interno) .___-——-‘ )
" Desenvolvimentos
A | (externos)
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Figura 3. Paradigma da Inovagao Aberta da gestao de P&D
Fonte: Adaptado de Chesbrough, H. (2012)

Esse novo paradigma, apesar de trazer em seu bojo uma boa dose
de bom senso, pela ampliagao das possibilidades de criagao de valor
para os acionistas, tem se estabelecido como pratica fruto da evolucao
observada nas empresas ao longo do século XX, que, premidas pelas
dificuldades de manterem o nivel histdrico de investimentos em
atividades exclusivamente internas de P&D, desde o inicio do século XX
até praticamente o inicio da revolugao da computagao, nos anos 80 do
mesmo século, passaram a dividir com outros atores, entre eles outras
empresas e universidades e institutos de pesquisas, os custos de
investimentos na criagdo de inovagdes tecnoldgicas e a sua propria
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difusdo no mercado. A figura ilustra, de forma esquematizada, esse
novo paradigma.

3. A cooperac¢ao como base para criacao de inovacgoes

Pode-se depreender, pelo novo paradigma da inovagao aberta, que a
cooperacao universidade-empresas e interempresas estd no centro das
atividades necessarias para que a inovacao floresca de fato nesse novo
ambiente. Por um lado, a busca de ideias e tecnologias no mercado e o
seu uso pela empresa na criacao de inovacgao de valor, demanda um
bom grau de cooperagdo com agentes do ambiente externo da empresa,
geralmente universidades, institutos de pesquisas e empresas. Por
outro, a criagdo de valor, via novos modelos de negdcios, também
demandam um bom grau de articulagio com outras empresas ou
grupos societarios. Assim, tanto a montante quanto a jusante, o
processo inovativo envolve atividades que tem centralidade na
cooperagao.

AgOes nesse sentido tem sido encetadas por todos os paises,
principalmente a partir da década de 80, com a proliferacao, pelo
mundo afora, de ambientes que procuram promover a inovacao. Isso
por ser observado pela criagdo em muitos paises dos denominados
Parques Tecnoldgicos (Science Parks ou Technopolis), ambiente que
procura, ao colocar em um mesmo ambiente, pesquisadores de
universidades, institutos de pesquisas e empresas, visando fortalecer o
potencial de criacdo de inovagdes tecnoldgicas, via aumento dos
processos de cooperagao entre esses diversos intervenientes do
processo.

No Brasil, essas agdes tem seu inicio na metade da década de 80, do
século passado, quando o Conselho Nacional de Pesquisa, o CNPq, deu
inicio a implantagao dos Polos Tecnolodgicos, sendo, entre uma dezena
de pioneiros, os Polos de Sao Carlos, no Estado de Sao Paulo e o de
Campina Grande, no estado da Paraiba. No inicio, centrando suas agdes
nas Incubadoras de Empresas, esses Polos fortaleceram de maneira
importante o laco de relagdes entre a universidade e as empresas,
principalmente pela criagdo de empresas spin off dos laboratorios das
universidades, as quais, por terem sido originadas o ambiente da
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universidade, ajudaram muito a desenvolver uma cultura de
cooperagao universidade-empresa que, mais a frente, veio também se
difundir para as empresas existentes foras das Incubadoras de
Empresas. Essa evolugdao pode ser constada nos tempos atuais quando
se observa uma série de pesquisas em parceria sendo desenvolvidas
pelas universidades e empresas nos mais diversos segmentos da
economia. Exemplos poderao ser extraidos do portfolio de tecnologias e
pedidos de patentes desenvolvidos pelas universidades localizadas no
Estado de Sao Paulo, como a Universidade de Sao Paulo (USP), a
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), a Universidade de
Campinas (Unicamp), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) e muitas outras universidades espalhadas pelo pais.

Assim, apesar dos problemas politicos e econdmicos vividos pelo
Brasil, na década de 80 do século XX, como a ditadura no campo
politico e o descontrole da inflacdo, essa a¢ao conseguiu disseminar a
cultura do empreendedorismo inovador no ambiente das regides onde
as universidades tinham exceléncia na pesquisa, provocando assim um
certo transbordamento do conhecimento da academia para o ambiente
empresarial, via criagdo de empresas de base tecnologica, as
denominadas empresas spin off.

Essa acao inicial, que se somou e representou, sob certos aspectos, o
resultado do investimento em ciéncias, iniciado na década de 50 com a
criagdo do CNPgq, fez com que a segunda metade da década de 80 e a
primeira da década de 90 — um lapso de tempo de uma década,
portanto -, pudesse ser considerada a década de implantacao da cultura
do empreendedorismo no Brasil. No inicio, esse processo se concentrou
no estimulo a criagao de empresas por motivo de sobrevivéncia, fruto
da necessidade de se estimular o auto-emprego e a sobrevivéncia de
muitos brasileiros, impactados pela abertura econdémica do mercado aos
produtos de empresas internacionais (aumento das importagdes) e pelo
processo de privatizagdes, aliado ao ambiente de incerteza de uma
economia que ainda estava para ser estabilizada de fato. Nos tltimos
anos, entretanto, de forma especial a partir do fim da década de 90 e do
inicio do século XXI, com a manutenc¢ao da estabilizacdao monetaria e da
propria economia, mesmo que em patamares ainda nao adequados as
necessidades do pais, o empreendedorismo de oportunidade passou a
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ser relevante, como mostra uma pesquisa feita pelo Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2012)

Outras decisOes e agdes de diversos agentes econdmicos, incluindo
aqueles que apoiam o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de
inovagao dos estados e do proprio pais, reforcam essa orientagdo no
sentido da cooperagao para a criagao de inovagoes. Este foi o caso da
Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, a FAPESP,
que langou um programa apoio a inovagao nas empresas, denominados
Programa de Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE) e o
Programa de Apoio a Pesquisa em Parceria para Inovagao Tecnoldgica
(PITE), ambos criados em 1997 (FAPESP, 2013). Ambos os programas
apoiam projetos de pesquisas voltados para inovagdo e tem como
requisito fundamental processos de cooperagao universidade-empresa,
sem o que o apoio financeiro nao se viabiliza. Fruto da visao de que os
sistemas nacionais de inovagao, seja considerando-se a visao de Sabato'?
ou a de Etzkowitz'3, dependem de forte cooperagao dos trés principais
agentes envolvidos no processo, ou seja, 0 governo, as empresas e as
universidades e institutos de pesquisas, além do fato de que, no Brasil,
uma propor¢ao ainda insuficiente de pesquisadores trabalha nas
empresas, esses programas foram pioneiros no financiamento publico
de pesquisa voltada para potenciais inova¢Oes nas empresas e na
tentativa de fixar um maior ntimero desse profissionais no seu quadro
de funciondrios, para além do tempo de duragdo dos projetos,
refor¢ando assim o potencial das empresas na criagao de inovagoes.

1) Consolidando de vez os elementos que promovem a
virtuosidade do ciclo da inovagao, a promulgacao da Lei de
Inovagdo, em dezembro de 2004, veio criar condi¢Oes juridicas
mais claras e um estimulo ainda maior para que a cooperagao
universidade-empresa se desenvolva de forma mais abrangente
e com maior qualidade. Fundamentada em 3 pilares principais
(Flexibilizacao das atividades das institui¢does e as relagdes de
trabalho das instituicdes cientificas e  tecnologicas;

12 ETZKOWITZ, H. Hélice triplice. Universidade-industria-governo. Inovacao
em movimento. Porto Alegre. EAiPUCRS, 2009.
13 ]Jdem
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Estabelecimento de regime de comercializagdo das inovagoes
geradas nas institui¢Oes cientificas e tecnoldgicas; e Criagao de
mecanismos para favorecer o ambiente inovativo empresarial),
essa lei veio estimular a participacdo conjunta das institui¢des de
pesquisas publicas e as empresas, criando condig¢des juridicas
para que as parcerias entre esses agentes potenciem a inovagao.

4. A internacionaliza¢do das cooperacoes

Da mesma forma que cooperacdo entre os agentes economicos,
representados pelos constituintes do Triangulo de Sabato, o governo, as
empresas e as universidades/institutos de pesquisas, € estimulada
internamente, observa-se também, no Brasil, uma intensificacdo de
agOes voltadas para dinamizar as cooperagOes internacionais, que seja
entre as universidades do pais com as universidades estrangeiras, quer
seja entre empresas nacionais e internacionais e universidades
estrangeiras.

Nas universidades, de forma especifica, observa-se a intensificagao
dos programas de pesquisa que envolvem pesquisadores das
universidade brasileiras com os universidades estrangeiras. Estudo
relativamente recente da FAPESP mostra que a cooperagao para
pesquisa, envolvendo parcerias internacionais, tem aumentado't. Outra
agao que mostra esse direcionamento de esforgos, foi a decisao da USP
de criar um Centro de Difusao Internacional, para abrigar as atividades
ligadas aos estudantes internacional em intercambio. Considerando-se
ser a USP a primeira universidade do Brasil'®, essa acao pode evidenciar
que a internacionalizagdo da universidade estd na ordem do dia, mesmo
que ap0Os muitos anos de atraso em relagao a muitas das universidades
do primeiro mundo, que hd muitos anos se internacionalizaram.

14 FAPESP (Agéncia). Brito Cruz. Futuro da ciéncia e desenvolvimento. Plano
de C&T&I para o Estado de Sao Paulo para os proximos 15 anos. 14.05.2010

15 MENDONCA, A.W.P.C. A universidade no Brasil. Revista Brasileira de
Educacao. N.14, 2000.p.131.150.
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Em nivel federal, o Programa Brasil sem Fronteiras'®, do governo
brasileiro, tem como objetivo levar 100.000 estudantes a participarem de
intercambios internacionais, o que, espera-se, além de aumentar e
melhorar a capacitagdo dos estudantes, possa criar oportunidades para
ampliar as relacdes entre as universidades brasileiras e estrangeiras.

Da mesma forma, a Universidade de Sao Paulo (USP), recentemente
langcou programa de intercambio internacional de bolsas de estudos
para seus alunos de graduacao, estimulando-os a realizarem esses
intercambios em universidades, instituicdes, e mesmo empresas, que
possuem exceléncia na drea de inovagoes tecnoldgicas!”

Pelo lado das empresas, observa-se também um maior interesse no
estreitamente das cooperagdes, tanto em nivel nacional quanto
internacional, principalmente para explorar vantagens comparativas de
forma a manterem a capacidade de competir em um mundo cada vez
mais globalizado e operando, no lado as inovagdes, no paradigma da
inovacgao aberta.

5. O potencial de Sao Carlos para a cooperagao internacional

Escolhida em 1984, pelo CNPq, entre as primeiras cidades
brasileiras a receber incentivos para o desenvolvimento tecnoldgico, Sao
Carlos tem na sua importancia como polo de atragao e desenvolvimento
de uma cultura técnico-cientifica para a regido a sua principal marca.
Localizada praticamente no centro geografico do estado de Sao Paulo, e
apenas a 230 km da capital paulista, a cidade possui uma populagao de
cerca de 209.000 habitantes (Prefeitura Municipal de Sao Carlos, 2006) e
detém qualidade de vida diferenciada dentro dos padrdes nacionais.

A cidade possui um parque industrial consolidado espalhado pela
malha urbana caracterizado por um bom nivel de diversidade de
setores econdmicos. As microempresas sao responsaveis por 69% do

16 PROGRAMA Ciéncia Sem Fronteiras. http://www.cienciasemfronteiras.
gov.br/web/csf/o-programa - acesso 19.03.2013.

17 AGEUSPI. Agéncia Usp de Inovagdo. Programa de 1000 Bolsas de
Intercdmbio  Internacional.  http://www.inovacao.usp.br/bolsa2012/index.
html - acesso 19.03.2019.
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numero de industrias, enquanto as grandes industrias representam
apenas 1%. E marcante a presenca de Empresas de Base Tecnolégica
(EBT), refletindo o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dos centros
de pesquisas e das universidades locais. Segundo dados da Prefeitura
Municipal de Sao Carlos (2006) a relagao Universidades e EBTs é
verificada em 77% destas empresas.

Apesar de um crescente movimento de verticalizagao e especulagao
imobilidria, o centro comercial da cidade apresenta ainda alguns belos
exemplos da arquitetura do periodo cafeeiro do inicio do século. Aliam-
se em sua malha urbana, portanto, diversas qualidades arquitetonicas,
desde esta histdrica “colegao’ de casardes preservados, a edificagdes da
era moderna presentes na forma de edificios industriais, residenciais e
de ensino e pesquisa.

5.1 A Consolidagao Urbana e a Vocacao Tecnologica de Sao Carlos.

Sao Carlos corresponde a um dos casos de destaque no Estado de
Sao Paulo e no pais do que, na literatura, ficaram conhecidas como
cidades da inteligéncia (FIRMINO, 2000) ou polos de desenvolvimento
e atracdo tecnologica. Mas esta vocagao nao surgiu por acaso. Fatos
relacionados desde a fundacdo da cidade desenvolveram-se
historicamente para consolidar seu atual status. O que a levou a essa
condigao de cidade da inteligéncia com o desenvolvimento de uma
cultura fortemente apregoada as institui¢des de ensino e pesquisa,
relacionadas ao setor produtivo, foram peculiaridades de sua histdria.
Segundo AMADOR (1990), esta historia pode ser dividida, basicamente,
em dois principais momentos: o ciclo inicial do café que proporcionou
condi¢dbes para a consolidagdo do segundo momento, o de polo
industrial/ educacional.

Dentre as unidades de ensino e pesquisa situadas na cidade,
destacam-se no sentido de maiores promotoras e incentivadoras da
condicdo de cidade da inteligéncia, a Universidade de Sao Paulo
(campus da USP com quatro unidades: Escola de Engenharia de Sao
Carlos — EESC; Instituto de Fisica de Sao Carlos — IFSC; Instituto de
Quimica de Sao Carlos — IQSC; e o Instituto de Ciéncias Matematicas de
Sao Carlos — ICMSC) e a Universidade Federal de Sao Carlos (a UFSCar,
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dividida em 4 unidades: o Centro de Ciéncias Agrarias; Centro de
Ciéncias Bioldgicas e da Saude; Centro de Ciéncias Exatas e de
Tecnologia; e o Centro de Educagao e Ciéncias Humanas).

E também importante a participacio do Centro Universitario
Central Paulista (UNICEP), que tem crescido de forma marcante e
conta hoje com 23 cursos de graduagdo nas areas de exatas, humanas
e bioldgicas, além de diversos cursos de especializagao em nivel de pos-
graduacdao. Na 4rea de exatastem cursos de Engenharia da
Computacao, Engenharia Elétrica, Engenharia de Produg¢ao Matematica
Computacional, Fisioterapia entre outros. Além disso, conta com varios
grupos de pesquisas cadastrados no CNPq e em plena atividade.

Foi essa estrutura cientifica e educacional, juntamente com as suas
outras condicionantes industriais, que transformou Sao Carlos em uma
cidade propicia as inovagdes tecnologicas. Muitas das empresas de base
tecnologica sao criadas a partir de iniciativas empreendedoras, ou
através de acordos com professores das universidades locais. Além
disso, grande parte das empresas, em geral, traca como principais
motivos para a sua instalagdo em Sao Carlos, o fato de ser o ‘local de
origem do empreendedor’, e, em seguida, a presenga de universidades.

A EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria)
mantém duas unidades na cidade: o CPPSE — Centro de Pesquisa de
Pecudria do Sudeste e o CNPDIA - Centro Nacional de Pesquisa em
Instrumentagdo Agropecudria. Destacados centros de pesquisas, essas
unidades apresentam um importante fator de relacionamento da cidade
com as regides mais proximas, ja que a regido de Ribeirdao Preto se
sobressai pela producao intensa no setor agropecudrio (ELIAS, 1996).
Esses centros de pesquisa sdao importantes instrumentos na
transferéncia de tecnologia ao setor produtivo.

O complexo produtivo tecnoldgico de Sao Carlos ainda é
complementado com mais de 100 empresas de bases tecnoldgica que
atuam na area de aeronautica, automacao, informatica, instrumentacao
eletronica, mecanica de precisao, novos materiais, 6tica, quimica fina e
robotica.
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5.2 A Formagdo de Novas Empresas Industriais.

Sao Carlos tem uma caracteristica muito desejada hoje em dia: a
diversidade. Nao se trata apenas da diversidade intelectual, inerente de
quem tem campi de duas das maiores universidades do pais e dois
importantes centros de tecnologia aplicada da Embrapa, mas de uma
grande diversidade de opgdes para negocios.

Entretanto, novos empreendimentos que tém escolhido a cidade
como local para sua expansao, ndao tém encontrado a necessaria
infraestrutura para suas instala¢des. Para nao dizer que nao tem havido
iniciativas do setor politico no processo de viabilizar novas empresas no
setor de tecnologia, a Prefeitura tem alienado lotes no chamado Centro
Empresarial de Alta Tecnologia (CEAT). Este processo, no entanto nao
faz distingdo nenhuma com relacdo ao tipo de empresa a ser ali
instalada e ndo oferece nenhuma infraestrutura basica. As ruas nao sao
asfaltadas, e a instalagdo de saneamento, bem como a drenagem em
épocas de chuvas € quase inexistente.

Com relagdo ao estimulo ao empreendedorismo, a Fundacdo
ParqTec realizou curso pioneiro no interior do Estado de Sao Paulo
sobre Empreendedorismo Tecnologico no ano de 1994, com a
participacdo de graduados e pds-graduandos, inclusive oriundos da
UNICAMP, universidade nao pertencente a regiao, o que confirma o
pioneirismo da agao. Mais recentemente, nos anos de 2005, 2006 e 2007 a
Embrapa Instrumentagdo Agropecudria tem realizado cursos de
empreendedorismo tecnoldgico com a presenga de diversos mestres,
doutores e pos-doutores, além de professores universitarios, refletindo
um ambiente e uma cultura empreendedora madura construida ha mais
de vinte anos. A existéncia de duas incubadoras de empresas, uma
gerenciada pela Fundacdo ParqTec e outra, denominada CEDIN, pela
Federagao das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) auxiliam de
forma significativa a criagdo de novas empresas de base tecnoldgica.

5.3. O Parque Industrial

E dificil dizer com seguranga quantas empresas e como elas estdo
distribuidas por areas e por localizagao na cidade de Sao Carlos. Fica
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ainda mais dificil se o objetivo for classificar as empresas com relagao ao
numero de empregados ou quanto ao tempo médio de existéncia, entre
outros indicadores interessantes. O dado mais recente existente é o de
um levantamento realizado pela CIESP no ano de 2000. Com base em
muitas fontes e consultas diversas, pode-se chegar aos seguintes
numeros para a cidade, os quais ndo devem ser considerados
absolutamente, pois ndo foram resultados de um censo, mas sim de
consultas diversas, portanto sujeitos a possiveis erros:

- Numero de empresas: 580 (30% com mais de 10 funciondrios, 30%
com 4 a 10 funciondrios, 25% com até 4 empregados e 15% nao geram
empregos );

- Empregos industriais na cidade: 30 mil empregos (sendo que
quase metade é gerada por apenas 6 empresas);

- Tempo de existéncia: 50% acima de 12 anos, 30% de 3 a 8 anos ,
17% de 9 a 12 anos e restante com menos de 3 anos;

- Faixa etaria da maioria dos funcionarios: 21 a 30 anos (50 %), 30 a
40 anos (30%).

Dessas empresas, 122 sao consideradas de base. Isso mostra que
uma fragdo importante de empresas podem ser consideradas com
apresentando teor tecnoldgico, comprovando a tendéncia da cidade em
crescer neste setor.

Apesar de a cidade reconhecer a existéncia de dois distritos
industriais (CEAT e Distrito Miguel Abdelnur) e duas incubadoras de
empresas (ParqTec e Cedin), as empresas na cidade de Sao Carlos estao
distribuidas de forma aleatoria e dispersa por todas as regides da
cidade. Principalmente aquelas de base tecnologicas, sao atualmente
localizadas em diversas regioes da cidade. Nem mesmo as empresas
incubadas tém recebido a devida atenc¢dao com relagao a sua instalacao
pds-incubagdao. Como o periodo de pos-incubagdo é um periodo critico
para a sobrevivéncia futura da empresa, atengdo especial deveria ser
dada a empresa neste momento. O apoio gerencial bem como apoio
logistico é fundamental para a continuidade da empresa.

Mais recentemente, a cidade tem recebido novas adi¢des que a
impulsionardao no sentido de acelerar o desenvolvimento tecnoldgico.
Trata-se do Campus II da USP, do Centro de Manutengdo e
Desenvolvimento da TAM e da Escola de Medicina da UFSCar. Além
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dessas, a cidade hospeda trés dos dez Centros de Pesquisa criados pelo
programa CEPID-FAPESP.

Atualmente, apesar do nascimento das empresas serem apoiados
pelas incubadoras locais nota-se uma grande dificuldade por parte dos
empreendedores para viabilizarem a instalagdo de suas empresas em
um local que seja adequado aos seus objetivos de desenvolvimento, ou
seja, em ambiente no qual sinergia positiva seja criada. Além das
incubadoras e/ou apos as incubadoras, as opgdes de espago para se
instalar uma empresa e tecnologia de forma adequada sdo escassas e
carentes de qualidade.

5.4 As Areas de Exceléncia em Ciéncia e Tecnologia na Cidade e
Regiao.

As areas de exceléncia em pesquisa que se destacam no aglomerado
de institui¢oes de pesquisa sao abaixo apresentadas.

5.4.1 Materiais

Nao resta duvida que a primeira grande area de competéncia
cientifica e tecnoldgica da cidade de Sao Carlos e regido reside na area
de materiais metalicos, ceramicos e poliméricos. Esse fato tem raizes
histéricas. Enquanto toda a regiao era essencialmente agropecudria no
inicio do século XX, Sao Carlos, ja se destacava como podlo prestador de
servigos para esta produgao. Oficinas, serrarias, beneficiamento de café
e couro, dentre outros, foram os setores que obrigaram a formagao de
industrias, principalmente na drea da metalurgica. Com a crescente
demanda por estes materiais, a escola de Engenharia de Sao Carlos, da
USP, logo deu inicio as pesquisas nessas areas.

A evolugdo natural, conjugada a explosdao metalturgica no pais na
época do ‘milagre brasileiro’” motivou a formagao de muitos grupos de
pesquisa na area, gerando um contingente de competéncias e alunos
graduados que viria a culminar com a formacdo do Departamento de
Engenharia de Materiais da UFSCar (DEMA).

Dessa forma, praticamente todas as dreas das ciéncias exatas
existentes em Sao Carlos e regiao tém uma forte vertente voltada para a

332



pesquisa dos materiais. Além, naturalmente do DEMA-UFSCar, outros
grupos vém trabalhando em pesquisas dessa &rea, nas seguintes
instituicoes: IFSC/USP; EESC/USP (Mecénica); IQSC/USP;
DEMA/UFSCar; Engenharia de Produgdao Materiais/ UFSCar;
EQ/UFSCar; Quimica/UFSCar;  Fisica/UFSCar;  Quimica/UNESP
(Araraquara); Fisica/UNESP (Rio Claro). Nessas instituigdes tém sido
realizados trabalhos os mais variados e com grande impacto nacional e
internacional. Os temas cobrem todo espectro de possibilidades dentro
da drea. Dentre as varias areas de materiais, merece destaque especial a
nanociéncia. Esta é uma drea nascente, com grandes perspectivas
tecnologicas. Sendo considerada a ‘ciéncia para o século. XXI', seu
impacto esperado pode ser comparado ao causado pelas
telecomunicagoes.

Apesar de inimeros laboratdrios produzindo resultados cientificos
em nanociéncia, o tunico Centro do programa CEPID/FAPESP
realizando fortes pesquisas nesta drea, é o Centro de Materiais
Ceramicos coordenado pelo Professor Elson Longo e sediado na
UFSCar em Sao Carlos, através de uma agdo conjunta da UFSCar,
UNESP e USP. O Centro promove pesquisa cientifica de fronteira e
realiza inovagdes tecnoldgicas. Gracas a acao do Centro CEPID de
Materiais Ceramicos, junto com outras iniciativas, a regiao vizinha de
Santa Gertrudes, transformou-se no maior polo produtor de ceramica
de revestimento do Brasil. As agdes deste Centro tém promovido
constantes melhorias na produgao do A¢o Nacional, por intermédio de
melhorias no material ceramico dos alto-fornos e sistema de
transferéncia do metal liquido.

Merece também ser mencionado que a cidade abriga o primeiro
grande laboratorio de andlises de materiais, o CCDM/UFSCar -
facilidade a nivel nacional, criada para dar assisténcia aos varios grupos
de pesquisa e industrias. Este centro de andlises conjuga, hoje, as
técnicas mais modernas de analise e caracterizacao, tendo sido um
marco de desenvolvimento e impulsionador das tecnologias na drea de
materiais. Merece destaque também o Instituto do Milénio em
polimeros condutores, coordenado dentro do IFSC e que vem dando
contribui¢des significativas para esta drea em todo territério nacional,
promovendo o avango da drea a nivel mundial.
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No setor agropecudrio, a Embrapa Instrumentagdo Agropecudria
também conta com importante Grupo de Pesquisa voltado para o
desenvolvimento de sensores com base na nanotecnologia, em parceria
internacional com o Prof. Dr. Alan G. MacDiarmird, Premio Nobel de
Quimica do ano 2000, o qual deu nome ao Instituto de Inovagao e
Negocios criado por essa Unidade da Embrapa.

5.4.2. Optica

As maiores liderancas de Optica no Brasil estdo localizadas no
estado de Sao Paulo. Sao Carlos e Campinas sao os maiores centros no
tema. Enquanto Campinas destaca-se principalmente pelos
desenvolvimentos na fotonica para telecomunicagdes, Sao Carlos
destaca-se pelos aplicativos da Optica em diversos campos como
espectroscopia, laser em medicina, dptica nao linear, espectroscopia de
cristais organicos e inorganicos e fisica atobmica-molecular.

E dificil encontrar um campo do conhecimento que nio faga uso
direto ou indireto da optica. Em Sao Carlos o campo da optica comegou
com espectroscopia de cristais e depois evoluiu para outros temas. O
primeiro laser construido no pais foi feito em Sao Carlos pelo Professor
Zemerman, na época orientando de Artemio Scalabrin, que viria a
comecar um dos grupos de espectroscopia molecular em Campinas. O
grupo de 6ptica de Sao Carlos, localizado no Instituto de Fisica de Sao
Carlos (IFSC) foi o grande disseminador desta area na regiao. Ao longo
dos ultimos 20 anos foram formados pelo grupo cerca de 200 alunos em
nivel de pods-graduacdo. Pode-se afirmar que praticamente todos os
demais grupos de Optica espalhados pelo Brasil possuem algum
membro formado em Sao Carlos. Muitos dos alunos formados pelo
grupo comegaram outros grupos em varios locais, muitos na propria
regiao de Sao Carlos.

Apresentam grupos trabalhando em Optica as seguintes unidades:
IFSC/USP; EESC/USP (Elétrica); IQSC/USP; Fisica/UFSCar; EMBRAPA
Instrumentacdo Agropecudria; Odontologia/UNESP (Araraquara);
Quimica/UFSCAR

Na 4rea de 6ptica, merece destaque o Centro de Pesquisa em Optica
e Fotonica, localizado no IFSC/USP, dentro do programa CEPID-
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FAPESP. Este Centro conjuga mais de 100 pessoas trabalhando em
diferentes topicos de pesquisa basica e aplicada no ramo da optica.
Dentro das atividades do centro esta uma forte vertente de inovacgao,
responsavel direta pela formacao de varias empresas na area de Optica
em Sao Carlos e regiao. Hoje em Sao Carlos temos cerca de 16 empresas
diretamente atuantes no ramo da Optica, todas formadas direta ou
indiretamente a partir dos trabalhos do Centro.

As pesquisas realizadas tém sido inovadoras no Brasil e mesmo em
nivel mundial. Exemplos importantes de ciéncia basica residem nas
pesquisas pioneiras com atomos frios, incluindo a realizacdo
experimental do Condensado de Bose-Einstein e colisdes envolvendo
atomos frios que tem permitido entender detalhes extremamente finos
da natureza atomica da matéria. Em Sao Carlos foi construido o
primeiro relégio atdmico a nivel nacional. O pioneirismo das modernas
técnicas de tratamento de cancer usando uma combinacao de reagdes
ativadas por luz cabe aos pesquisadores de Sao Carlos.

Uma forte cooperagao universidade-industria da aos grupos de
pesquisa a possibilidade de transformar conhecimento em produtos e
riquezas. SO na area de Optica foram registradas cerca de 60 patentes
nos ultimos cinco anos pelas institui¢des de pesquisas e empresas da
regiao. Uma vertente importante neste campo € a instrumentacao dptica
dedicada a vdarios setores, em especial o das aplicagdes médico-
odontologicas. Instrumentos como lasers cirtirgicos, sistema a base de
LEDs, microscopios cirtrgicos e de bancada, dentre outros, tém sido
uma constante nos laboratorios de pesquisa. Este fato tem
proporcionado a formagao de inimeras empresas que transformam esta
instrumentagao em produtos. Os desenvolvimentos realizados nas
instituicdes de pesquisa de nossa regidao tém alimentado a inovacao
industrial em todo o estado, e mesmo o pais.

5.4.3. Biotecnologia, Agropecudria e Farmacos.
Nos ultimos anos, as areas de Agropecudria e Farmacos, deixaram
de ser empiricas e passaram a incorporar conceitos cientificos dentro de

seus processos. Técnicas que de primeiro ficavam limitadas apenas a
pesquisa cientifica no ambito da fisica e/ou da quimica, hoje sdo
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empregadas rotineiramente dentro da agricultura e pecuaria. A
‘cientifizagdo’ dessas dreas foi a grande responsavel pelo massivo
desenvolvimento experimentado ao longo dos ultimos quinze anos e
que transformou o seu panorama.

Em especial para Sao Carlos e regido — com raizes histdricas na
agricultura do café e da cana — a conjugagao de ciéncias exatas com as
ciéncias da vida, produziu um efeito impulsionador de grande porte.

Gracas a esta conjugagao, formou-se em Sao Carlos uma unidade da
Embrapa voltada ao desenvolvimento de instrumentagao. Desde sua
formacao, esta unidade vem surpreendendo com suas propostas e com
a ajuda que tem dado a agroindustria de toda regiao. Exemplos deste
desenvolvimento estao na aplicagao de técnicas de imagem por NMR
(Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear) na selecao de
sementes, técnicas Opticas no estabelecimento das condi¢oes do solo e
nas técnicas de sensores de precisdo para caracterizagado de sucos e
sabores. O agronegocio na cidade e regidao tem crescido de forma
vertical com a participagao das universidades e das unidades da
Embrapa. Na aplicagao de instrumentacao e técnicas modernas na
agropecudria, a Embrapa Instrumentagdo Agropecudria tem
contribuido de maneira importante para o desenvolvimento do setor
ndo somente na regiao, mas de forma significativa em todo o pais. Na
area do agronegocio, a Embrapa Instrumentacdo Agropecudria ja
caminha fortemente para ser importante Centro gerador de tecnologia e
instrumentacao para o Programa Brasileiro do Biodiesel.

Da mesma forma que na agropecudria, os trabalhos realizados
originalmente pelo grupo de cristalografia do IFSC, bem como do IQSC
e do DQ-UFSCar, criaram todos os ingredientes necessdrios para
progredir da determinacao de estruturas de cristais para a determinacao
de estruturas de proteinas, aminodcidos, e varias outras biomoléculas
fundamentais para a vida. Esta capacidade desenvolvida em Sao Carlos
constitui-se na mais importante técnica para desenho de novos
farmacos, onde localidades especiais de moléculas precisam ser
entendidas para que se possa apreender seu principio ativo, etc.

Com este conhecimento, Sao Carlos transformou-se num centro de
atragdo para projetos modernos nas 4reas de biomoléculas.
Consequéncia disso foi o estabelecimento do Centro Estadual de
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Biomoléculas aqui em Sao Carlos, dentro do programa CEPID-FAPESP.
O Centro de biomoléculas tem conseguido atrair projetos de todo Brasil.
Os resultados desta grande capacitagdo comegam, agora, a florescer com
a formacao de cursos especializados em biomoléculas e o interesse de
empresas de fadrmacos em montar aqui seus Centros de Pesquisa. Um
razoavel nimero de patentes tem sido registrado nesta area, incluindo
varias unidades de pesquisa, assim como um elevado numero de
mestres e doutores tem sido formados, criando o adequado contingente
para o florescimento cientifico e principalmente tecnoldgico.

As unidades universitarias e institutos de pesquisa que realizam
ativamente trabalhos neste ramo sdao: EMBRAPA Pecudria Sudeste;
Instituto Internacional de Ecologia; IFSC/USP; EESC/USP (Mecanica);
IQSC/USP; EMBRAPA Instrumentacao Agropecuaria; Quimica/UNESP
(Araraquara); Biologia /UFSCar

E importante destacar também o papel que o Instituto Internacional
de Ecologia tem exercido na regido. Nao apenas por lidar com temas de
grande destaque no momento, mas por liderar pela primeira vez um
trabalho de iniciativa ndo-publica realizado de forma profissional e para
atender toda demanda das industrias e da sociedade com relacao aos
temas relacionados com ecologia. Incluem-se dentro das atividades
deste instituto, agdes para preservagao dos mananciais de dgua bem
como preservagao dos rios e lagos.

5.4.4 Mecanica Fina.

Apesar de existir apenas uma unidade na cidade envolvida com o
tema de mecanica fina, este ¢ um dos grupos mais expressivos de todo
territorio nacional.

A competéncia e exceléncia do Grupo de Engenharia Mecanica de
Sdo Carlos foram reconhecidas na consolidagdo de um Instituto de
Milénio na area de Mecanica Fina. Este projeto tem tido a preocupacgao
de criar uma rede de colaboradores com objetivos comuns. Estando
hospedado dentro do Departamento de Engenharia Mecanica da USP, o
Instituto Fabrica do Milénio, tem atuado em varias frentes.

A érea de exceléncia da mecanica fina em Sao Carlos é um grande
diferencial para o desenvolvimento tecnoldgico da regido. Praticamente
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todos os demais ramos da engenharia sao grandes usudrios da mecanica
de precisao. Assim, a formagdo de recursos humanos dentro da EESC-
USP, tem sido fundamental para promover as demais areas de
exceléncia da regiao.

5.5 Instrumentacao.

A fabricacdo de equipamentos e maquinas faz parte da propria
evolugao histdrica da cidade de Sao Carlos, uma das primeiras cidades
do Brasil a contar com energia elétrica, conforme atesta o sitio da CPFL
em noticia sobre a inauguracdo do Museu da Energia na Usina
Monjolinho: A idéia de criar um museu interativo em Monjolinho deu-se
principalmente em razdo da usina ser a mais antiga do estado de Sdo Paulo e,
em atividade, a mais velha do Brasil também?s.

Com a forte atividade cafeeira na regiao ocorrida da segunda metade
do século XIX até os anos 60 do século XX, Sdo Carlos se destacou na
fabricagdao de maquinas e equipamentos para o setor agropecudrio, além
de ser centro importante de industrias de moveis. Essa atividade
empreendedora foi fortemente induzida pela antiga Escola Industrial,
com seus cursos técnicos em marcenaria e mecanica. Varias foram as
empresas constituidas por seus ex-alunos na década de 50, 60 e 70. Com a
criagao de empresas de grande porte na década de 60, como as Industrias
Pereira Lopes, fabricante de geladeiras e a CBT - Companhia Brasileira de
Tratores, fabricante de tratores agricolas, uma vasta rede de fornecedores
e spin out acabaram por consolidar na cidade e regiao uma forte industria
de maquinas e equipamentos. Esse processo, ja intenso durante a
primeira metade do século XX foi impulsionado fortemente pelas
universidades e institutos de pesquisas criados na cidade de Sao Carlos
na segunda metade do século XX, o que acabou por consolidar, além de
uma forte base de industrias de maquinas e equipamentos, uma forte
industria de instrumentagdo, visto que dos laboratérios das
universidades e institutos de pesquisas os spin off se concentraram em

18 CPFL - Companhia Paulista de Forca e Luz. http://memoriaviva.cpfl.
com.br/nossas-origens/s%C3%A3o0-paulo/cia-paulista-de-eletricidade.aspx?
view= acesso 19.03.2013 .
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empresas com forte contetdo tecnologico derivado das atividades
cientificas. Observa-se, portanto, uma evolucao continua de agregacgao de
valor ao que é produzido fruto das descobertas cientificas realizadas nas
universidades e institutos de pesquisas.

Como resultado desse processo, a criagio e fabricagdo de
instrumentagdo de precisdo passaram a ser também uma das marcas da
evolugdo do ambiente cientifico-tecnoldgico de Sao Carlos. Empresas
produzindo equipamentos de automagao de processos, equipamentos
médico-odontoldgicos, equipamentos para telecomunicagdes, sensores,
instrumentagao de precisao para a agropecudria podem ser encontradas
no portfolio de empresas da cidade e regido. Fato emblematico que
ilustra esse esfor¢o de unidao entre a ciéncia e tecnologia para gerar
inovagao e valor agregado para a sociedade foi a fabricagao pelo IFSC-
USP de um equipamentos de ressondncia magnética nuclear doado a
Santa Casa de Misericordia de Sao Carlos, em pleno uso atualmente.
Some-se a esse fato emblematico, os muitos equipamentos que tém sido
fabricados pelas empresas da cidade para uso na 4rea de saude,
seguranga publica e agropecudria.

5.6. Inovacao no Polo Tecnolégico de Sao Carlos.

Inimeras sao as inovagdes tecnoldgicas criadas no Polo
Tecnoldgico de Sao Carlos que ja se encontram difundidas no mercado.
Variando de inovagdes de produtos a inovagdes de processos,
contemplam desenvolvimentos havidos em todas as dreas de exceléncia
da ciéncia e tecnologia desenvolvidas na cidade e regiao: novos materiais,
equipamentos Oticos, instrumentacao agropecuaria, equipamentos
medico-odontoldgicos e também na area de software. Nem sempre as
inovagOes sdo criadas nas institui¢des de pesquisas, ou nas empresas spin
off de seus laboratorios. Também as empresas, de forma isolada, inovam
em produtos e processos. Nao somente inovagdes incrementais, a
maioria, mas também inovagdes radicais para o mundo sao criadas pelas
empresas da cidade e regido, como a “lingua eletronica”, criada pela
Embrapa Instrumentagdo Agropecudria e a primeira seringa
automatizada, para aplicacdo de anestesia odontoldgica, desenvolvida
pela EDG Equipamentos e Controles (PERUSSI FILHO, 2003). Muito do
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que reza a Lei de Inovagdo Federal, promulgada em Dezembro de 2004,
ja estava sendo praticada de forma tacita em Sao Carlos desde da criacao
formal do Polo Tecnoldgico, em 1984.

6. Oportunidades de cooperacao Brasil-Italia no Polo Tecnoldgico de
Sao Carlos.

No item cinco foram tecidas consideragdes acerca da realidade e do
potencial de Sao Carlos para o desenvolvimento de conhecimento
cientifico e tecnoldgico que possa levar a inovag¢des importantes para o
mercado regional, nacional e internacional. A convergéncia, em uma
unica cidade de porte médio, de varias instituicbes de ensino e
pesquisa, aliada a um ambiente empresarial pujante, com suas
empresas de segmentos tradicionais da economia, além de mais de uma
centena de empresas de base tecnologica e, por fim, de uma rede
extensa de organizagdes de apoio a atividade empreendedora e de
inovagdo, enseja a existéncia de muitas oportunidades para a
internacionalizagdo desses esforcos via criagdo de lacos internacionais.
De fato, esses lagos ja existem com diversos paises, fruto das interagdes
promovidas pelo grupos de pesquisas das institui¢des universitarias e
dos institutos de pesquisas. Entretanto, essas parcerias podem ser
fortemente ampliadas, contemplando agora, além dos agentes de
pesquisas, as empresas e, de forma especial, os agentes de pesquisas e
as empresas italianas.

6.1. A imigracao italiana e a industrializa¢ao

Um dos fatores para se acreditar que € possivel ampliar de forma
significativa a cooperacao de universidades e empresas italianas com
suas congeneres de Sao Carlos e regido, é a importante concentragao de
descendente de italianos que ainda dirigem empresas criadas pelos seus
pais, italianos que aqui aportaram para dominar o comércio e a
industria, na virada e comego do século XX, criando, juntamente com
outras cidades vizinhas, uma verdadeira pequena Itdlia na regido
central do Estado de Sao Paulo. Exemplos regionais sao as cidades de
Rio Claro, Santa Gertrudes, Cordeirdpolis, Brotas, Ribeirao Bonito,
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Dourado, Araraquara, onde grande contingente de imigrantes vieram
para, entre outra coisas, substituir o trabalho escravo.

Exemplo dessa concentragio e da dominagdo da industria e
comércio por esses imigrantes italianos, pode ser vista em alguns
trechos da Monografia I, de Oswaldo Truzi, sobre o Café e a Industria,
em Sao Carlos, no periodo 1850-1950":

Michele Giometti era ferreiro numa pequena cidade da Italia Central (regido
de Toscénia) e continua com seu oficio ao estabelecer-se em Sao Carlos com
uma oficina de carrogas.

Pietro Maffei, cuja profissao era oleiro na mesma cidade de origem de
Giometti, realizou a imigracdo trés anos depois de Giometti, em 1895. Antes de
fixar-se em Sao Carlos, porém, residiu em Campinas, as custas de uma
pequena olaria por ele montada.

Dante Ciarrocchi, proprietario de uma empresa de porte médio, produtora
de ferramentas na década de quarenta em Sao Carlos, explicou ao repdrter de
um jornal local que “nascera” dentro do oficio exercido por sua familia na
Italia ha muitas geragdes.

Do mesmo modo, Rugiero Mastrofrancisco havia frequentado uma escola
para aprendizagem de serralheiro na Italia, em sua mocidade, e ao realizar a
imigracdo para o Brasil, conseguiu montar uma pequena oficina de fabricagao
de grades, caixilhos, portdes e outros artigos ferrosos, com base em seus
conhecimentos outrora adquiridos.

... E o caso, por exemplo, de Abel Giongo, imigrante tirolés fabricante de
queijos que, ao deixar a Europa, era primeiro tenente de cavalaria em Insbruck.
Por causa disso, conseguiu que um amigo lhe concedesse uma carta de
apresenta¢ao a Antonio Prado, presidente da Companhia Paulista de Estradas
de Ferro. Anos mais tarde, Giongo se estabeleceu em Sao Carlos montando
uma serraria.

A Casa Zambrano, por exemplo, embora como grande loja de comércio de
secos e molhados importasse grande parte de seus produtos (ferragens, tintas,
porcelanas, lougas, cristais, bebidas, etc), ndo deixava por isso de também
fabricar mdveis numa oficina anexa aos seus armazéns. Facchina e Giometti,
fabricantes de gelos, sorvetes, peneiras, rastelos, arfames, colas e adubos, eram
grandes importadores dos “famosos vinhos Chianti, de azeites italianos, de
latarias, de vidros belgas e de outras mercadorias?®”. Cerri, proprietario em

19 TRUZI, O. Café e industria. Sdo Carlos: 1850-1950. Arquivo de Histdria
Contemporanea, UFSCAR, 1986. p.213-225.
20 O Diario (jornal). Sao Carlos. 4 de novembro de 1928.
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1915 de um estabelecimento industrial que fabricava sabao, importava
diretamente da Italia vinhos, azeite, queijos, conservas e outros generos?!

Ja Ricetti, filho de imigrantes italianos... resolvem montar em Sao Carlos
uma industria de maquinas texteis

Os Fachina originarios de Treviso, norte da Italia... Carlos... apds algum
tempo, comprou algumas mdquinas de seu patrdo e montou a sua propria
oficina de moveis.

..conseguiu empregar-se como operario numa fabrica de cadeiras de outro
imigrante italiano, Cassinelli.

Matheus Fazzari, outro imigrante italiano chegado ao Brasil em 1901... para
fundar uma loja de comércio de couros, que depois se transforma em
cortume...

Percebe-se, portanto, uma forte influencia italiana no setor
industrial que se consolidou em Sao Carlos junto com a forga da cultura
cafeeira. Além da industria, o comércio e o setor de servicos foi
fortemente influenciado pela imigracdo italiana, sendo que um
radialista tradicional da cidade, nos anos 1990, costumava referir-se a
principal drea de comércio da cidade como “Baixa Caldbria”, numa
homenagem aos muitos comerciantes que possuiam seus
estabelecimentos naquela regiao®. Esta era uma expressao que
provavelmente procurava mostrar carinhosamente o apreco dos sao-
carlenses pelos imigrantes italianos, mas de fato, a historia mostra que a
maioria dos italianos emigraram da regido setentrional da Italia para o
municipio e da ndo da Italia Meridional, onde se situa a Caldbria®.

Outros aspectos poderiam ser elencados para mostrar o impacto da
cultura italiana na cidade e regiao, como a arquitetura e a gastronomia,
por exemplo, ambos muito presentes até os dias de hoje. Assim, é de se
esperar que essa cultura possa facilitar processos de cooperagdo que
promovam a inovagao.

Mas nao somente o passado pode favorecer o0s processos
cooperativos entre empresas e instituicdes italianas e brasileiras.

21 ALMANACH de Sao Carlos para 1915. Organizador: Sebastido Camargo.
Typ. Joaquim Augusto, 1915. p.42.

2 GOBATO, A. C. Radio Progresso de Sao Carlos. Anos 1990.

2 TRUZIL, O. Café e industria. Sao Carlos: 1850-1950. Monografia. Arquivo de
Histoéria Contemporanea CONTEMPO Contemporanea, UFSCAR, 1986. p.60.

342



Eventos relativamente recentes mostram que os esfor¢os em prol dessa
cooperacgao resultam em resultados interessantes.

6.2 — O exemplo do projeto de cooperacio NASCENTE - Italia

Em fins dos anos 1990, mais precisamente no ano de 1999, a
Associagado de Empresas Nascentes de Sao Carlos e Regido
(NASCENTE), celebrou com a Comission of the European Communities
convénio de cooperacdo para a aproximacao de empresas de Sao Carlos
e regiao, com empresas da Italia?®. O objetivo do Convenio, com
duragdo de um ano, foi o de aproximar empresas italianas de empresas
da regiao de Sao Carlos. Numa primeira etapa, a iniciada em Agosto,
consultores da Comunidade Europeia fizeram um levantamento das
potencialidades das empresas de Sao Carlos e regiao para analisar
potencial para parcerias com empresas italianas. Essa mesma atividade
foi desenvolvida, posteriormente, na Italia, visando descobrir quais
empresas italianas tinham interesse em iniciar conversacdoes com
empresas da regido brasileira. Além do levantamento prévio de
potencialidade e interesses, com posterior detalhamento, o projeto
contemplou a realizacao de duas missdes empresariais: a primeira com
a ida de empresarios e algumas liderancas de Sao Carlos para a Italia,
ocasido em que foi apresentado o potencial da regido para empresarios
italianos, além de ter propiciado aos empresarios o conhecimento de
empresas italianas interessadas em parcerias. A segunda etapa, onde o
processo inverso ocorreu, foi a vinda de empresarios e autoridades
italianas a Sao Carlos para apresentarem suas potencialidades e
conhecerem de perto as empresas cidade e regido. Desse processo, que
durou um ano, resultou alguns negécios que, infelizmente por forca de
varias circunstancias nao prosperaram. Entretanto, um deles prosperou
e, por dificuldades da empresa brasileira em viabilizar capital
condizente com as necessidades do empreendimento conjunto, acabou
sendo direcionado para um parceiro americano, que atuava no Brasil,
em outra cidade do Estado de Sao Paulo, o que acabou por tornar eficaz
os esforgos envolvidos, mesmo que a cooperacdo entre a empresa

22 NASCENTE. Convenio. ECIP 1 —Action N. 3021-Brazil.
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brasileira e a empresa americana, se desse fora da regido. Esta fato
evidenciou, a época, as dificuldades de capital de risco e financiamentos
governamentais que pudessem dar a empresa sancarlense as condicoes
para alavancar os esforcos de aproximacao e joint venture havidos com a
empresa italiana, que era origindria da regido de Castiglione, nas
proximidades de Milao.

Nas palavras do presidente da NASCENTE, a época, antes do inicio
do projeto:

O grande objetivo do projeto é fazer com que oportunidades de criacdo de
novas empresas com capital nacional e italiano possam ocorrer ao final do
projeto. “As empresas italianas estdo muito dispostas a viabilizarem parcerias
com empresas do Brasil e nds teremos com esse projeto uma grande
oportunidade para mostrarmos a capacidade empreendedora tipica de nossa
cidade e regido. Na realidade é uma grande oportunidade para globalizarmos
10SsAs empresas, Uuma vez que Negociar com empresas europeias é uma grande
abertura para o mercado mundial. E o interessante para Sio Carlos e regido é
que a grande maioria das empresas italianas sdo pequenas como as nossas e
possuem  extremas  flexibilidades para negociacdes comerciais. Eu
particularmente tenho hoje relacionamento comercial com quatro empresas do
norte da Italia, apesar de ser um micro empresdrio”?

6.3. Cooperacao entre universidades. O exemplo da cooperacao entre a
Escola de Engenharia de Sao Carlos e do Instituto Nacional de Optica
e Fotonica (EESC/IFSC/USP) com a Universidade de Parma

A forga da cultura italiana presente na cidade de Sao Carlos, seja
fruto da imigracao dos fins do século XIX ou da vinda de italianos que
aqui se estabeleceram durante o século XX — além de milhares de
descendentes -, ainda provoca beneficios e mostra o quanto as agdes de
parcerias entre instituicdes e empresas italianas e brasileiras podem
prosperar.

Em meados de 2011, por contatos havidos entre o empresario
italiano radicado em Sao Carlos, ha muitos anos, Sr. Sabino Caricola, e o
prof. Sergio Perussi Filho, intermediados por outro empresario, Sr.

25 NASCENTE. Briefing enviado a imprensa. Documentos. 31margo 1999.
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Claudio Luiz de Oliveira, amigo comum de ambos, iniciou-se a
aproximagao de dois grupos de pesquisas, um da USP de Sao Carlos e
outro, da Universidade de Parma. Assim, os grupos do Prof. Dr.
Marcelo Becker, que atua na area de engenharia mecatronica, com
énfase em automacao, robdtica, robdtica movel, sistemas de percepgao e
projeto de sistemas mecatronicos, e que tem parceria em projetos com o
Instituto Nacional de Optica e Fotonica (INOF/Cepof), coordenado pelo
fisico Prof. Dr. Vanderlei S. Bagnato, e o grupo do prof. Dr. Alberto
Broggi, do VisLab, The Artificial Vision and Intelligent Systems Lab, da
Universidade de Parma, iniciaram, em 2012, projeto de interesse de
ambos os grupos, de pesquisa em tecnologia relacionada com sistemas
de navegagao autonomos (veiculos autobnomos).

Estes sdao dois exemplos de um universo muito maior de cooperagao
que por certo ja ocorre entre grupos de pesquisas e empresas de ambos
os paises. Aqui nao se pretende listar, de forma completa, as acdes de
cooperacdao, mas sim enfatizar acdes simples que podem ser
desenvolvidas em beneficio de ambos os paises.

Fica patente, portanto, que agdes desencadeadas de forma
empreendedora, com a participagdo de italianos e brasileiros, ja
demonstram que é possivel que ambos os paises possam tirar proveito
de um relacionamento que se evidencia historico e produtivo para
ambos. Destarte, fortalecer as oportunidades para parcerias entre as
universidades e as empresas de ambos os paises pode ser um caminho
eficaz para o progresso reciproco.

7. Consideragdes Finais

O paradigma da inovagao aberta apresenta inimeras oportunidades
para o fortalecimento das cooperagdes universidade-universidade,
universidade-empresa e empresa-empresa. Atento a esse novo
paradigma e as oportunidades que a evolucao historica da cidade de
Sao Carlos, cujas raizes industriais tem nos italianos a sua origem,
aliada a um sistema de criagdo de conhecimento tecnoldgico construido
pelos brasileiros, que tem no conhecimento cientifico tecnoldgico criado
nas universidades e institutos de pesquisa, um potencial enorme para a
criagdo de inovagoes, o fortalecimento das cooperagoes entre os agentes
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econdmicos dos dois paises parece ser um caminho sauddvel para
proveito de ambos.

Alguns exemplos mostram que agOes simples podem resultar em
acdes conjuntas concretas. Para tanto, é importante atitudes
empreendedoras, de ambos os lados, para que todos se beneficiem de
seus resultados. A realizacdo, em novembro de 2012, de um evento em
Sao Carlos, coordenado pelo INOF/Cepof, reunindo representantes de
instituigdes italianas e representantes brasileiros do setor universitario,
empresarial e governamental, que inclusive, entre diversas agOes
desencadeadas, originou o projeto deste livro, mostra que é possivel
fazer mais do que historicamente tem sido feito. Para tanto é preciso
atitude e ousadia, ingredientes fundamentais para a inovagao.
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