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termo “mudanca do clima”,

gue no inicio era particular aos

cientistas, hoje ja é parte do

noticiario cotidiano. As emis-
sOes de gases de efeito estufa (GEE) origina-
rias da atividade humana (emissdes antropi-
cas) tém tornado mais recorrentes e severos
0s eventos climaticos como as secas, as tem-
pestades e as inundacdes. O Acordo de Paris,
aprovado em 2015 por 195 paises durante a
212 Conferéncia das Partes (COP21), buscou
encontrar uma direcao para limitar o aumen-
to da temperatura média global em até 2°C,
com a ambicdo de 1,5°C, até 2100 em relacdo
ao periodo pré-industrial. Neste contexto, o

APRESENTACAO

das que contribuam com o acordo por meio de
sua Contribuicdo Nacionalmente Determina-
da (NDC), depositada junto a Convengao-Qua-
dro das Nac¢des Unidas sobre a Mudanca do
Clima (UNFCCC, sigla em inglés) em novembro
de 2016. Em sua NDC o Brasil assumiu o com-
promisso de reduzir em 37% e 43% suas emis-
sdes GEE até 2025 e 2030, respectivamente,
em relacdo ao ano base (2005).

Compreender as necessidades de tecnolo-
gias climaticas é um ponto de partida para
acles eficazes em mudancas do clima, aju-
dando a determinar como reduzir emissdes
de gases de efeito estufa e se adaptar aos

Brasil firmou o compromisso de adotar medi- impactos adversos das mudancas do clima.

Em 2018, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI),
em parceria com o Green Climate Fund (GCF) e o Programa das
Nacodes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), iniciou o proje-
to “Avaliacdo das Necessidades Tecnolégicas para Implemen-
tacdo de Planos de Acdo Climatica no Brasil” (TNA_BRAZIL).
Este tem como objetivo promover meios de implementacao

para tecnologias de baixo carbono prioritarias para o Brasil, a
partir de Planos de Acao Tecnoldgica (PATs). Os planos visam
incrementar o desenvolvimento e a difusao de tecnologias
climaticas, com fomento de conteldo local e aprimoramento
de capacidades para acesso a financiamento destas tecnolo-
gias. A construcao dos Planos envolveu as etapas que serao
descritas na préxima pagina.




Identificacao, Anélise Definicao Acoes, Custos, opcoes de
e priorizacao das cadeias de escopo atividades e financiamento,
de setores e de valor, e ambicao cronograma atores a serem
tecnologias cobeneficios e do PAT para envolvidos,
barreiras das atingimento plano de
tecnologias da ambicao contingenciamento
priorizadas de riscos e ideias

. Inicialmente, foi aplicada metodologia
multicritério junto a stakeholders, que
selecionaram 6 setores e 12 tecnologias
prioritarias com base em 14 indicadores
tecnolégicos, fisicos, socioecondmicos e
institucionais.

. A partir disso, foi elaborado o Plano de
Acdo Tecnolbgica (PAT), para cada uma das
tecnologias/pacotes tecnolégicos prioriza-
dos que inicialmente consistiu em realizar
um amplo detalhamento das cadeias de
valor, cobeneficios e barreiras a adocdo
das tecnologias e setores priorizados. Tra-
tou-se, portanto, de discriminar os princi-
pais entraves ao desenvolvimento e difu-
sdo das tecnologias, bem como beneficios
decorrentes da sua implementacao.

. Em seguida, foram definidas as ambicdes
€ escopo para os pacotes tecnolbgicos
contemplando o objetivo geral para o de-
senvolvimento e/ou difusdo tecnoldgica no
periodo de implementacdo, com impactos
observados até 2030.

. O PAT de cada tecnologia ainda descreve:
acdes e atividades detalhadas para atingir a
ambicdo proposta; potenciais stakeholders
a serem envolvidos em cada atividade;
cronograma de implementacdo; custo e
potenciais modalidades de financiamento
para a submissao de propostas de proje-
tos visando a implementacao dos Planos;
plano de riscos e contingenciamento a im-
plementacao do Plano; e ideias de projeto
para a o desenvolvimento e/ou difusdo das
tecnologias.

de projeto para
adocao do Plano

5. Com vistas a potencializar a implementacao
dos PATs, além deste guia, foram desenvol-
vidos também os seguintes documentos:

a. “Diretrizes de financiamento para as
tecnologias e Planos de Acdo Tecnold-
gica do Projeto TNA_BRAZIL; e

b. Guia eletrénico das op¢des de financia-
mento para as tecnologias priorizadas
no projeto.

Este conjunto de documentos e os PATS sub-
sidiam a realizacdo de treinamentos a serem
realizados nas regides Sul, Sudeste, Centro
-Oeste, Nordeste e Norte, que visam potencia-
lizar a implementagao das tecnologias priori-
zadas nos PATs por stakeholders-chave.

Em particular, este guia tem o objetivo de dis-
seminar informacdes e engajar atores-chave
para a implementacdo dos Planos em nivel
subnacional, apresentando para cada tec-
nologia: definicao; justificativa, contexto e
resultados esperados com a implementacao
do Plano; objetivo, ambicao, custos, principais
acdes e atores envolvidos para implementar
as tecnologias priorizadas. Cada tecnologia,
que nomeia os capitulos do manual, é segui-
da pelo seu setor de interesse para facilitar a
navegabilidade no documento.

Vale destacar que os materiais citados anterior-
mente devem ser utilizados para aprofundar o
conhecimento das tecnologias e para guiar a
implementacdo dos Planos. Estes materiais
também s&o citados ao longo dos capitulos.
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Sobre a tecnologia

Agricultura de precisdo (AP) é um conjunto de
ferramentas e tecnologias que aumentamo re-
torno econdmico e reduzem impacto ambien-
tal, ou seja, tornam a agricultura mais precisa
e eficiente. Estas tecnologias podem incluir:
a) sensoriamento remoto (imagens captadas
por aeronaves e satélites) para anélise de ma-
pas de relevo, tipos de solo, dados climaticos

Agricultura
de precisao

e meteorolbgicos; b) sensoriamento proximal
de plantas, solo, distancia e qualidade do pro-
duto; e ¢) softwares especificos que armaze-
nam e tratam dados, gerando graficos, mapas,
e outras analises que suportam, e, por vezes,
também implementam, decisdes que melho-
ram o preparo do solo, plantio, irrigacao, apli-
cacao eficiente de fertilizantes e corretivos.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacgao

do Plano de Acgao

@ SITUAGAO ATUAL

1. Transmissao, interface e

Relacionamento:

e Baixa conectividade,
disponibilidade de interfaces e
seguranca de dados

e Baixo conteldo local das
tecnologias

2. Sensoriamento proximal e

automacao de atuadores:

e Alto custo de equipamentos
com alto conteldo tecnoldgico

e Sistemas autbnomos
inacessiveis

e Sistema totalmente completo,
testado, qualificado e
demonstrado (TRL 8)

@ RESULTADOS ESPERADOS

* Democratizacdo do acesso as
tecnologias

e Capacitacao de pelo menos 1.000
produtores rurais

e Fomento a formacdo em AP em
cursos de graduacao

e Contribuir para mitigacdo de 400
mil tCOe em 2030

e Operacdo das tecnologias da
agricultura de precisao em todas
as condicdes, extensao e alcance
(TRL9)

e Aumento da competitividade
do agronegbécio, em face do
aumento na produtividade e
lucratividade



Por que adotar?

PODER PUBLICO

F

Contribuicao para
O cumprimento de
acoes de acordos
climaticos globais;
Aumento da
producao de
tecnologia nacional
e registros de
patentes;
Contribuicao para
objetivos de politicas
publicas agricolas.

SETOR PRIVADO

Melhor execucao

do preparo do solo,
semeadura, irrigacao
e combate as pragas;
Reducao dos custos
de producao devido
ao uso eficaz

de fertilizantes,
defensivos e outros
insumos;

Maior competitividade
do agronegdcio,
através de aumento
de produtividade e
lucratividade;
Democratizacao

do acesso as
tecnologias,
inclusive para a
agricultura familiar.

[} SOCIEDADE

Reducao no preco
de alimentos devido
a0s ganhos em
produtividade;
Melhor eficiéncia

No uso de recursos
naturais;

Reducao da
contaminacao do
solo e dgua causada
pelo uso excessivo
de agrotoxicos.

Objetivo

A agricultura de precisado (AP) ja possui eleva-
do grau de maturidade global, contudo ndo é
amplamente aplicada no Brasil. Assim, o ob-
jetivo é o desenvolvimento, difusdo, capaci-
tacao e disseminacao desta tecnologia, faci-
litando o acesso a AP no Brasil.

Ambicgao

Fomentar o desenvolvimento, inovacao, di-
fusao, capacitacao e disseminacao da AP no
pais até 2030.

Atores a serem envolvidos

Setor publico e privado; agentes financiado-
res; associacoes e entidades representativas
de AP e de produtores rurais; associacoes e
institutos de formacdo profissional agricola;
instituicdes de fomento a inovacdo; centros
de pesquisa; universidades; fabricantes e for-
necedores de tecnologia de AP; e prestado-
ras de servicos em AP.



AcoOes e atividades

a Criagcao de rede
para desenvolver e
difundir a AP

e Fomento ao
desenvolvimento e
difusdo da AP

e Capacitacao e
disseminacgao de
técnicas e praticas

Estabelecimeto de
pré-requisitos e ar-
ranjos da rede;
Definicao do modelo
e estratégia de atua-
¢do das redes;
Definicdo de indica-
dores para a men-
suracao e reporte

do desempenho da
Rede;

Fomento e acompa-
nhamento das acdes
de desenvolvimento
de tecnologias e ca-
pacitacdo no ambito
da Rede.

Estudo de demanda
com potencial de
desenvolvimento
tecnolégico;
Execucao de projetos
para financiamento da
AP para pequenos e
médios produtores;
Fomentar pesquisa
para automacao

de maquinas e
equipamentos;
Padronizacao

e difusao de

normas técnicas

da comunicacao e
conectividade.

Ministrar cursos em
“Técnicas e praticas
da AP”;
Demonstracao e
divulgacao dos
resultados do Plano
de Acao;
Sensbilizacao

para insercao

de disciplinas e
tecnologias da AP em
CUrsos superiores.

Custo de implementag¢ao e modalidades de suporte indicadas

Custo do PAT da AP

Empréstimo ndo reembolsdvel, reembolsavel e assisténcia técnica

Empréstimo ndo reembolsavel, reembolsdvel e assisténcia técnica |

Modalidades de financiamento indicadas

Informagdes complementares

N

“WR Modelagem Setorial de OpgGes de Baixo
Carbono para Agricultura, Florestas e Outros
Usos do Solo (AFOLU)

A\l
3 Embrapa: Agricultura de Precisao:
resultados de um novo olhar

N
“\R Portal PrecisionAg (em inglés)

rota! [ =75

Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia

0] 5 10 15
R$ Milhdes

Para mais informacdes acessar o documento “Plano
de Acdo Tecnoldégica para os setores do sistema ener-
gético, agricultura, florestas e outros usos da terra”.

Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
ciamento para as tecnologias e Plano de Acdo Tecno-
I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das
opcbes de financiamento para as tecnologias priori-
zadas no Projeto TNA_BRAZIL".


http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1002959/agricultura-de-precisao-resultados-de-um-novo-olhar
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1002959/agricultura-de-precisao-resultados-de-um-novo-olhar
https://www.precisionag.com/

Aproveitamento de

residuos agricolas
e agroindustriais

Sobre a tecnologia

A vinhaca e outros residuos agricolas podem
ser reaproveitados por meio do processo de
biodigestdo, onde a matéria organica presen-
te nos residuos é decomposta em condicdes
anaerodbias, produzindo biogas, para ser uti-
lizado como biocombustivel e para geracao
de eletricidade, e biofertilizante, rico em mi-

nerais para adubacao do solo. Essa tecno-
logia envolve equipamentos para etapa de
pré-tratamento e o biodigestor, que devem
ser escolhidos de acordo com a caracteris-
tica do residuo agricola. O principal desafio
estd associado a sazonalidade de producdo
e a codigestdo de diferentes tipologias de
substratos. Diante disso, a codigestao per-
mite o aproveitamento do elevado potencial
energético dos residuos agropecudrios para
producdo de biogés.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacao

do Plano de Agao

@ SITUAGAO ATUAL

1. Caracterizacao do substrato:

e Definicdo de tecnologias de pré-tra-
tamento inadequadas;

e Indisponibilidade de dados gravi-
métricos de residuos;

e Sazonalidade dos residuos agricolas;

* Nivel de validacdo em escala labo-
ratorial (TRL 4).

2. Biodigestores:

e Tecnologia para grande escala pou-
co difundida;

e Necessidade de otimizar processos
considerando a utilizacao de dife-
rentes substratos ao longo
do ano;

e Elevados custos operacionais, de
manutencao e de capital;

e Projetos de biodigestao com pro-
blemas na implementacao.

@ RESULTADOS ESPERADOS

e Potencial de producao de 40
milhdes de m3 de biogas por dia
(uso energético e na producao de
fertilizantes);

e Grande potencial de geracao de
emprego e renda no meio rural;

e Contribuir para os objetivo do
Renovabio e para o aumento da
participacdo de fontes renovaveis na
matriz energética;

» Potencial de mitigagao de 8,2 MtCO,
em 2030;

e Aplicacdo da co-digestao em
ambiente operacional (TRL 7).



Por que adotar?

PODER PUBLICO @ SETOR PRIVADO g;{ SOCIEDADE
¢ Aumento da e Reducao de custos e Geracao de
seguranca operacionais devido emprego e renda

energética pelo
incremento da
geracao distribuida

matriz energética;

Qo aproveitamento

de biomassa como
biofertilizantes;

e diversificacao da ¢ Aumento de receitas

pela producao o

em areas rurais pelo
desenvolvimento

de uma nova cadeia
produtiva;

Reducao na emissao

e Impacto positivo na do biogas como de GEE e riscos
balanca comercial coproduto; de contaminacao
pela reducao e Reducao de do solo e corpos

nos gastos com
fertilizantes
quimicos importados;
e Estimulo a pesquisa,
interacao entre
agentes publicos
e privados e
desenvolvimento de
areas rurais.

multas e passivos

ambientais devido

a reducao de riscos

de contaminacao

do solo e corpos

hidricos por meio

da melhoria da .
gestdo de residuos

€ aproveitamento

da biomassa como

hidricos por meio

da melhoria da
gestdo de residuos
e aproveitamento
da biomassa como
biofertilizante;
Reducao nos custos
de energia em face
a0 suprimento de
biogas.

biofertilizante.

Objetivo

O objetivo é desenvolver um projeto de biodi-
gestdo de residuos agricolas para aproveitar
o grande volume de residuos gerado pela pro-
ducao brasileira.

Ambicao

Desenvolvimento de duas plantas piloto para
producdo biometano, energia elétrica e biofer-
tilizante por meio da tecnologia de codigestao,
que realiza biodigestao em diferentes substra-
tos. Uma planta sera voltada para um sistema
integrado lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) e
outra para sistemas de rotacao de culturas.

Atores a serem envolvidos

InstituicOes de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao; associacdes; empresas do setor pri-
vado; 6rgaos e instituicdes do setor publico;
instituicdes financeiras de desenvolvimento
nacionais e internacionais como bancos puU-
blicos e privados e fundos de investimentos
em venture capital.



AcoOes e atividades

e Definigao de
processo de pré-tra-
tamento dos residuos
agricolas

Aplicagcao e
disseminagao dos
resultados das
plantas-piloto

a Identificagao do
potencial de oferta
de matéria-prima (re-
siduos)

Levantamento de
dados da disponibi-
lidade de residuos
agricolas;

Selecdo de residuos
potenciais para a
codigestao;
Identificacao de lo-
calidades para oferta
de matéria-prima;
Selecao de localida-
des para as plantas

Determinacao do
tipo e condicdes do
pré-tratamento das
biomassas;
Caracterizacao dos
residuos em relacdo
potencial de biogas;
Estabelecimento de
composicdes ade-
quadas das matérias
-primas a serem utili-

Definicao do sistema
de biodigestao;
Estruturacao da
cadeia de suprimento
das unidades piloto;
Elaboracao do pro-
jeto executivo das
plantas-piloto;
Construcao, teste e
operacao das plantas
piloto;

Divulgacao e dissemi-

piloto; zadas nas plantas.

¢ Definicao de escala
das plantas piloto.

nacao dos resultados.

Custo de implementacao e modalidades de suporte indicadas

Custo do PAT de aproveitamento de residuos agricolas e agroindustriais

Informagdes complementares

N

“WR Modelagem Setorial de Op¢Ses de Baixo
Carbono para Agricultura, Florestas e Outros
Usos do Solo (AFOLU)

N
7} Modelagem Setorial de Opcdes de Baixo
Carbono para o Setor de Gestdo de Residuos

MILANEZ, A. Y. et al. Biogas De Residuos
Agroindustriais: Panorama E Perspectivas

N

“WR Website Abiogéas

Tota! | /.10

Para mais informacbées acessar o documento “Plano
de Acdo Tecnoldgica para os setores do sistema ener-
gético, agricultura, florestas e outros usos da terra’”.

Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
cilamento para as tecnologias e Plano de Acdo Tecno-
I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das
opcoes de financiamento para as tecnologias priori-
zadas no Projeto TNA_BRAZIL".


http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://antigo.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/ciencia/SEPED/clima/arquivos/projeto_opcoes_mitigacao/publicacoes/Setor-Gestao-de-Residuos.pdf
http://antigo.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/ciencia/SEPED/clima/arquivos/projeto_opcoes_mitigacao/publicacoes/Setor-Gestao-de-Residuos.pdf
https://abiogas.org.br/

Melhoramento

genético animal
na pecuaria
bovina de corte

Sobre a tecnologia

O melhoramento genético animal (MGA) aplica-
do na pecuéria bovina é uma tecnologia que
permite modificar a composicdo genética dos
rebanhos ao longo das geragdes, visando a
producdo de animais mais adequados ao am-
biente de criacdo e as exigéncias do mercado.

A composicdo genética dos rebanhos pode
ser modificada por meio da sele¢do e dos aca-

salamentos. O MGA é eficiente para modificar
as médias de caracteristicas economicamen-
te importantes no sentido desejavel, desde
que elas sejam mensurdveis e que exista
variabilidade genética. Dessa forma, é possi-
vel melhorar caracteristicas reprodutivas, de
crescimento, eficiéncia alimentar e de adap-
tacao ao clima e aos parasitos.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacgao

do Plano de Acao

@ SITUAGAO ATUAL

e Diferencas entre os sistemas
de producao no Brasil;

e Falta de conhecimento da
importancia econémica das
caracteristicas;

e Falta de integracao e
agilidade entre os agentes
envolvidos em programas de
melhoramento genético animal;

* Nivel de prontiddo tecnolégica
dos objetivos de selegao
testados, qualificados e
demonstrados (TRL 8).

@ RESULTADOS ESPERADOS

e Aumento na rentabilidade da
pecudria;

e Maior apropriacao do material
genético nacional;

e Contribuir para mitigacao de
10% das emissdes da pecuéria
bovina (35 MtCO,eq. em 2030);

e Aumento da resiliéncia do
rebanho a mudanca do clima;

e Disponibilizacdao em todas as
condicoes, extensao e alcance
de plataforma integrada para o
melhoramento genético (TRL 9).



Por que adotar?

PODER PUBLICO

F

Contribuicao para
O cumprimento de

SETOR PRIVADO

Apropriacao de
material genético

acoes de acordos nacional de
climaticos globais e qualidade;
politicas agricolas; Aumento da

Mapeamento do
material genético
nacional de
qualidade;
Reducao da
dependéncia

de tecnologias
importadas
(softwares).

resiliéncia do
rebanho a mudanca
do clima;

Acesso a mercados
internacionais
exigentes;

Aumento da
rentabilidade devido
aos ganhos em
produtividade.

[} SOCIEDADE

Geracao de emprego
e renda;

Reducao do

impacto ambiental,
principalmente a
pegada de carbono
da carne bovina;
Reducao do
desmatamento.

Objetivo

Integracdo de dados econémicos, zootécni-
cos, genealdgicos e gendtipos para o apri-
moramento de caracteristicas genéticas se-
lecionadas.

Ambicao

Desenvolver uma plataforma para integra-
¢do, disseminacdo, capacitacdo e andlise de
dados econdmicos, zootécnicos, genealdgi-
cos e genbétipos da pecuaria bovina de corte
até 2030.

Atores a serem envolvidos

Empresas de pesquisa; assessoria e consul-
toria em gestdo agropecuéria; institutos de
estatisticas e grupos de pesquisa ligados a
bovinocultura de corte; confederacao nacio-
nal e associacbes de criadores/produtores;
programas de melhoramento genético inde-
pendentes; instituicdes de ensino e pesquisa;
produtores comerciais; laboratérios de geno-
tipagem; e empresas de desenvolvimento de
sistemas e softwares.



AcoOes e atividades

o Caracterizacao
produtiva e econdmica
de bovinocultura de
corte

e |evantamento
de indicadores e
do produtivo da
bovinocultura de
corte;

¢ Definir metodologia
para indicadores
dos sistemas de
producao;

e Quantificar a
contribuicao do
sistema de producao
na producao de
carne bovina no
Brasil.

o Quantificagcao
de beneficios
econdémicos do MGA

e Desenvolvimento e
implementacdo de
metodologia para
mensuracao de
valores econdmicos
das caracteristicas
mapeadas;

e Quantificacao
dos beneficios da
utilizacao de material
genético superior em
diferentes sistemas
de acasalamento.

e Caracterizacao da
demanda e da oferta
de material genético

¢ |dentificacdo de loca-
lidades e da amostra
de produtores de
carne e fornecedores
de genética;

e Caracterizar estraté-
gias dos produtores
para aquisicao de
material genético;

e Caracterizar estra-
tégias dos fornece-
dores de material
genético e construir
base de dados de
genética;

» Elaborar relatério de
oportunidades para o
MGA.

e Desenvolvimento
de plataforma de
integracao de dados

e Elaboracao do
modulo “Controle de
producao”;

e Elaboracao do
modulo “Recursos
genéticos”;

e Elaboracao do
modulo “Avaliacdo
econbémica”;

e Integracao dos
modulos em
plataforma on-
line para usuarios
inserirem dados e
obterem informacodes
de MGA.

e Caracterizagao
dos recursos
genéticos disponiveis

¢ |dentificacdo de novos
critérios de selecdo
e construcao de
base de dados com
parametros genéticos;

e Caracterizacao da
variabilidade genética
e caracterizacao de
genoma;

¢ Desenvolvimento de
rotinas e software
para anélises
estatisticas para
identificar regides do
genoma associadas
as caracteristicas de
interesse.

e Capacitacao de
técnicos e produtores
para utilizacao do MGA

e Desenvolver
publicacdes sobre
melhoramento
genético animal;

¢ Desenvolvimento de
manual de uso da
plataforma;

e Ministrar cursos de
EaD e presenciais
para técnicos e
produtores;

e Eventos de
disseminacao
de resultados e
lancamento da
plataforma.



Custo de implementacao e modalidades de suporte indicadas

Figura 2 | Custo do PAT de melhoramento genético animal na pecuaria bovina de corte

Total

1. Caracterizacao produtiva e
economica da bovinocultura de corte
Empréstimo ndo reembolsdavel e assisténcia técnica

2. Caracterizacao da demanda e
a oferta de material genético
Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

3. Caracterizagao dos recursos
genéticos disponiveis
Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

4. Quantificacdo dos beneficios
economicos do MGA
Empréstimo ndo reembolsavel e assisténcia técnica

5. Desenvolvimento de plataforma para
integracao e analise de dados
Empréstimo ndo reembolsdavel e assisténcia técnica

6. Caracterizacdo de técnicos e
produtores para utilizagdao do MGA
Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

Modalidades de financiamento indicadas

Informagdes complementares

E— o

Jl oso
j os3

I 2

j o33

I

F 1,42

0 5 10
R$ Milhdes

Para mais informagcbées acessar o documento “Plano
de Acdo Tecnoldgica para os setores do sistema ener-

\l/
R Modelagem Setorial de Op¢des de Baixo gético, agricultura, florestas e outros usos da terra”.
Carbono para Agricultura, Florestas e Outros

Usos do Solo (AFOLU)

N
W} Portal EMBRAPA - Melhoramento
Genético

Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
ciamento para as tecnologias e Plano de Acdo Tecno-
I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das
op¢oes de financiamento para as tecnologias priori-
zadas no Projeto TNA_BRAZIL".

Guia para a implementacdo do Plano de Acdo Tecnolbgica ( 16


http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
https://www.embrapa.br/qualidade-da-carne/carne-bovina/producao-de-carne-bovina/melhoramento-genetico
https://www.embrapa.br/qualidade-da-carne/carne-bovina/producao-de-carne-bovina/melhoramento-genetico

Silvicultura e

melhoramento
genetico de
especies nativas

Sobre a tecnologia

A silvicultura é o processo de producao de ar-
vores em escala industrial e comercial. Para
as espécies nativas terem competitividade
com a silvicultura de espécies exodticas, é ne-
cessario que as espécies nativas sejam mo-
dificadas geneticamente para aumentarem
sua produtividade e qualidade dos produtos.
Para isso é necessario desenvolver e imple-
mentar tecnologias e processos tanto na eta-
pa de melhoramento genético, como na etapa

de silvicultura. No melhoramento genético é
necessario: selecionar espécies competitivas,
criar sistemas reprodutivos fora do ambiente
original, testar combinacdes genéticas e re-
produzir sementes e/ou clones. Na etapa de
silvicultura é necessario definir procedimento
ideal de cultivo (espacamento, nutri¢cdo, con-
trole de doencas e pragas), procedimento de
beneficiamento e de controle de qualidade,
bem como desenvolvimento do mercado.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacgao

do Plano de Acao

@ SITUAGAO ATUAL

¢ Rejeicao das madeiras juvenis
produzidas pelo sistema de
silvicultura de arvores nativas;

e Longo prazo para o alcance de
ganhos em produtividade;

e Alto custo para implementacao de
programas de melhoramento florestal;

e Baixo nivel de confianca dos
empreendedores por insuficiéncia de
conteudo tecnoldgico;

* Nivel de prontidao tecnoldgica
de validacdao apenas de conceito
em laboratério do melhoramento
genético de nativas (TRL 3).

@ RESULTADOS ESPERADOS

e Contribuir para a recomposicao de 9,3
milhdes de hectares de vegetacao
nativa até 2030;

e Expansdo da area plantada de
espécies exdticas em 3 milhdes de
hectares até 2030;

e Contribuir para mitigacao de 33
MtCO,e em 2030;

 Demonstracdo das espécies nativas
com melhoramento genético (TRL 7);

e (Geracao de emprego e renda em
regides de baixo IDH;

e Conservacao da biodiversidade.



Por que adotar?

.d‘ilh.

PODER PUBLICO @ SETOR PRIVADO 1}3,{ SOCIEDADE
e Contribuicao para ¢ Ganhos de ¢ |nsercao dos
O cumprimento de produtividade pequenos

acoes de acordos
climaticos globais e
a iniciativa Regenera
Brasil;

e Fortalecimento

e melhoria na
qualidade dos
produtos pela
implementacao
de tecnologias

proprietarios rurais
na cadeia produtiva
de produtos
madeireiros,
aumentando

de instituicdes modernas; emprego e renda em
de ensino que e Maior areas de baixo IDH;
desenvolvem esta competitividade e Recomposicao de
tecnologia; no mercado vegetacao nativa

e Desenvolvimento
de conhecimento
e qualificacao
profissional em
espécies nativas
brasileiras.

Objetivo

Implantar programas de melhoramento gené-
tico e dar continuidade aos existentes, bem
como desenvolver e aprimorar tecnologias
silviculturais de espécies arbéreas nativas da
flora brasileira que tenham alto valor, atual ou
potencial, para gerar beneficios econémicos,
sociais e ambientais.

Ambicao

Até 2030, implementar programas de melho-
ramento genético de dez espécies arbbreas
de ocorréncia natural nos biomas brasileiros
e desenvolver tecnologias silviculturais para

internacional de
produtos madeireiros
e ndo madeireiros. e Ampliacao

e conservacgao da
biodiversidade;

do estoques

de carbono e
restabelecimento
de servicos
ecossistémicos
(dgua, fauna).

tornar empreendimentos florestais destas
espécies economicamente viaveis.

Atores a serem envolvidos

Instituicdes, institutos, fundacdes e asso-
ciacBes de ensino e incentivo a pesquisa lo-
calizados nos biomas amazbnico, cerrado,
mata atlantica e caatinga; Ministério do Meio
Ambiente; empresas do setor florestal e de
transformacao madeireira; empresas de mar-
keting e propaganda; e empresas publicas.



AcOes e atividades do plano de acdo tecnolbgica para Silvicultura de nativas

com melhoramento genético

o Avaliagao

das propriedades
tecnolégicas e
aceitagao do mercado
de madeira juvenil de
espécies nativas

 Definir 10 espécies alvo
de estudo;

¢ Avaliar madeiras juvenis
para usos industriais,
comerciais e multiplos;

e Construir dez unidades
demonstrativas;

e Avaliar grau de
aceitacdo das unidades
demonstrativas.

° Desenvolvimento
de estudos de
sementes e mudas
para aumento de
desempenho no campo

e Estabelecer protocolos
de coleta, transporte,
beneficiamento e
armazenamento;

e Desenvolver ou adaptar
protocolos para
controle de qualidade
de sementes;

e Desenvolver ou
adaptar protocolos
para controle de
qualidade de mudas e
arvores.

e Implantagao de
testes combinados de

procedéncia/progénies

e Estimar os valores
econdmicos dos
produtos madereiros e
nao madereiros;

e Selecionar populacoes
e matrizes para testes;

e Implantar testes em
condicdes ambientais
distintas por bioma
(Amazonia, Cerrado,
Caatinga e Mata
Atlantica).

e Definigao de
programas especificos
de nutricdo mineral de
mudas no viveiro e de
arvores no campo

e Avaliar as demandas
de elementos minerais
de cada espécie;

» Desenvolver programas

de nutricdo mineral
para as espécies alvo;
¢ Definir metodologia
para diagnésticos de
caréncia nutricional.

e Implantar os
pomares de produgao
de sementes

¢ Implantar 40 pomares
de producao de
sementes;

e |niciar os desbastes
de arvores reprovadas
pelo teste (acdo 2).

e Estabelecimento
de estratégias
silviculturais e de
melhoramento
genético

e Avaliar a aplicabilidade
dos zoneamentos
edéfico-climaticos pré-
existentes;

o Testar as técnicas de
clonagem;

e Desenvolver
metodologias de
estudos de mercado
para espécies do projeto;

¢ Avaliar a aplicabilidade
de controle de pragas
e doencas de espécies
tradicionalmente
cultivadas.

o Desenvolvimento e conducao de planos de extensao e capacitagao

» Desenvolver, implantar e conduzir testes para demonstrar técnicas silviculturais, de
processamento dos produtos madeireiros e ndo madeireiros e divulgar os resultados;

» Elaborar plataforma online para divulgar técnicas, produtos e resultados;

» Oferta de disciplinas de EaD em tecnologias silviculturais e melhoramento genético de

espécies nativas.



Custo de implementacao e modalidades de suporte indicadas

Figura 4 | Custo do PAT silvicultura e melhoramento genético de espécies nativas

Total

1. Avaliacdo das propriedades tecnolbgicas
e aceitagao do mercado
Empréstimo ndo reembolsdavel e assisténcia técnica

2. Implantacao de testes combinados
de procedéncia/progénies
Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

3. Implantar os pomares de
producao de sementes

Empréstimo ndo reembolsdavel e assisténcia técnica

4. Desenvolvimento de estudos de sementes e
mudas para aumento de desempenho no campo

Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

5. Definicdo de programas especificos de nutricdo
mineral de mudas no viveiro e de arvores no campo
Empréstimo ndo reembolsdavel e assisténcia técnica

6. Estabelecimento de estratégias silviculturais
e de melhoramento genético
Empréstimo ndo reembolsdavel e assisténcia técnica

7. Desenvolvimento e conducao de
planos de extensao e capacitacao

Empréstimo ndo reembolsdavel e assisténcia técnica

Modalidades de financiamento indicadas

Informagdes complementares

\l/

“\R Modelagem Setorial de Op¢des de Baixo
Carbono para Agricultura, Florestas e Outros
Usos do Solo (AFOLU)

N
“WR WRI Brasil: Research Gaps and Priorities
in Silviculture of Native Species In Brazil
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Para mais informagcbées acessar o documento “Plano
de Acdo Tecnoldgica para os setores do sistema ener-
gético, agricultura, florestas e outros usos da terra’.

Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
ciamento para as tecnologias e Plano de Acdo Tecno-
I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das
op¢oes de financiamento para as tecnologias priori-
zadas no Projeto TNA_BRAZIL".


http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
https://wribrasil.org.br/sites/default/files/AF_WRI_WorkingPaper_ResearchGapsInSilviculture_digital_0.pdf
https://wribrasil.org.br/sites/default/files/AF_WRI_WorkingPaper_ResearchGapsInSilviculture_digital_0.pdf

Silvicultura com

plantios mistos
para restauracao

Sobre a tecnologia

Essa tecnologia combina espécies exdticas e
nativas, tanto para conservacao florestal, como
para producao, por meio de Sistemas Agroflo-
restais (SAF). Diversos processos devem ser
alterados e implementados para viabilizar a uti-
lizacdo dessa tecnologia, dentre eles: mapea-

mento topografico com tecnologia de senso-
riamento remoto; desenvolvimento de técnicas
de zoneamento de areas aptas aos plantios
mistos de acordo com o Cadastro Ambiental
Rural (CAR) e Plano de Regularizacdo Ambien-
tal (PRA); implantacado de viveiros de mudas; e
uso de implementos agricolas para preparo do
solo, plantio e colheita e posterior escoamento
de acordo com a demanda do mercado.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacgao

do Plano de Agao

@ SITUAGAO ATUAL

1. Plano de recuperacdo ambiental (PRA):

e Burocratizagcdo nos tramites e
complexidade nas legislacdes federal,
estadual e municipal;

e Reposicao florestal preferencialmente
com nativas;

e Limitacdo de uso de exdticas para
propriedades de até quatro mdédulos
fiscais.

2.Plantios mistos/ Viveiros:

e Pouca bibliografia e resultados relatados;
Baixo nivel de investimento na pesquisa;
Falta de assisténcia técnica
especializada na regiao;

Dificuldade de acesso a equipamentos;
Nivel de prontidao tecnoldgica de
validacao em viveiros para nativas
(TRL 5).

3.Comercializacao:

e Alto custo de insumo, transporte e

implantacao;

» Peqgueno raio logistico viavel para
recepcao de insumos e suprimentos e
para envio dos produtos.

@ RESULTADOS ESPERADOS

e Contribuir para a recomposicao de 9,3
milhdes de hectares de vegetacao
nativa até 2030;

 Contribuir para mitigacdo de 9,5 MtCO_e
em 2030;

» Disponibilizacdo comercial de espécies
nativas para restauracado (TRL 8);

e Atendimento a regulamentacdo do PRA;

e Geracao de emprego e renda em regides
de baixo IDH;

e Conservacao da biodiversidade.



Por que adotar?

PODER PUBLICO

Contribuicao para

O cumprimento de
acoes de acordos
climaticos globais,
Programa de
Regularizacao
Ambiental (PRA) e a
iniciativa Regenera
Brasil;
Desenvolvimento de
areas rurais através
de programas de

F

SETOR PRIVADO

Geracao de renda
através da producédo
e comercializacao
de produtos
relacionados;
Potencial geracao
de receitas através
do desenvolvimento
de um mercado de
créditos de carbono
(pagamento por

servicos ambientais).

[} SOCIEDADE

Geracao de emprego
e renda em toda a
cadeia produtiva,
principalmente, em
regides de baixo IDH;
Desenvolvimento da
agricultura familiar

e de subsisténcia
em areas de plantio
misto;

Conservacao da
biodiversidade

extensao para
formacao de
associacoes e
cooperativas.

Objetivo

Evidenciar o potencial da tecnologia em trazer
beneficios econémicos e ambientais por meio
da implementacao de cadeias produtivas que
estejam em conformidade com as regulamen-
tacdes florestais vigentes.

Ambicao

Até 2030, construir institucionalmente e va-
lidar em campo sistemas mistos eficientes
do ponto de vista ecoldgico, econémico e re-
gulatério desenvolvidos com a finalidade de
restaurar diferentes biomas e ambientes pro-
tegidos. A validacdo sera feita por meio de 12
unidades piloto de plantios mistos e estrutura-
¢ao de viveiros para abastecimento da cadeia.

e melhoria

das condicdes
ambientais para
a comunidade no
entorno.

Atores a serem envolvidos

Orgdo do governo (ministérios, institutos, fun-
dacdes, secretarias, agéncias e empresas pu-
blicas); confedera¢des nacionais da agricul-
tura e pecuéria; ONGs; institutos de ensino e
pesquisa federais e estaduais; instituicdes fi-
nanceiras de desenvolvimento; e associacdes
€ cooperativas.



AcoOes e atividades

0 Elaboracao,
aperfeicoamento

e disseminagao
institucional de
instrumentos
regulatérios, infra
legais e de pesquisa

e Mapear instrumentos e
promover workshops e
reunides para implanta-
¢ao do Programa de Re-
gularizacao Ambiental;

e Avaliar a necessidade

de instrumentos espe-

cificos para sistemas
agroflorestais;

e Elaborar instrumen-
tos infra legais para
difundir as atividades
anteriores;

e Implementar crono-
grama de assisténcia
técnica e extensao
rural.

9 Validagao em
campo de sistemas
mistos eficientes para
os diferentes biomas

e Mapeamento por
geoprocessamento
e sensoriamento
remoto de areas para
restauracao;

¢ |dentificacdo das
melhores espécies a
serem consorciadas;

e Construcao de
indicadores ecoldgicos
para mensurar
O progresso da
restauracao;

e Apresentacao,
validacao e calibracao
dos estudos por meio
de workshops.

e Incentivo ao
desenvolvimento
da silvicultura com
plantios mistos para
restauracao

¢ Mapear cadeias
florestais existentes
nos biomas brasileiros
e identificar gargalos e
oportunidades;

¢ |mplementar e monitorar
12 unidades piloto de
plantios mistos;

» Diagndstico e
estruturacao de viveiros
para abastecimento
da cadeia florestal da
restauracao;

e Desenvolvimento
de plataforma para
disseminacao dos
beneficios e estimulos
a silvicultura com
plantios mistos.

Custo de implementacao e modalidades de suporte indicadas
Custo do PAT de silvicultura com plantios mistos para restauracao

Toto! N =2

Para mais informacbées acessar o documento “Plano
de Acdo Tecnoldégica para os setores do sistema ener-
gético, agricultura, florestas e outros usos da terra’.

Informagdes complementares

A\l

“WR Modelagem Setorial de Op¢des de Baixo
Carbono para Agricultura, Florestas e Outros
Usos do Solo (AFOLU)

Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
ciamento para as tecnologias e Plano de Acdo Tecno-
I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das
opcdes de financiamento para as tecnologias priori-
zadas no Projeto TNA_BRAZIL".

N
“\} Cddigo Florestal


http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm

Monitoramento
por satélite

Sobre a tecnologia

Os sistemas de monitoramento por satélite
sao realizados com base em abordagens de
sensoriamento remoto, um conjunto de técni-
cas que possibilita a obteng¢ao de informagdes
sobre alvos na superficie terrestre (objetos,
areas, fenbmenos) com base no registro da
interacdo da radiacao eletromagnética com a

superficie, realizado por sensores distantes
- ou remotos. Engloba o monitoramento dos
principais elementos da paisagem e ativida-
des do meio rural, com foco no monitoramen-
to do desmatamento, restauracao florestal e
agricultura de precisao.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacgao

do Plano de Acgao

@ SITUAGAO ATUAL

e Pouco uso da tecnologia
principalmente pelos pequenos e
médios produtores, e de agentes
pUblicos municipais;

* Falta de estratégia nacional
integrada para desenvolvimento de
sistemas de monitoramento;

¢ Pouco investimento em pesquisa de
base e aplicada;

e [alta aplicacao de dados dos
sistemas de monitoramento para
gerar inteligéncia territorial;

e Sistema de monitoramento
consolidado (TRL 9).

@ RESULTADOS ESPERADOS

e Contribuir para a implementacao do
PRA e agropecuaria 4.0 (aumento
da produtividade);

e Contribuir para mitigacao de 48
MtCO,e em 2030;

e Ampliar a difusao de sistemas de
inteligéncia territorial;

e Maior qualidade dos dados
espaciais, que podem ser aplicados
a outras politicas publicas;

¢ Geracao de renda em face do
aumento de produtividade;

¢ Manutencao e restauracao de
ecossistemas.



Por que adotar?

PODER PUBLICO

il SETOR PRIVADO

Contribuicao para

O cumprimento de
acoes de acordos
climaticos globais e
a iniciativa Regenera
Brasil;

Diminuicao do
dematamento ilegal,
através de melhor
fiscalizacao;

Maior qualidade

Melhor planejamento
territorial por
agentes privados;
Maior produtividade
agropecuaria nas
propriedades rurais
devido ao suporte

a agricultura de
precisao;

Apoio ao cuprimento
do Cddigo Florestal.

[} SOCIEDADE

Geracao de
empregos e renda
ao incentivar a
restauracao e
otimizacao do uso da
terra e obter ganhos
de produtividade;
Manutencao e
restauracao de
ecossistemas;
Adequacao de

dos dados e melhor
planejamento
territorial por
agentes publicos;

e Ampliacao da
difusao do sistema
de inteligéncia
territorial.

Objetivo

Ampliar a adoc¢do do monitoramento por saté-
lite para paisagens, com disponibilizacao de
dados a partir de imagens de alta resolucao
para os produtores rurais e agentes publicos
em todo o Brasil.

Ambicao

Desenvolver, até 2030, sistema de monitora-
mento que a partir do uso de imagens de alta
resolucdo (< 5 metros) e técnicas de reconhe-
cimento automatico ira fornecer dados anuais
de cobertura e uso da terra em pelo menos
dois biomas (Amazdnia e Cerrado) nas seguin-
tes categorias: vegetacdo nativa, vegetacdo
secundaria, pastagens e culturas agricolas.

propriedades ao
Cédigo Florestal,
aumentando a
restauracao florestal
e a percepcao de
seus beneficios
locais.

Atores a serem envolvidos

Ministérios; 6rgaos publicos de financiamento
a pesquisa; agéncias nacionais e institutos de
pesquisas dedicados a estatistica, geografia
e assuntos espaciais; confederacbes e em-
presas publicas de pesquisas relacionadas
a agropecudria; tecnologia e inovagao indus-
trial; pesquisadores convidados; instituicdes
financeiras de desenvolvimento; organismos
de financiamento multilaterais; e associacodes,
empresas e iniciativas de meio ambiente.



AcoOes e atividades

o Criagcao de
comité para
desenvolvimento de
de critérios técnicos
para harmonizagao
de sistemas de
monitoramento por
satélite ede uso e
cobertura da terra

Definir missao, ob-
jetivos e diretrizes
organizacionais do
Comité;

e Definir estratégia,
modelos de atuacao
e atores;

» Estabelecer crité-
rios e diretrizes para
harmonizacao de
sistemas de monito-
ramento;

e Definir a estrutura
fisica e equipe per-
manente do Comité;

¢ Monitoramento,

revisao e validagao
dos critérios técnicos,
diretrizes e resultados
das acdes do Plano.

o Desenvolvimento e

e Desenvolvimento
e validagao de
classificagao
automatica
supervisionada de
uso e cobertura da
terra

¢ Avaliacdo da
disponibilidade
e caracteristicas
técnicas da oferta de
imagens de satélite
com menos de 5
metros de resolucao;

¢ Mapeamento a partir
de interpretacao
visual de alvos chave;

e Desenvolver e
validar metodologia
de de classificacao
supervisionada de
imagens de imagens
de alta resolucao.

e Desenvolvimento
e disponibilizagao

de sistema de
monitoramento de
alta resolugao

e Definir equipe
e instituicdes
responsaveis pelo
sistema;

e |Levantar requisitos
do sistema de
monitoramento;

e Elaborar plano de
sustentabilidade
técnica-financeira do
sistema;

e Implementar sistema
com dados anuais de
cobertura do Cerrado
e Amazonia;

e Validar o sistema em
workshops por bioma;

e Lancar sistema com
disponibilizacao de
dados pela internet.

e Capacitacao e disseminacao

disponibilizacao de sistema de
inteligéncia territorial para apoiar a

implementac¢ao do Cédigo Florestal e

a intensificacdo da agropecuaria

Definir equipe e instituicdes
responsaveis pelo sistema;
Levantar requisitos de apoio a
implementacdo do Cddigo Florestal;
Elaborar plano de sustentabilidade
técnica-financeira para o sistema;
Implementar sistema de inteligéncia
territorial;

Validar o sistema em workshops com
usuarios chave;

Lancar sistema com dados pela
internet.

dos sistemas de monitoramento e
inteligéncia territorial

e Desenvolver treinamentos presenciais
e EaD para o uso dos sistemas
elaborados;

e Ministrar programas de capacitacao
com agentes multiplicadores;

e Ministrar programas de capacitacao
com agentes multiplicadores;

e |ncentivar a adocao dos sistemas por
agéncias governamentais-chave em
10 estados.



Custo de implementacao e modalidades de suporte indicadas

Figura 6 | Custo do PAT de monitoramento por satélite

Total

1. Criagcdo de um comité para o estabelecimento,
monitoramento, revisao e validagao

Empréstimo ndo reembolsdavel e assisténcia técnica

2. Desenvolvimento e validacao de
classificagao automatica supervisionada

Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

3. Desenvolvimento e disponibilizacao de
sistema de monitoramento de alta resolucao

Empréstimo ndo reembolsdavel e assisténcia técnica

4. Desenvolvimento e disponibilizacao de
sistema de inteligéncia territorial

Empréstimo ndo reembolsdavel e assisténcia técnica

5. Capacitagcao e dissemina¢ao do uso de sistemas
de monitoramento e de inteligéncia territorial

Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

Modalidades de financiamento indicadas

Informagdes complementares

A\,

“WR Modelagem Setorial de OpgGes de Baixo
Carbono para Agricultura, Florestas e Outros
Usos do Solo (AFOLU)

N4
“\3 Embrapa: Monitoramento por Satélite

N
“R INPE: Sistemas de monitoramento por
satélite
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Para mais informagbes acessar o documento “Plano
de Acdo Tecnoldgica para os setores do sistema ener-
gético, agricultura, florestas e outros usos da terra’.

Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
cilamento para as tecnologias e Plano de Acdo Techo-
I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das
op¢oes de financiamento para as tecnologias priori-
zadas no Projeto TNA_BRAZIL’.


http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
http://csr.ufmg.br/opcoesdemitigacao/wp-content/uploads/2018/02/Setor-AFOLU.pdf
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/basedados.php
http://www.inpe.br/dados_abertos/
http://www.inpe.br/dados_abertos/

Fogoes solares

fotovoltaicos
com inducao

Sobre a tecnologia

Os fogles solares com inducao sao equipa- ¢ao. Esta tecnologia permite maior autonomia
mentos para cozimento de alimentos através e flexibilidade em relagao a outros fogdes so-
de um sistema que integra placas fotovol- lares, possibilitando que estes equipamentos
taicas, baterias e placas de inducao que, em possam ser utilizados em periodos sem dispo-
contato com a panela, geram calor para coc- nibilidade de energia solar.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacgao
do Plano de Agao

g SITUACAO ATUAL @ RESULTADOS ESPERADOS
1. Irradiacao solar/autonomia: e Aumento da utilizacao de energia
e Auséncia de mercado com limpa e autonomia na geracao de
cadeias de valor constituidas eletricidade para a edificacao;
para a tecnologia; e Melhoria da salde e reduc¢do nos
e Custo dos equipamentos gastos publicos com problemas
adicionais ao fogdao de inducao respiratorios;
(i.e. cooktop, painéis fotovoltaicos e Liberacao, em geral de mao de obra
(FV) e bateria); feminina, para exercer atividades
» Nivel de prontidao tecnoldgica remuneradas;
de protétipo demonstrador em * Mitigacao de 6.000 kg CO,/ano/
ambiente de producao (TRL 6). residéncia;
2. Capacitacao: e Sistema totalmente completo,
e Resisténcia cultural associada a testado, qualificado e demonstrado
mudancas no padrdo de cocgao; (TRL 8);
e Desconhecimento dos beneficios e Geracao de emprego e renda.

da tecnologia;

e Falta de capacitacao para a
utilizacao do fogao solar FV com
inducao.



Por que adotar?

PODER PUBLICO

F

Producao de energia
renovavel e aumento
da seguranca
energética para
populacdes de baixa
renda;

Reducao de gastos
com salde publica
pela substituicao de

SETOR PRIVADO

Oportunidade para
desenvolvimento de
projeto de impacto
para a base da
pirdmide social;
Desenvolvimento
tecnoldgico
empresarial através
de subvencdes.

[} SOCIEDADE

Beneficios a salde
humana pela menor
inalacdo de materiais
particulados e gases
poluentes;
Possibilidade de
empreendedorismo
social com geracao
de emprego e renda;

fogdes a lenha.

Objetivo

Desenvolvimento de fogdes solares fotovol-
taicos com inducao para substituir fogdes a
biomassa e aumentar a eficiéncia da cocgao.

Ambicao

Desenvolvimento e aplicacdo piloto de proté-
tipos de fogdes solares com inducao em edi-
ficacBes domiciliares localizadas em regides
com elevado indice de cocgdo a partir de bio-
massa tradicional.

¢ Reducao do
desmatamento e das
emissdes de GEE
relacionadas.

Atores a serem envolvidos

Instituicdes de pesquisa, desenvolvimento
e inovacao; associacdes do setor de energia
e think tanks; empresas privadas; empresas
pUblicas de pesquisa e divulgacdo de dados
nacionais; entidades de capacitacao; plata-
forma de tecnologias sociais; 6rgdos publicos;
associacdes de moradores e bancos, fundos,
iniciativas e instituicdes de apoio financeiro.



AcoOes e atividades

a Definigao do
design do fogao

e Desenvolvimento
e teste do protétipo

e Aplicagcao e
disseminagao da

tecnologia
e Levantar dados » Definicdo do protétipo e Estabelecimento
sobre modelos e Desenvolvimento de arranjos
disponiveis de fogGes do médulo FV e institucionais,
solares; componentes juridicos e de projeto
e |dentificacdo de auxiliares; para a aplicacao
localidade potencial e Desenvolvimento piloto;
para aplicacao; do sistema de e Aplicacao piloto de

¢ |Levantamento de

armazenamento de

protétipos em fogdes

dados do padrao de energia; solares em domicilios;
cocc¢do nos domicilios ¢ Desenvolvimento do ¢ Disseminacao
potenciais; sistema de inducao; dos beneficios

e Definicdo do design e Estimacdo do custo da tecnologia e
de fogao. do protétipo; resultados da

e Teste de operacao.

aplicacao piloto.

Custo de implementagcao e modalidades de suporte indicadas

Custo do PAT de fogdes solares fotovoltaicos com inducao

Empréstimo ndo reembolsavel e assisténcia técnica

Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

Empréstimo ndo reembolsdvel e assistancia técnica

Modalidades de financiamento indicadas

Informagoes complementares

N

7\ UFRGN: Anélise de desempenho de
um fogdo solar com parabola fabricada em
material compdsito

N
7\ SCI: Introduction to solar cooking (inglés)

0,5 1 1,5 2 2,5 3

R$ Milhdes

Para mais informacdes acessar o documento “Plano
de Acdo Tecnoldégica para os setores do sistema ener-
gético, agricultura, florestas e outros usos da terra”.

Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
ciamento para as tecnologias e Plano de Acdo Tecno-
I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das
opcbes de financiamento para as tecnologias priori-
zadas no Projeto TNA_BRAZIL".


https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/15646
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/15646
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/15646
https://solarcooking.fandom.com/wiki/Introduction_to_solar_cooking

Veiculos
hibridos flex

Sobre a tecnologia

Veiculos hibridos sdo aqueles compostos por
um motor a combustdo e outro elétrico. No
caso dos hibridos flex o motor a combustao
pode ser abastecido com gasolina ou etanol,
podendo ser potencialmente menos poluen-
te. Em funcionamento, os dois motores sao

utilizados em conjunto quando em baixa ro-
tacaolvelocidade, e em alta rotacao/velocida-
de apenas o motor a combustado é acionado,
gerando eletricidade que carrega a bateria do
motor elétrico, promovendo maior autonomia
gue o motor elétrico tradicional.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacgao

do Plano de Acao

@ SITUAGAO ATUAL

e |nexisténcia de padrdes
tecnoldgicos;

e Baixo conteldo local dos
componentes veiculares;

e Alto custo de investimento para
a producao dos componentes
veiculares;

e Validacao da integracao veicular
de componentes apenas em
ambiente de laboratério, ou de
arranjos experimentais basicos
de laboratério (TRL4).

@ RESULTADOS ESPERADOS

e Ganhos de eficiéncia em relacdo
ao motor de combustao interna
(reducdo no consumo de
combustivel por km rodado);

e Contribuir para mitigacao de 400
mil tCOe em 2030;

e Teste de protétipo do sistema
em ambiente operacional,

0 que habilita a producao
dos componentes em escala
comercial (TRL 7);

e Alto poder de penetracao em
centros urbanos;

e Manutencao de empregos e
renda no setor sucroenergético.



Por que adotar?

PODER PUBLICO

Contribuicao para

O cumprimento de
acoes de acordos
climaticos globais;
Impulso ao
desenvolvimento
tecnoldgico da
indUstria automotiva
brasileira.

F

SETOR PRIVADO

Acesso a mercados
ambientalmente
exigentes através
de tecnologia

que empresas
brasileiras podem
ter vantagens
competitivas
(etanol).

[} SOCIEDADE

Maior uso de energia
limpa em detrimento
de combustiveis
fosseis;

Reducao da poluicao
em grandes cidades;
Manutencao

de empregos e
renda do setor
sucroenergético no
longo prazo.

Objetivo

Desenvolver a tecnologia de 6nibus hibrido
flex.

Ambicao

Desenvolver uma aplicacao piloto de frota de
onibus hibrido flex para uma linha municipal
até 2030.

Atores a serem envolvidos

Orgdos de governo, centros e institutos de
pesquisa; concessionarias de 6nibus; incu-
badoras de empresas; sistema integrador de
tecnologias; e agéncias governamentais e de
fomento.



AcoOes e atividades

0 Avaliacao e
selegao de municipio
para aplicacao da
frota piloto

e Selec¢do das
caracteristicas da
frota piloto

o Elaboragao do projeto do kit de

Contratar equipe

de pesquisa para
implementacao da frota;
Mapeamento de
municipios e avaliacdo
centros de pesquisa
automotiva;
Avaliacdo de centros
de pesquisa para
conducao dos testes
na frota;

Avaliacdo incentivos
e disponibilidade de
combustivel;

Avaliar e estabelecer
parcerias para
implementacao do
piloto;

Estabelecer local para
a implementacao da
linha piloto.

hibridizacao

Definir a tipologia de
hibridizacdo dos 6nibus
hibridos flex;

Definir caracteristicas
béasicas do onibus;
Especificacdao dos
equipamentos
necessarios para a
montagem da frota
piloto;

Levantar dados sobre
a frota, consumo e
ciclos de conducao na
localidade selecionada;
Simular a operacao
utilizando um ciclo de
conducao adequado.

e Constituicao

de startup para
desevolvimento e
instalagao de kits para
conversao de 6nibus
(Sistema Integrador de
Tecnologias - SIT)

Definir missao e
objetivos para a
startup;

Identificar potenciais
parcerias para
implementar o SIT;
Estabelecer um edital
de selecao da startup;
Formalizar acordo
para estabelecimento
startup;

Estabelecer a startup
em uma incubadora.

e Demonstragao e capacitagao para

manutencao e operacao da frota

Planejar a criacao do kit de hibridizacao;
Definir equipamentos para a producao

do kit;

Selecionar equipamentos disponiveis no

mercado;

e Monitorar a utilizacao da frota;
¢ Divulgar os resultados da frota piloto de

oOnibus hibridos flex;

e Criacao e aplicacao de cursos para

manutencao e operacao da frota piloto.

Comprar equipamentos selecionados;
Construir e adaptar os equipamentos

para montagem do kit de hibridizacao;
Instalacdo do kit de hibridizacao e

operacao da frota piloto.



Custo de implementacao e modalidades de suporte indicadas

Figura & | Custo do PAT de veiculo hibrido flex

Tota! I  ©.306,45

1. Avaliacdo e selecdo do municipio .

Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

2. Selecao de equipamentos e simulagao
Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

3. Constituicao de startup

Empréstimo ndo reembolsdvel, assisténcia
técnica e participacdo societaria

4. Elaboracao do projeto do kit I |4.503.53

Empréstimo reembolsdvel e participacdo societdria

Empréstimo reembolsdvel e participacdo societdria

5. Demonstracao e capacitacao para 1.858.72
manutencao e operacgao da frota F ’ '
0

Modalidades de financiamento indicadas

Informagoes complementares

N
“WR Modelagem Setorial de OpgGes de Baixo
Carbono para o Setor de Transportes

\l/
“W IPEA - Mobilidade Urbana Sustentavel:
conceitos, tendéncias e reflexdes
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§ 302,08

B 374,34

1.267,78

2500 5000 7500 10000
R$ Milhares

Para mais informag¢cbes acessar o documento “Plano
de Acdo Tecnoldgica para os setores do sistema ener-
gético, agricultura, florestas e outros usos da terra’.

Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
cilamento para as tecnologias e Plano de Acdo Tecno-
I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das
op¢oes de financiamento para as tecnologias priori-
zadas no Projeto TNA_BRAZIL”.


https://antigo.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/ciencia/SEPED/clima/arquivos/projeto_opcoes_mitigacao/publicacoes/Setor-Transportes.pdf
https://antigo.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/ciencia/SEPED/clima/arquivos/projeto_opcoes_mitigacao/publicacoes/Setor-Transportes.pdf
http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/6637/1/td_2194.pdf
http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/6637/1/td_2194.pdf

Veiculos elétricos a

pilha a combustivel
a etanol

Sobre a tecnologia

Estes veiculos possuem motores elétricos,
mas, ao invés do abastecimento se dar direta-
mente por eletricidade, ele é feito por meio de
uma pilha que gera energia a partir do etanol.

O veiculo elétrico em questdo ndo apresenta
maior desafio tecnoldgico, mas sim o desenvol-
vimento do empilhamento que alimenta a ba-
teria capaz de operar em condicdes veiculares.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacgao

do Plano de Acgao

@ SITUAGAO ATUAL

1. Design dos componentes:

e Falta de consenso na tecnologia
dominante de componentes
para utilizar pilha a etanol direto;

e Falta de incentivo ao
desenvolvimento tecnoldgico
para comprovar a eficacia da
tecnologia;

e Dificuldades de operacao
(capacidade, temperatura e
tempo de uso).

2. Pilha a combustivel:

e Falta de conteldo local e
dependéncia do mercado
internacional (célula combustivel
a hidrogénio);

e |nexisténcia de tecnologia
dominante adaptada a realidade
nacional (etanol);

* Nivel de prontidado tecnoldgica
de prova de conceitos das
funcoes criticas de forma
experimental (TRL 3).

@ RESULTADOS ESPERADOS

e Ganho de eficiéncia de 60%
relativamente a motores de
combustao interna;

e Geracao de emprego e renda, €
manutencao da competitividade
do setor sucroenergético (mercado
cativo do etanol);

e Potencial de mitigacao de 2,3
MtCO, em 2030;

¢ Reducao na emissao de materiais
particulados (NO, e SO,), com
melhoria da salde humana;

» Desenvolvimento de protétipo da
pilha a combustivel a etanol com
demonstracdo em nivel operacional
(TRL 7).



Por que adotar?

)

PODER PUBLICO &

e Contribuicao para .
O cumprimento de
acoes de acordos
climaticos globais e
do Renovabio;
e Impulso ao
desenvolvimento o
tecnolégico da
indUstria automotiva
brasileira,
fortalecendo o
o0 etanol como
alternativa limpa.

SETOR PRIVADO }_:f“j;{ SOCIEDADE
Diversificacao e Geracao de
de receitas para empregos e renda
empresas do € manutencao da
setor através do competitividade
desenvolvimento de do setor
tecnologia limpa; sucroenergético
Ganho de eficiéncia (mercado cativo do
em relacao aos etanol);
motores de e Maior uso de energia
combustdo interna; limpa em detrimento
Acesso a mercados de combustiveis
ambientalmente fosseis;
exigentes através ¢ Reducao na emissao
de tecnologia para de GEE.

as quais empresas
brasileiras podem
ter vantagens
competitivas.

Objetivo Atores a serem envolvidos

Desenvolver tecnologia de pilha a combusti- Centros de pesquisa e universidades; 6rgaos

vel a etanol para o setor de transportes. e instituicdes puUblicas; empresas do setor de
transportes; associacdes relacionadas com a

Ambicdo mobilidade urbana.

Até 2030, amadurecer a tecnologia, que
atualmente estd na fase de validacdo con-
ceitual, levando-a a fase de demonstrac3o de
protétipo operacional. Para isso é necesséario
produtizar a pilha a combustivel a etanol dire-

to de 6xido sdlido.



AcoOes e atividades

c Arranjos de
implementacao e
producao de pilhas
unitarias

e Elaboracao
de projeto
executivo, plano
de comunicacao
e protocolos
de controle de
qualidade;

¢ Producao das pilhas
a combustivel a
etanol de 6xido
sélido (PaCoS)
unitarias.

0 Desenvolvimento
de projeto para
aumento da escala

¢ Aumento da escala
do sistema produtivo
laboratorial;

e Aumento de escala
dos sistemas de
alojamentos dos
empilhamentos;

¢ Montagem dos
balancos de planta
e controle de
qualidade.

e Producgao de
equipamentos de
suporte

e Producao de
interconectores e
placas de base e de
topo;

e Producao de
revestimentos e
selantes;

e Producao de sistema
de alojamento dos
empilhamentos;

¢ Desenvolvimento
de subsistemas de
reagentes e produtos,
manejo térmico,
condicionamento da
poténcia elétrica e
outros.

9 Montagem e testes
dos empilhamentos

e sistema piloto
embarcado

e Montagem, ativacao
e teste dos
empilhamentos piloto;

¢ Montagem,
caracterizacao e teste
do sistema piloto;

¢ |nstalacao e teste
do sistema piloto
embarcado em
condicoes reais de
operacao.

e Desenvolvimento
de processo
escalavel e
disseminacao

e Producao e testes
de sistemas
componentes;

e Montagem,
ativacao e teste
de empilhamento,
balanco de planta e
do protétipo-sistema-
completo;

* Redacdo e depdsito
de patentes;

e Disseminacao dos
resultados.

e Patente e
disseminagao dos
resultados do
protétipo

* Redacdo de depoésito
de patentes;

e Relatério final e
disseminacao dos
resultados.



Custo de implementacao e modalidades de suporte indicadas

Custo do PAT de veiculo a pilha a combustivel a etanol

Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

Empréstimo ndo reembolsdvel e assisténcia técnica

Modalidades de financiamento indicadas R$ Milhdes

Informa gées comp lementares Para mais informacbées acessar o documento “Plano
de Acdo Tecnoldégica para os setores do sistema ener-

N4
3 IPEA - Mobilidade Urbana Sustentavel: gético, agricultura, florestas e outros usos da terra”.

conceitos, tendéncias e reflexdes

., Acesse também os documentos ‘Diretrizes de finan-
“WR BADWAL, S. P. S. et al. Direct ethanol ciamento para as tecnologias e Plano de A¢do Tecno-
fuel cells for transport and stationary I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das
applications — A comprehensive review. opg¢oées de financiamento para as tecnologias priori-
Applied Energy, v. 145, p. 80-103, 2015. zadas no Projeto TNA_BRAZIL".

N

R Nissan mostra no Japao tecnologia que
transforma etanol em hidrogénio.


http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/6637/1/td_2194.pdf
http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/6637/1/td_2194.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030626191500094X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030626191500094X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030626191500094X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030626191500094X
https://jornaldocarro.estadao.com.br/carros/nissan-toquio-etanol-hidrogenio/
https://jornaldocarro.estadao.com.br/carros/nissan-toquio-etanol-hidrogenio/

10 ‘ IndUstria 4.0

Sobre a tecnologia

A indUstria 4.0 se caracteriza pelo desenvolvi-
mento e aplicacdo de novas tecnologias que
permitem a fusdo do mundo fisico e digital
para integrar a cadeia produtiva. As principais

tecnologias associadas a viabilizacdo de um
sistema de producdo caracteristico 4.0 en-
volvem manufatura aditiva ou impressao 3D;
inteligéncia artificial; Internet das coisas; e
sistemas cyber-fisicos.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacgao

do Plano de Acgao

@ SITUAGAO ATUAL

1. Desenvolvimento tecnoldgico:

e Baixa competéncia no
desenvolvimento de hardwares,
softwares e analytics;

e Conceito pouco difundido;

e Validacdao de experimentos em
tecnologias 4.0 em ambiente
relevante (TRL 5).

2. Gestdo de recursos humanos:

e Forca de trabalho insuficiente;

e Falta de cultura digital e treinamento;

e Desconhecimento dos beneficios,
regulamentos e normas técnicas
das tecnologias 4.0.

3. Infraestrutura:

e Dificuldade na integracao digital
das empresas ao longo das cadeias
produtivas;

e Lacunas de seguranca visando a
protecdo de dados da indUstria
nacional;

e Auséncia de padrdes de
interoperabilidade de dados.

@ RESULTADOS ESPERADOS

e Ganho de competitividade
da indUstria nacional perante
concorrentes externos;

e Aumento de 10 a 25% na
produtividade do trabalho;

e Reducao de 10 a 20% no consumo de
energia;

» Potencial de mitigagao de 11,8 MtCO,
em 2030;

e Reducao na disposicdo de residuos
industriais;

e Demonstracao de tecnologias 4.0 em
ambiente operacional (TRL 7);

e Criacao de novas atividades e
profissGes na industria.



Por que adotar?

PODER PUBLICO &l SETOR PRIVADO ¥ socIEDADE

e Impulso ao o
desenvolvimento

Ganho de
competitividade

e Surgimento de
novas atividades e

tecnoldgico do perante profissdes;
parque indUstrial concorrentes ¢ Reducao na emissao
nacional; externos; de GEE;

e Desenvolvimento e Aumento da e Uso mais eficiente
de fornecedores produtividade no de recursos naturais,
domésticos trabalho; combustiveis e

para solucoes .
tecnoldgicas.

Reducao de custos
e aumento da

matéria-prima.

eficiéncia no uso de

recursos;

¢ Novos modelos de

negodcios;

¢ Diminuicao de

residuos.

Objetivo

Integrar as tecnologias da indUstria 4.0 no de-
senvolvimento de produtos e nos processos
de compra, logistica e producdo da indUstria
brasileira para a viabilizar a economia circular.

Ambicao

Implementar a Rede Tecnolégica de Econo-
mia Circular e IndUstria 4.0, que desenvolvera
acdes de pesquisa, desenvolvimento, inova-
¢cdo, capacitacao e infraestrutura em técnicas
e tecnologias da indUstria 4.0 e da economia
circular.

Atores a serem envolvidos

Redes de capacitacdo; agéncias, associacoes
e empresas dedicadas as solugdes tecnoldgi-
cas; 6rgdos do governo, associacdes e agén-
cias de ensino e pesquisa para auxiliar na
capacitacao profissional; institutos, associa-
¢Oes e agéncias responsavel pela infraestru-
tura; instituicdes financeiras de desenvolvi-
mento; e fundacgdes responsaveis pelo apoio
financeiro.



AcoOes e atividades

0 Estabelecimento da Rede
Tecnoldégica de Economia Circular e
Induastria 4.0

Definicao das diretrizes organizacionais e
equipe permanente da Rede;

Definicdo da estratégia, atuacdo e atores;
Definicdo de modelo de negdcio e pro-
cessos de gestao;

Definicao de indicadores de monitora-
mento, reporte e verificacdo do desem-
penho da Rede;

Estabelecimento da estratégia para
crescimento do nimero de afiliados;
Fomento e acompanhamento das
demais acoes da Rede.

e Estimular competéncias e ofertar
cursos de capacitacao da Rede
Tecnoldégica de Economia Circular e
Induastria 4.0

Estimular competéncias e habilidades;
Ofertar e divulgar cursos de capacitacao e
aperfeicoamento técnico.

e Desenvolvimento de projetos
demonstrativos de economia circular
e industria 4.0

¢ |dentificar e desenvolver parceiras;

e Estruturar subprojetos para
financiamento;

¢ Demonstrar tecnologias para empresas
de todos os portes (startups, pequenas,
médias e grandes empresas).

o Difusao de regulamentos, normas
técnicas e politicas publicas para in-
dustria 4.0 e Economia Circular

e Estabelecimento e difusao, por meio
de ferramentas de comunicacao, de
regulamentas e normas técnicas;

e Proposicao e difusao de ferramentas
de avaliagcdo de politicas publicas
relacionadas.

Custo de implementacao e modalidades de suporte indicadas

Custo do PAT de indUstria 4.0

Total | 5.1

Informagdes complementares

N

W Plano de Acdo da Camara Brasileira da
IndUstria 4.0

N

“WR Agenda Brasileira para a IndUstria 4.0

Para mais informacdes acessar o documento “Plano
de Acdo Tecnoldgica para os setores do sistema ener-
gético, agricultura, florestas e outros usos da terra”.

Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
cilamento para as tecnologias e Plano de Acdo Tecno-
I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletronico das
opcdes de financiamento para as tecnologias priori-
zadas no Projeto TNA_BRAZIL”,


https://www.gov.br/economia/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/arquivos/camara_i40__plano_de_acaoversao_finalrevisada.pdf
https://www.gov.br/economia/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/arquivos/camara_i40__plano_de_acaoversao_finalrevisada.pdf
http://www.industria40.gov.br/

Materiais

iInovadores
para cimento

Sobre a tecnologia

A tecnologia busca desenvolver cimentos com
menor pegada de carbono por meio da substi-
tuicdo ou reducao do teor de clinquer, principal
componente do cimento e intensivo em CO..
Particularmente, uma das técnicas mais ado-
tadas pela indUstria para, entre outras finali-

dades, melhorar o desempenho ambiental do
produto, é a incorporacdo de outros materiais,
geralmente residuos de processos industriais
ou substancias abundantes e de baixo custo,
a mistura para formular cimentos com menor
teor de clinquer em sua composicdo. Desses
materiais, destacam-se a escéria granulada de
alto-forno, as cinzas volantes de carvao mine-
ral, o filer calcario e as argilas calcinadas.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementacao

do Plano de Acao

@ SITUAGAO ATUAL

1. Matérias-primas:

e Baixa reatividade das adicdes ou ma-
teriais cimenticios suplementares;

e Desconhecimento da disponibilidade
de materiais cimenticios suplementares
(MCS), como escéria granulada de alto-
forno, cinzas volantes de carvao mine-
ral, filer calcario e argilas calcinadas.

2. Producao:

e |nexisténcia dos arranjos produtivos
para producao de novos cimentos;

e Desconhecimento da viabilidade téc-
nica e econdémica de novos cimentos
(adicdo de MCS);

» Nivel de prontiddo tecnoldgica de prova
de conceitos das funcoes criticas de
forma experimental (TRL 3).

3. Uso final:

e Rigidez e conservadorismo do setor
para uso de novos materiais;

e Baixa qualificacao dos
autoconstrutores.

@ RESULTADOS ESPERADOS

e Ganho de competitividade da
indUstria perante queda nos custos
de producao;

e Geracao de emprego e renda na
cadeia de suprimento de MCS;

* Potencial de mitigacao de 6 MtCO,
em 2030;

e Reducao na emissao de materiais
particulados (NO, e SO,), com melhoria
da saude humana;

e Novo cimento demonstrado em
ambiente relevante de producao
(TRL B);

e Reducao de impacto na biodiversidade
(menor mineracdo de calcario).



Por que adotar?

- B

PODER PUBLICO &

SETOR PRIVADO

[} SOCIEDADE

e Contribuicao para .
O cumprimento de
acoes de acordos

demanda por

Reducao do custo de o
producao e ganho

de competitividade;

Reducao no .
consumo de

combustiveis

Potencial aumento
da oferta de cimento
para a sociedade;
Reducao do
consumo de agua

e dos impactos na
biodiversidade pela
menor mineracao de
calcério.

matérias-prima
renovaveis para a
cadeia de producao.

climaticos globais; .
e Estimulo a pesquisa
e inovacao.
fosseis;
e Aumento da
Objetivo

Desenvolver cimentos com adicdes alterna-
tivas, como filer calcario e argilas calcinadas,
gue reduzam o teor de clinquer do produto
final, e atendam a requisitos normativos de
resisténcia mecanica.

Ambicao

Comprovar a viabilidade técnica, econémica e
ambiental de um cimento inovador com teor
de clinquer igual ou inferior a 50%, comple-
mentado com outras matérias-primas abun-
dantes e de baixo custo até 2030.

Atores a serem envolvidos

Confederacdes; sindicatos e associacdes co-
merciais dos setores cimenteiro e de cons-
trucdo civil; comités técnicos; conselhos na-
cionais de ciéncia, tecnologia, pesquisa e
educacdo profissional; e 6rgdos governamen-
tais, institutos e fundacdes de financiamento
a pesquisas.



AcoOes e atividades

0 Selecdo de MCS elegiveis

Pré-selecdo de materiais substitutos
ao clinquer;

Mapeamento e quantificacdo da
oferta dos materiais pré-selecionados
no Brasil;

Identificacdo de locais de interesse da
cadeia de producao de cimento;
Selecdo dos materiais alternativos
elegiveis.

e Desenvolvimento experimental
experimental e teste de novas
formulacoes de cimento

¢ Planejamento dos experimentos
laboratoriais;

e Preparo das amostras (teor limite de
50% de clinquer);

e Caracterizacdo quimico-mineralégica e
fisico-mecanica das matérias-primas e
produtos;

e Estudos de durabilidade dos produtos;
e Avaliacao dos resultados para faixas

6timas de composi¢cdo do novo cimento;
* Deposito de pedido de patente do novo

cimento.
e Avaliagao técnico-econémica- ° Capacitacao e disseminacao em
ambiental de cimentos inovadores boas praticas para construcao civil

desenvolvidos e testados

e Divulgacao de conteldos e resultados

e Estudo de engenharia para nova planta do Plano em plataforma digital:
de producdo do novo cimento; « Divulgacdo de diretrizes para disciplinas
* Estudo de engenharia para avaliacao de materiais inovadores para cimento
técnica de retrofit em fabricas existentes; em cursos de Engenharia Civil e
e Estudo da cadeia de suprimentos para Arquitetura:
producgo industrial do novo cimento; « Oferta de cursos EaD online sobre boas
* Avaliacao do desempenho tecnico, praticas e materiais inovadores para
econdémico e ambiental do novo cimento. cimentos na construcao civil.

Custo de implementacao e modalidades de suporte indicadas
Custo do PAT de materiais inovadores para cimento

Total N 502

Informag¢oes complementares Para mais informacdes acessar o documento “Plano
\ de Acdo Tecnoldégica para os setores do sistema ener-
-)& Website da Associac3o Brasileira de gético, agricultura, florestas e outros usos da terra’.

Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
ciamento para as tecnologias e Plano de Acdo Tecno-
A C . . Iégica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das
’B Méterlals ClmentICIf)s §uplementares. opcbes de financiamento para as tecnologias prioti-
histérico e novas tendéncias zadas no Projeto TNA_BRAZIL”.

Cimentos Portland (ABCP)


https://abcp.org.br/
https://abcp.org.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/materiais-cimenticios#:~:text=As%20adi%C3%A7%C3%B5es%20de%20Materiais%20Ciment%C3%ADcios,MEHTA%3B%20MONTEIRO%2C%202014).
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/materiais-cimenticios#:~:text=As%20adi%C3%A7%C3%B5es%20de%20Materiais%20Ciment%C3%ADcios,MEHTA%3B%20MONTEIRO%2C%202014).

Energia solar
1 2 fotovoltaica
flutuante

Sobre a tecnologia

O sistema solar fotovoltaico flutuante é uma
adaptacao da tecnologia de geracao de ener-
gia fotovoltaica para aproveitamento solar em
grandes grandes extensdes de superficies
aquaticas. A instalacdo de sistemas flutuan-

tes difere de uma planta fotovoltaica tradicio-
nal pela necessidade de construcao de uma
estrutura flutuante, sistemas de ancoragem,
cabeamento subaquatico e a possibilidade de
um inversor instalado nesta estrutura.

Contexto da tecnologia no Brasil e resultados esperados com a implementac¢ao do

Plano de Acao

@ SITUAGAO ATUAL

e |nexisténcia de um mapeamento
do potencial sustentavel da
fonte;

e Desconhecimento da tecnologia
e de seus beneficios;

e Indefinicao sobre as obrigacdes
de gestdo dos reservatorios;

* Nivel de prontiddo tecnoldgica
Sistema totalmente completo,
testado, qualificado e
demonstrado (TRL 8).

@ RESULTADOS ESPERADOS

e Aumento da eficiéncia energética
relativamente a usinas solares
convencionais (resfriamento dos
painéis);

e Aumento de participacao de
fontes renovaveis na matriz
elétrica;

e Contribuir para a mitigacao de
5,4 MtCO, em 2030;

e Tecnologia operando em todas
as condicdes, extensao e alcance
(TRL 9);

e Aumento na disponibilidade de
agua para consumo humano e
geracdo elétrica;

e Geracao de emprego e renda
(implantacdo e manutencao dos
painéis).



Por que adotar?

)

PODER PUBLICO &

SETOR PRIVADO

[} SOCIEDADE

Contribuicao para

O cumprimento de
acoes de acordos
climaticos globais;
Crescimento do
potencial energético
limpo e renovavel na
matriz energética
brasileira sem

Novos impactos
socioambientais
relevantes.

Ampliacao da
geracao de

energia por usinas
hidroelétricas;
Aumento da
eficiéncia energética
em relacao a

usinas solares
convencionais
(resfriamento dos
painéis);

Conversao de
espacos inutilizados
em fonte de receita.

Diminuicao de
possiveis conflitos
para instalacao de
novas barragens
devido a sinergia da
geracao fotovoltaica
e hidrelétrica;
Aumento da
disponibilidade de
energia;

Aumento de
disponibilidade

de dgua devido

a cobertura do

Objetivo

Identificar o potencial brasileiro para a instala-
¢ao de projetos de energia solar fotovoltaica
flutuante em reservatérios de usinas hidrelé-
tricas (UHE), apoiando assim leildes desta tec-
nologia.

Ambicao

Elaborar um inventario nacional de potencial
da energia solar flutuante, diante da aplica-
¢ao de restri¢cdes, de forma a antecipar impac-
tos e identificar pontos criticos da tecnologia
para os diferentes tipos e condi¢cdes dos re-
servatoérios do pafls.

espelho d’agua
(reducado da
evaporacao).

Atores a serem envolvidos

Centros de pesquisa; universidades; 6rgdos
governamentais responsaveis pelas teméa-
ticas ambiental, energética e territorial e es-
pacial; empresas publicas e privadas conces-
siondrias das UHEs; e empresas do setor de
geracao de energia fotovoltaica.



AcoOes e atividades

o Coleta e

tratamento de dados
preliminares

e Coleta de dados
climaticos e de
disponibilidade de
recurso solar;

e Coleta de dados de
reservatérios das
usinas hidrelétricas
(UHES);

e Tratamento
estatistico e
economeétricos dos
dados coletados.

o Coleta de dados
para reservatérios
selecionados

e Mapeamento do
reservatério e estudo
topogréfico do
entorno;

e Elaboracao do perfil
batimétrico;

* Anélise do solo para
ancoramento (fundo
ou margem);

* Andlise daredee
da poténcia das
subestacoes;

e Diagnoéstico
socioambiental
preliminar.

e Identificagao
de reservatérios
promissores de UHEs

e Definicdo de
restricoes a instalacdo
de usinas solares
flutuantes;

¢ Definicdo e validacao
de metodologia,
critérios e limites;

¢ |nsercao dos
dados em sistema
de informacgodes
geogréaficas;

e Selecao de
reservatorios
promissores para
especificacao do
recurso solar.

e Mapeamento e
calculo do potencial
nos reservatorios
selecionados

¢ Cruzamento
dos dados dos
reservatoérios com
restricOes espaciais;

e Definicdo das areas
disponiveis para
instalacao dos
painéis solares FV;

e Desenvolvimento de
pré-projeto;

e Calculo do potencial
de geracao de
energia.

e Especificagao
do recurso solar
nos reservatorios
selecionados

¢ |nstalacao de boias
solarimétricas para
medicao do recurso
solar;

e Simulacdes
com modelo de
transferéncia
radiativa por satélite;

¢ Geracao de dados
de potencial
solarimétrico sobre
reservatorios a partir
das observacoes em
boias.

G Elaboragao
do Inventario e

disponibilizagcao
digital

¢ Elaboracao do
inventario do
potencial de energia
solar FV flutuante;

e Criacao de
plataforma digital
para disponibilizacao
da base de dados e
resultados finais do
inventario;

e Transferéncia da
plataforma para
Instituto Federal de
Pesquisa.



Custo de implementacao e modalidades de suporte indicadas

Figura 12 | Custo do PAT de energia solar fotovoltaica flutuante

Tors! N 55

1. Coleta e tratamento de dados preliminares
Empréstimo ndo-reembolsdvel e assisténcia técnica

2. Identificacdo de reservatérios promissores I 26
Empréstimo ndo-reembolsdvel e assisténcia técnica

3. Especificacao de recurso solar

nos reservatorios selecionados _ 1490

Empréstimo reembolsavel, empréstimo ndo-reembolsavel
e assisténcia técnica

o2

4. Coleta de dados para reservatérios selecionados - 64
Empréstimo reembolsavel, empréstimo ndo-reembolsavel

e assisténcia técnica

5. Mapeamento e célculo do potencial

nos reservatérios selecionados . 151

Empréstimo ndo-reembolsdvel e assisténcia técnica

Empréstimo ndo-reembolsdvel e assisténcia técnica

6. Elaboracdo do inventério e disponibilizacao digital F 370

0 500 1000 1500 2.000 2500 3.000

Modalidades de financiamento indicadas R$ Milhares

|nformagées complementares Para mais informagbes acessar o documento “Plano
R de Ac¢do Tecnoldgica para os setores do sistema ener-
W EPE: Solar Fotovoltaica Flutuante gético, agricultura, florestas e outros usos da terra”.
A\,

W World Bank Group: Where Sun Meets Acesse também os documentos “Diretrizes de finan-
Water: Floating Solar Handbook for ciamento para as tecnologias e Plano de Acdo Tecno-
Practitioners I6gica do Projeto TNA_BRAZIL” e “Guia eletrénico das

opcoes de financiamento para as tecnologias priori-
zadas no Projeto TNA_BRAZIL”.

Guia para a implementacdo do Plano de Acdo Tecnolbgica ( 48


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-466/NT%20Solar%20Fotovoltaica%20Flutuante.pdf
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/32804
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/32804
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/32804
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