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Del genoma
al ingenio

El programa Bioen genera avances en el conocimiento

Una plantacién
de cafia de
azlcar en Lins,
interior paulista:
productividad
creciente

sobre la cafia de aztcary los biocombustibles

Fabricio Marques

esquisadores da Universidade de Sio

Paulo (USP) e da Universidade Estadual

de Campinas (Unicamp) desvendaram

em 2011 cerca de 10,8 bilhGes de pares

de bases do DNA da cana, 33 vezes o
produto dos dois anos do projeto Genoma Cana,
encerrado em 2001, que mapeou os genes expres-
sos da planta. O resultado faz parte de um proje-
to tematico, coordenado pela bidloga molecular
Glaucia Souza, da USP, e com concluséo prevista
para 2013, que busca o sequenciamento dos genes
da cana-de-acucar. Dada a complexidade do geno-
ma, 300 regides ja estdo organizadas em trechos
maiores que 100 mil bases, que contém de 5 a 14
genes contiguos de cana, em um projeto temati-
co da geneticista Marie-Anne Van Sluys, também
professora da USP. Os pesquisadores querem ir
além do Genoma Cana, tanto na quantidade de
dados como nas perguntas sobre como funciona
o genoma da planta que se tornou sinénimo de
energia de fonte renovavel. Estudos de gramineas
como sorgo e arroz mostraram que para melho-
rar a produtividade das plantas é preciso saber
como a atividade dos genes é controlada, funcéo
de trechos do DNA conhecidos como promotores.
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A pesquisa é um exemplo de como o conhe-
cimento sobre cana-de-actcar e etanol avancou
nos ultimos anos. Por meio do Programa FAPESP
de Pesquisa em Bioenergia (Bioen), iniciado em
2008, do qual Glaucia Souza é coordenadora, a
Fundacédo vem patrocinando um grande esforco
de investigacdo, que articula pesquisadores de
vérias areas do conhecimento, para aprimorar a
produtividade do etanol brasileiro e avancar em
ciéncia basica e tecnologia relacionadas a geracéo
de energia de biomassa.

Um dos objetivos do Bioen € superar entraves
tecnoldgicos e ampliar ainda mais a produtivida-
de do etanol de primeira geracdo, feito a partir da
fermentagéo da sacarose, que aproveita um ter-
co dabiomassa da cana. Outro mote é participar
da corrida internacional em busca do etanol de
segunda geracéo, produzido a partir de celulose
- 0 que tornaria possivel obter o biocombusti-
vel também do bagaco e da palha da cana e de
diversas outras matérias-primas. O programa
tem cinco vertentes. Uma delas é o de pesqui-
sa sobre biomassa, com foco no melhoramento
da cana. A segunda é o processo de fabricagédo
de biocombustiveis. A terceira estd vinculada a
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aplicacdes do etanol para motores auto-
motivos e de aviacdo. A quarta é ligada
a estudos sobre biorrefinarias, biologia
sintética, sucroquimica e alcoolquimica.
E a quinta trata dos impactos sociais e
ambientais do uso de biocombustiveis.

GENETICA

Em quase quatro anos de existéncia,
os resultados do programa Bioen sio
palpaveis e variados. A experiéncia em
gendmica de Marie-Anne Van Sluys, da
USP, e de Anete Pereira de Souza, da
Unicamp, levou-as a lideranca de pro-
jetos cujo objetivo é gerar um sequen-
ciamento parcial de dois cultivares de
cana (R570 e SP80-3280) e subsidiar o
desenvolvimento de ferramentas mo-
leculares capazes de auxiliar na com-
preensio deste genoma. Um dos alvos
é 0 estudo dos chamados elementos
de transposicdo, regides de DNA que
podem se transferir de uma regido pa-
ra outra do genoma, deixando ou nio
uma copia no local antigo onde estavam.
“Programas de melhoramento também
poderio ser beneficiados tendo acesso a
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Zafra manual en

en 2010: los estudios
apuntan aconocery
mitigar los impactos
econémicos y sociales

informacdes moleculares com potencial
para o desenvolvimento de marcado-
res”, diz Marie-Anne, que é professora
do Instituto de Biociéncias da USP e
uma das coordenadoras do Bioen.

m projeto liderado por Ricardo

Zorzetto Véncio, da Faculdade

de Medicina de Ribeirio Preto,
da USP, desenvolveu a versio-piloto de
um software para tentar caracterizar as
funcdes de genes da cana-de-agucar. A
abordagem é inovadora, porque nfo se
limita a atribuir a uma sequéncia de ge-
nes de um organismo as funcdes ja ob-
servadas numa sequéncia semelhante de
outro ser vivo. A ideia é utilizar algorit-
mos que contemplem a incerteza con-
tida nessa associacdo. “Em vez de sim-
plesmente dizer que um gene tem uma
funcéo especifica, queremos dizer qual
é a probabilidade de ele ter essa funcéo
e, neste calculo, levar em conta diferen-
tes evidéncias como a relagéo evolutiva
com outros genes ou se tem algum ex-
perimento que confirma a funcéo”, diz
Ricardo Véncio.

La expansion

en Latinoamérica
no compromete
la produccion

de alimentos

Cordeirépolis (Sdo Paulo),

Um software denominado OneMap
voltado para a utilizacfio de marcadores
genéticos em programas de melhoramen-
to, explorando a genética e a fisiologia
da cana, foi desenvolvido por Augusto
Garcia, da Escola Superior de Agricul-
tura Luiz de Queiroz
(Esalq), da USP. “Essa
é uma das grandes ex-
pectativas de obtencdo
de cultivares mais ra-
pidamente”, diz Glau-

de IOS cia Souza. A cada ano,
: : o Centro de Tecnologia
blocombustlbles Canavieira (CTC) testa

1 milhdo de mudas em
busca de plantas mais
produtivas. Demora 12
anos para que surjam
duas ou trés variedades
promissoras.

“PLANTA ENERGIA"
A produtividade atual
da cana, que é de 80
toneladas por hectare/
ano em média, poderia
alcancar 381 toneladas
por hectare/ano, com
o desenvolvimento
de variedades talha-
das para a producéo
de bioenergia, dotadas, por exemplo,
de alta produtividade, alto contetdo de
acucar, tolerancia a seca e resisténcia a
pestes e doencas. Esse célculo foi publi-
cado num artigo cientifico de autoria de
um grupo de pesquisadores do Bioen e
do Centro de Pesquisa em Agricultura
do Havai. Segundo o estudo, a chamada
“planta energia” precisa de crescimento
rapido, necessidade reduzida de insumos
para o crescimento e ser adaptada para
a colheita mecanizada. Para fazer esse
inédito calculo tedrico, o estudo associou
dados tecnoldgicos de producédo da cana
com informacdes sobre a fisiologia da
planta (fotossintese, crescimento, des-
envolvimento e maturacéo da cana) e
propds, através de estudos de gendmica
funcional, possiveis genes alvos para o
melhoramento envolvendo a particdo de
carbono, que é a maneira como a cana
distribui os carboidratos que produz via
fotossintese.

Publicado na Plant Biotechnology
Journal em abril de 2010, o estudo mos-
trou quanto a cana poderia render com o
uso de ferramentas biotecnoldgicas para
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criar novas variedades. Uma carta en-
viada aos autores pelo editor da revista,
o bidlogo Keith J. Edwards, da Univer-
sidade de Bristol, Inglaterra, informou
que ja haviam sido registrados mais de
1,6 mil downloads do artigo, nimero ele-
vado para uma revista de interesse espe-
cializado. O interesse no artigo é reve-
lador de um novo patamar da pesquisa
sobre cana-de-acucar, observa Glaucia
Souza, autora principal do artigo, que é
professora do Instituto de Quimica da
USP. “H4 alguns anos tinhamos dificul-
dade de publicar artigos sobre biotec-
nologia da cana, porque se considerava
que era uma planta exdtica que sé da
nos semitropicos. Hoje, como muitos
paises buscam desenvolver energia ex-
traida de biomassa, os estudos da cana
vém ganhando importincia”, afirma. A
popularidade do artigo também mostra
como o Programa Bioen estd avancando
no campo do melhoramento genético.
“Estamos conseguindo trazer o genoma
para o campo”, diz.

O Brasil tem uma posicéo especial no
debate internacional sobre biocombus-
tiveis, pois € o Unico pais que realizou a
substituicdo em larga escala da gasolina
por etanol. A experiéncia brasileira e os
estudos no campo da bioenergia realizados

3% €o
ganho anual de
produtividade
do etanol
brasileiro nas
ultimas quatro
decadas

de la
produccion
nacional de
etanol
proviene del
estado de Sdo
Paulo

por instituicGes do estado habilitaram pes-
quisadores paulistas a participar do pro-
jeto Global Sustainable Bionergy (GSB),
iniciativa internacional para discutir a
viabilidade da producdo de biocombus-
tiveis em larga escala e em nivel mundial
e buscar um consenso cientifico sobre
o assunto. O GSB promoveu encontros
entre cientistas do setor energético em
cinco paises. A intencéo foi discutir se é
possivel suprir uma fracéo substancial da
demanda energética a partir da produgfo
de biomassa, sem comprometer o forne-
cimento de alimentos, a preservacéo de
habitats naturais e a qualidade do meio
ambiente, além de propor estratégias pa-
ra a transicdo rumo a uma nova matriz
energética, mais equilibrada e renovavel.
O workshop da América Latina foi orga-
nizado pela FAPESP, em marco de 2010,
e discutiu os desafios tecnoldgicos para
obter etanol a partir de celulose a custos
competitivos, a possibilidade de replicar
em outros paises o bem-sucedido caso
do etanol de cana brasileiro e o temor
de que a concorréncia

. L. Un cafiamelar
dos biocombustiveis

de Guaira

comprometa outras (Séo Paulo): la
culturas agricolas. A produccion de
resolucéo aprovada biocombustibles
& puede ampliar la

no encontro airmou rentabilidad del

agronegocio
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enfaticamente o potencial de expansio
da producéo de bioenergia na América
Latina, sem que isso comprometa a pro-
ducéo de alimentos, 0 meio ambiente e a
biodiversidade. O coordenador do Pro-
jeto GSB, Lee Lynd, da Thayer School
of Engineering, Dartmouth College, nos
Estados Unidos, fez elogios a disposicédo
dos pesquisadores brasileiros de buscar
formas sustentaveis para produzir bio-
combustiveis. “Outros paises deveriam
enfrentar o problema como o Brasil esta
fazendo. Os Estados Unidos, por exem-
plo, sdo mais defensivos em relacfo aos
mecanismos de sustentabilidade, embora
liderem a producéo de etanol”, afirmou
na época.

COMBUSTIVEL PARA AVIAGCAO

Entre as ambicdes do programa, um dos
destaques é o desenvolvimento de bio-
combustiveis para aviacdo. Em abril pas-
sado, representantes da FAPESP, Boeing
e Embraer iniciaram um estudo sobre
os principais desafios cientificos, tec-
noldgicos, sociais e econdmicos para o
desenvolvimento e adocdo de biocom-
bustivel pelo setor de aviacdo comercial
e executiva no Brasil. Com duracéo pre-
vista de nove a 12 meses, o estudo sera
orientado por uma série de oito work-
shops programados para este ano, a fim
de coletar dados com pesquisadores e

integrantes da cadeia de producéo de
biocombustiveis, além de representan-
tes do setor de aviacédo e do governo.
Ap0s a conclusio do estudo, a FAPESP,
Boeing e Embraer realizardo um proje-
to de pesquisa conjunto sobre os temas
prioritarios apontados no levantamento
e lancarfio uma chamada de propostas
para estabelecer um centro de pesquisa
e desenvolvimento de biocombustiveis
para aviacdo comercial envolvendo as
trés instituicdes, baseado no modelo dos
Centros de Pesquisa, Inovacéo e Difusdo
(Cepids) da FAPESP, voltados para des-
envolver pesquisas na fronteira do con-
hecimento. O projeto de pesquisa faz
parte de um acordo entre as instituicdes,
assinado em outubro de 2011, no &mbito
do Bioen, coordenado por Luis Augusto
Barbosa Cortez, professor da Unicamp
e coordenador-adjunto de Programas
Especiais da FAPESP.

m processo inovador para a pro-

ducfio de bioquerosene a partir de

varios tipos de 6leo vegetal, que
podera tornar o combustivel usado em
avides menos poluente e mais barato, ja
foi desenvolvido na Faculdade de Engen-
haria Quimica (FEQ) da Unicamp. Apés
sua extracéo e refino, o 6leo é colocado
em um reator junto com uma quantida-
de especifica de etanol e um catalisador,

La productividad del etanol

El biocombustible brasilefio presenta un rendimiento mayor
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FONTE UNICA
Etanol de
trigo

Etanol de
mandioca

Etanol de
maiz

responsavel por acelerar as reacdes qui-
micas. “A maior contribuicdo do proces-
so de obtencéo do bioquerosene séo os
altos indices de pureza do produto final”,
diz Rubens Maciel Filho, professor da
FEQ e coordenador do estudo. Essa rota
possibilita a obtencéo de biocombusti-
veis de aviacdo oxigenados com ponto
de congelamento que permitem seu uso
como jet fuel. Outro processo possibili-
ta a produgéo de bioquerosene do tipo
hidrocarbonetos com pedido de patente
internacional ja solicitada e protocolada.
Uma outra contribuicfo de Maciel é um
projeto que busca criar compostos de
alto valor econ6mico a partir de subs-
tratos da cana. O projeto vem obtendo
bons resultados na producéo do acido
acrilico e do 4acido propidnico a partir
do 4cido lactico. “E possivel desenvol-
ver produtos com valores 190 mil vezes
maiores do que o do a¢ticar”, diz Maciel.

IMPACTOS ECONOMICOS E SOCIAIS

O Bioen busca mensurar os impactos
sociais e economicos de uma sociedade
baseada em energia de biomassa. “Te-
mos grupos de pesquisadores estudando
modelos econdmicos capazes de ava-
liar as mudancas de uso da terra cau-
sadas pela producfio em larga escala de
biocombustiveis”, diz Glaucia Souza.
“Também ha estudos sobre os gargalos
econdmicos da producéo de biocom-
bustiveis, mapeamentos agroecoldgicos
e impacto na biodiversidade, para citar
alguns exemplos”, afirma a professora.
Conhecimento novo a parte, Glaucia des-
taca o potencial dos biocombustiveis no
combate a pobreza. “A cana-de-acticar
contribui para o desenvolvimento rural,
mas a agricultura ainda reverte pouco
lucro para os produtores. A producéo de
biocombustiveis pode agregar valor ao
agronegocio, permitindo, por exemplo,
que o setor gere sua propria energia e
venda o excedente, contribuindo para o
desenvolvimento regional e o combate
a pobreza”, diz.

No exterior, questiona-se o fato de o
Brasil ser forte na agricultura voltada a
alimentacéo e substituir terra boa da pro-
ducdo de alimentos para plantio de cana.
Trata-se de um problema inexistente,
segundo estudo do grupo liderado pelo
economista André Nassar, do Instituto
de Estudos do Comércio e Negociacdes
Internacionais (Icone), financiado pela
FAPESP dentro do Bioen. Em 2022, no
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cenadrio tracado pelo instituto, a 4rea de
lavoura de cana deve ocupar 10,5 mil-
hdes de hectares, ante 8,1 milhdes de
hectares em 2009. O crescimento de
30% no canavial deve se dar na regifio
Sudeste, principalmente em dreas de
pastagem de criacfio de gado bovino, e
na regifo Centro-Oeste, onde deve subs-
tituir dreas tradicionais de plantio de
grios e de pastos. “Hoje, os pecuaristas
produzem mais carne por hectare. Em
1996, foram produzidas 6 milhdes de
toneladas de carne, em 184 milhdes de
hectares. Dez anos depois, a produgéo
somou 9 milhdes de toneladas de carne,
em 183 milhdes de hectares. O rebanho,
no periodo, saltou de 158 milhdes para
206 milhdes”, diz a pesquisadora Leila
Harfuch, do Icone. “As pastagens entre
2009 e 2022 devem cair cerca de 5 mil-
hdes de hectares, acomodando parte da
expansio de grios e cana.”

MUDANCAS CLIMATICAS

Ha estudos cujo foco é a forma como a
cana-de-acucar ird responder as mu-
dancas climaticas. Esse conhecimento
poderd ajudar a desenvolver variedades
mais resistentes a eventuais aumentos
de chuva e de calor, além do esperado
avanco de pragas. Ja é sabido que a alta
concentracéo de gas carbdnico produz
um aumento na fotossintese e no volu-
me de biomassa, o que faz antever um

avanco da produtivida-
de. “Em contrapartida,
pouco se sabe sobre os
mecanismos de controle

hormonais, suas relacdes
com o metabolismo de
carbono e as redes de
transcri¢do génica a ele
associados”, diz Marcos
Buckeridge, professor do
Departamento de Bota-
nica do Instituto de Bio-
ciéncias da USP e diretor
cientifico do Laboratério Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CT-
BE). “O conhecimento de tais processos
tem o potencial de expor quais os pon-
tos do metabolismo da cana poderiam
ser alterados para produzir varieda-
des com potencial de adaptacéio as mu-
dancas climaticas”, afirma Buckeridge.
A busca de fontes para a producéo de
biocombustiveis que ndo comprome-
tam a natureza, como, por exemplo, a
obtencdo de etanol a partir de polissa-
carideos de sementes de arvores nativas
cultivadas em meio a plantacdes de ca-
na, também ¢é alvo de investigacéo. “Sis-
temas agroflorestais podem representar
um novo modelo capaz de aumentar a
producio de energia renovavel, de uma
forma harmoénica e com beneficios so-
ciais, além de impacto ambiental mini-
mo”, afirma Buckeridge.

Una montafia de
bagazo de cafia en
Usina Costa Pinto,

en lalocalidad de
Piracicaba (Sao
Paulo): la extraccién
de etanol de celulosa
podra multiplicar

la produccién del
combustible brasilefio

El bagazo se quema

para generar la energia

de las centrales y se

lo emplea en la produccion
de alimentos para animales

ETANOL DE CELULOSE

Apenas a sacarose, responsavel por um
terco da biomassa da cana, é aproveita-
da para a producéo de acticar e dlcool
combustivel. E certo que o Brasil utiliza
o bagaco da cana na geracéio de energia
nas usinas ou na producéo de alimento
para animais, o que foi responsavel por
um notével ganho de eficiéncia. O grande
desafio é converter em etanol também a
celulose, que estd no bagaco e na palha
da cana - processos de hidrolise enzi-
matica ou fisico-quimica permitiriam
que as unidades de carbono da celulose
e da hemicelulose fossem também fer-
mentadas. O dominio das tecnologias
de utilizacdo da celulose estd no centro
da corrida mundial pela producéo de
energia a partir de fontes renovaveis.
Hoje esse processo ainda nio € viavel
economicamente. Se os pesquisadores
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encontrarem formas de reduzir custos, o
uso da celulose da cana poderia ampliar
dramaticamente a producio de etanol.

Na busca do etanol de celulose, um
dos destaques é um projeto que ava-
lia como é possivel romper a resistén-
cia das paredes celulares de vegetais
lignificados, como a cana, por meio de
hidrélise enzimadtica. A lignina é uma
macromolécula encontrada em plantas,
associada a celulose na parede celular,
cuja funcdo é conferir rigidez e resistén-
cia. Quebra-la é um desafio para obter
etanol de celulose. “Para entender co-
mo a remocéo de lignina pode diminuir
a recalcitrancia das paredes celulares,
tém sido avaliados, além de varieda-
des comerciais, hibridos de cana com
teores contrastantes de lignina”, diz
Adriane Milagres, professora da Escola
de Engenharia de Lorena, da USP, uma
das coordenadoras do projeto. “Quan-
do materiais sfo tratados com métodos
seletivos, a remocéo de 50% da lignina
original ja eleva o nivel de conversio
da celulose para 85%/90%.” Segundo
Adriane, o avanco do projeto também
esta direcionado para avaliar quais sdo
0s coquetéis enzimaticos mais apropria-
dos para obter um nivel de hidroélise
enzimatica elevado usando bagaco de
cana que tenha sido pré-tratado com a
menor severidade possivel. “Isso porque
os teores iniciais de lignina das plan-
tas selecionadas ja sdo baixos”, explica.

PRIMEIRA GERAGAO

O Brasil detém vantagens acentuadas na
producéo de etanol de primeira geracéo,
feito a partir da fermentacéo da sacaro-
se. A produtividade da cana-de-actcar
aumentou muito nos tltimos 30 anos, a
uma taxa média de cerca de 4% ao ano.
Essa produtividade pode crescer ainda
mais se alguns desafios tecnoldgicos fo-
rem superados. Um projeto realizado por
pesquisadores da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (USP), em
colaboracfio com grupos de pesquisa da
Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) e da Delft University of Techno-
logy, da Holanda, demonstrou que existe

Las calderas de

Usina Santa Elisa, en
Sertdozinho (Sdo Paulo):
la produccién de energia
eléctrica se efectta con
bagazo de cafia
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uma margem para avancar por meio do
melhoramento genético dos microrganis-
mos utilizados no processo convencional
de producéo industrial do biocombustivel
por fermentacéio, em que leveduras da
espécie Saccharomyces cerevisiae con-
vertem a sacarose (o agticar) em etanol.

or meio de estratégias de engenharia

metabolica, o grupo conseguiu, em

escala de bancada, aumentar em 11%
o rendimento da producéo de etanol sobre
a sacarose utilizando uma levedura gene-
ticamente modificada. “Esse experimento
ainda nfo foi testado em ambiente indus-
trial. Mas, levando-se em conta o grande
volume da producéo atual, um aumento de
apenas 3% no rendimento da fermentacéo
alcodlica permitiria hoje um incremento
de 1 bilhio de litros de etanol por ano, s6
no Brasil, a partir da mesma quantidade
de cana-de-acticar. O que ja seria um gan-
ho extraordinario”, diz Andreas Karoly

Gombert, professor da Escola Politécni-
ca da USP e coordenador do projeto. O
projeto surgiu a partir de uma iniciativa
do professor Boris Ugarte Stambuk, da
UFSC, que desenvolveu em laboratério
e patenteou uma estratégia de engenha-
ria metabolica que altera a topologia e a
energética do metabolismo de sacarose na
levedura Sacchromyces cerevisiae.

INTERACAO COM SETOR PRIVADO

Um salto no interesse pela pesquisa
em cana e etanol aconteceu em abril
de 1999, com o advento do Genoma Ca-
na, que mapeou 250 mil fragmentos de
genes funcionais da cana (ver reporta-
gem a pdgina 54) e se caracterizou pela
interacdo com o setor privado. Apds o
encerramento do programa, o interesse
das empresas pela pesquisa em bioener-
gia ndo arrefeceu. Em 2006, a FAPESP,
em parceria com 0 BNDES, firmou um
convénio com a Oxiteno, do grupo Ul-
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tra, para o desenvolvimento de projetos
cooperativos em que se investiga desde
o processo de hidrélise enzimética do
bagaco da cana para a obtencéo de actica-
res até a producdo de etanol de celulose.
No ano seguinte, a Dedini Industrias de
Base celebrou convénio com a FAPESP
para financiar projetos sobre técnicas de
conversdo do bagaco de cana em etanol.
No inicio de 2008, a FAPESP e a Braskem
também firmaram um convénio para o
desenvolvimento de biopolimeros.

A crescente importancia econdmica
da cana ajudou a impulsionar o interes-
se dos pesquisadores. O Brasil colheu
569 milhdes de toneladas de cana na sa-
fra de 2009 - quase o dobro da colhei-
ta de 1999, segundo dados da Unido da
Industria de Cana-de-Ac¢ucar (Unica).
Metade da producio foi transformada
em etanol - o equivalente a 27 bilhdes
de litros —, o que coloca o Brasil como
o segundo maior produtor mundial do

combustivel. O primeiro lugar cabe aos
Estados Unidos, que extraem etanol do
milho a poder de pesados subsidios. Sdo
Paulo respondeu por 60% da producéo
nacional. O ganho de produtividade tem
sido maior do que 3% ao ano nos ultimos
40 anos, resultado de melhoramento
genético da cana. O etanol fez do Brasil
um exemplo tnico de pais que substituiu
o uso de gasolina em grande escala. No
estado de Sio Paulo, 56% da energia vem
de fontes renovaveis, sendo 38% da cana.

m desdobramento do Bioen foi a

criacdo, em 2010, do Centro Pau-

lista de Pesquisa em Bioenergia
(CPPB). Trata-se de um esforco para
estimular a pesquisa interdisciplinar e
ampliar o contingente de pesquisado-
res envolvidos com o tema, liderado pe-
la FAPESP, o governo do estado de Séo
Paulo e as trés universidades estaduais
paulistas. Segundo o acordo, o governo

estadual ja investiu e investira recursos
para criacdo de infraestrutura de pesqui-
sana USP, Unicamp e Unesp. As univer-
sidades, por sua vez, contratario docen-
tes e pesquisadores, cabendo a FAPESP o
investimento no financiamento a pesqui-
sa. A USP criou o Nucleo de Pesquisas de
Bioenergia e Sustentabilidade (NAPBS);
a Unicamp, o Laboratério de Bioener-
gia (Labioen); e a Unesp, o Nucleo de
Pesquisa em Bioenergia (Bioen-Unesp).
“Com os recursos liberados pelo governo
estadual em 2010 e 2011, as trés univer-
sidades j4 estfo construindo a infraes-
trutura nos seus respectivos campi. O
processo de contratacdo de novos docen-
tes e pesquisadores também se encontra
adiantado”, diz Luis Cortez, professor da
Unicamp e coordenador do centro. Outra
iniciativa ligada ao CPPB é o Centro de
Biologia Sintética e Sistémica da Bio-
massa, na USP, idealizado em 2008 por
Glaucia Souza, Marie-Anne Van Sluys
e Marcos Buckeridge. Esse centro vai
reunir pesquisadores dos institutos de
Quimica, de Matemadtica e Estatistica,
de Biociéncias, de Ciéncias Biomédicas
e da Escola Politécnica. A biologia sinté-
tica combina biologia e engenharia para
construir novas funcgdes e sistemas bio-
légicos. “A intencdo é investir numa area
em que o Brasil ainda ndo tem grande
expertise e envolver pesquisadores de
vérias disciplinas”, diz Glaucia Souza. m

Los numeros del Programa Bioen

49 proyectos de investigacién en marcha
11 proyectos de investigacién concluidos
Concesion total: R$ 64.170.267,56

108 becas en el pais en concesién

102 becas en el pais ya concedidas
Concesion total: R$ 14.008.313,89
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