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Na segunda metade do século XX, a discusséo sobre 0s impactos da acdo do homem sobre o
meio ambiente, no &mbito do ainda em construcao paradigma de desenvolvimento sustentavel,
ganhou forca, especialmente devido ao fenbmeno do aquecimento global. Um dos principais
agressores do ecossistema é a queima de combustiveis fésseis, que vém a ser a base da
matriz energética mundial — atualmente fundamentada no petréleo, fonte ndo-renovavel. O uso
do chamado ouro negro apresenta problemas tais como o esgotamento das reservas mundiais,
a concentracdo em areas de instabilidade politica e 0 aumento da emissdo de gases que
favorecem o Efeito Estufa. De modo a se buscar uma solucdo alternativa, esforgcos em
pesquisa tecnoldgica estdo sendo realizados com a finalidade de viabilizar a utilizacdo de
fontes renovaveis de energia como, por exemplo, a biomassa. Neste contexto, destaca-se o
uso — como energia — do biodiesel (biocombustivel obtido a partir de diversas oleoginosas). O
objetivo do trabalho foi realizar uma pesquisa exploratéria sobre a tecnologia do biodiesel, de
modo a identificar os esforcos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) que vém sendo
empreendidos no mundo e no Brasil, a partir dos resultados encontrados em documentos de
patentes e artigos cientificos, no periodo de 1998 a 2005. Especificamente no caso brasileiro,
também levantar informacfes sobre projetos de pesquisa e competéncias existentes no tema
em gquestdo. A metodologia baseou-se em pesquisa bibliografica e documental. Como base de
dados para o levantamento das informa¢des necessarias foram utilizados o Portal do Biodiesel,
o Portal Inovacéo, o Web of Science, através do Portal de Periddicos da CAPES, e 0s bancos
de patentes do Espacenet e do INPI. Dentre os diversos resultados encontrados, foi possivel
verificar que o interesse pela tecnologia do biodiesel vem crescendo consideravelmente, ndo
apenas no Brasil mas também em varios outros paises, e que os esforcos em P&D na &rea de
biodiesel estdo concentrados em linhas de pesquisa relacionadas a sua producdo e a sua
caracterizacdo e controle da qualidade.

Palavras-chave: Biodiesel, Desenvolvimento sustentavel, Inovacdo, Gestdo da tecnologia,
Monitoramento tecnoldgico.
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MAPPING TECHNOLOGICAL INFORMATION ON BIODIESEL:
A VISION OF THE EFFORTS OF R&D IN THE WORLD AND IN BRAZIL

Marcia Franca Ribeiro
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In the second half of the twentieth century, the discussion on the impacts of the action of man
on the environment, under the still under construction paradigm of sustainable development has
gained strength, especially due to the phenomenon of global warming. One of the main
perpetrators of the ecosystem is the burning of fossil fuels, which are to be the basis of the
world energy matrix - currently based on oil, non-renewable source. The use of the so-called
black gold presents problems such as the depletion of world reserves, the concentration in
areas of political instability and increased emission of gases that are conducive to Green House
Effect. In order to seek an alternative solution, in technological research efforts are being made
in order to facilitate the use of renewable energy sources such as biomass. In this context, there
is the use - and energy - of biodiesel (biofuel obtained from various plants). The objective was
conduct an exploratory research on the technology of biodiesel in order to identify the efforts of
Research and Development (R&D) that are being undertaken in the world and in Brazil, from
the results found in the documents of patents and scientific papers, in the period 1998 to 2005.
Specifically in the case of Brazil, also raise about projects and search powers exist in the
subject concerned. The methodology was based on literature and documentary. As database
for the lifting of the necessary information were used the Portal of Biodiesel, the Innovation
Portal, the Web of Science, through the portal of the Periodical CAPES, and the banks of the
patents Espacenet and INPI. Among the various results, it was possible to verify that the
interest in the technology of biodiesel is growing considerably, not only in Brazil but also in
several other countries, and that efforts in R&D in the area of biodiesel are concentrated in lines
of research related to your production and its characterization and control quality.

Keyword: Biodiesel, Sustainable development, Innovation, Management of technology; Mapping
technological.
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INTRODUCAO

Neste trabalho realiza-se um estudo e mapeamento de informacdes tecnoldgicas sobre
o biodiesel. Nessa Introducdo sdo apresentados: a justificativa para a realizagdo do estudo; os
objetivos — geral e especificos; as limitagbes da pesquisa; a metodologia adotada; e a

organizacao da dissertacéo.
Justificativa do estudo

Nos ultimos anos, a preocupacdo mundial crescente com a questdo ambiental aliada a
elevacdo do preco do petrdleo - e as incertezas associadas a seu mercado - criaram uma
necessidade e uma oportunidade. A necessidade mundial € de se encontrar fontes de energia
mais baratas e menos agressivas ao meio ambiente. A oportunidade refere-se ao uso de novas
tecnologias, em especial os chamados biocombustiveis, em substituicdo aos combustiveis de
origem féssil.

As economias mundiais apresentam uma grande dependéncia do petréleo, principal
insumo da matriz energética global, com participacédo de cerca de 36% (PLANO NACIONAL DE
AGROENERGIA, 2006). No entanto, tal combustivel ndo renovavel tem causado sérios danos
a natureza, pondo em risco a sobrevivéncia da vida na Terra.

Como exemplo de prejuizos a natureza, citar-se-4 o aquecimento global, assunto
presente na pauta de discussfes de todas as nagfes, que € provocado pelo Efeito Estufa. A
camada de gases que estd sobre o planeta permite a passagem de parte dos raios
infravermelhos vindos do Sol, que quando atingem a superficie do planeta, geram calor que
fica retido pela camada de gases — semelhante a forma com que o vidro retém calor de uma
estufa. Segundo Dias (2006 p.9) “provavelmente a vida no planeta deve-se ao efeito estufa”
considerando que € através dele que a temperatura da Terra se mantém constante.

O problema é que o excesso de particulas de diéxido de carbono (CO,), liberadas
principalmente pela queima de combustiveis como carvao, 6leo e gas, agrava a situacao em
funcdo do aumento da atividade humana. Tais particulas também retém o calor do Sol, e
quanto mais particulas ficam acumuladas, mais quente fica a Terra, provocando assim o
aquecimento global (DIAS, 2006).

Os resultados do aquecimento global podem ser vistos com a manifestacdo de
fenbmenos tais como: derretimento das camadas polares que pode elevar o nivel do mar
provocando, assim, o desaparecimento de ilhas e terrenos de baixa altitude e alteragcbes
climaticas que causam tempestades ou estiagens (REVISTA EPOCA ONLINE, 2007;
DELGADO, 2007).



E esta ameaca néo fica restrita apenas a questdo ambiental — também afeta o plano
econbmico. Os trés maiores produtores de petroleo sdo Ardbia Saudita, Russia e EUA
(ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2007); no entanto, conforme apresentado na
Tabela 1, as principais reservas de petroleo se concentram em paises do Golfo Pérsico, regido

esta marcada por uma instabilidade politica principalmente em fun¢&o do Iraque.

Tabela 1 — Reservas mundiais de petréleo por pais em Janeiro 1, 2007 (em bilhdes de barris)

Pais Reservas de petréleo
Arabia Saudita 262.3
Canada 179.2
Ird 136.3
Iraque 115.0
Kuwait 101.5
Emirados Arabes 97.8
Venezuela 80.0
Russia 60.0
Libia 41.5
Nigéria 36.2
Cazaquistdo 30.0
EUA 21.8
China 16.0
Qatar 15.2
México 12.4
Argélia 12.3
Brasil 11.8
Angola 8.0
Noruega 7.8
Azerbaijdo 7.0
Resto do Mundo 65.5
Total Mundial 1.317.4

Fonte: Oil & Gas Journal, 2006 apud Energy Information Administration, 2007

Considerando-se que o petréleo ndo é renovavel, cada barril processado € um barril a
menos nas reservas mundiais. Por estar concentrado em poucos paises, como observado na
Tabela 1, e por encontrar-se cada vez mais escasso, sao verificados aumentos sucessivos na
sua cotacdo internacional.

Por essas razdes, 0 petréleo tem sido objeto de disputa politica e poder econdémico,
motivado pelo fato de ser este o principal produto energético (concentrado em poucas regides
do mundo) sob o qual esta fundamentada toda a economia mundial.

Além disso, a chamada geo-economia energética afeta questées econémicas e politicas

conforme relatado nos estudos de Fiori (2005 p.6):

(...) J& é possivel mapear os primeiros “congestionamentos” e conflitos que
estdo sendo provocados por esse deslocamento geoecondmico. (...) a
economia e a politica tendem a convergir mais do que de costume, e fica mais
facil identificar conexdes e sobreposi¢des entre 0 jogo geopolitico da defesa e



da acumulagédo do poder, e 0 jogo geo-econdmico da monopolizagcdo e da
acumulacdo da riqueza. Como se pode ver, por exemplo, neste momento, com
relacdo ao problema da “seguranca energética” dessa nova maquina de
crescimento, um verdadeiro quebra-cabeca, do ponto de vista da
reorganizacdo e redistibuicdo — politica e econbmica — dos recursos
disponiveis e escassos, nos varios pontos do mapa energético do mundo. Nao
¢é dificil entender a complexidade do novo arranjo que esta em curso, basta
olhar para as duas pontas do novo sistema e para as projecdes de suas
necessidades, se for mantido seu dinamismo atual.

Devido aos fatores ambientais e econémicos anteriormente mencionados, aliados a
desigualdade na distribuicdo de renda mundial, os paises ao redor do globo, em especial os
dependentes do petrdleo, passaram a considerar que crescimento econémico nao é sinbnimo
de desenvolvimento: “enquanto o0 crescimento tem carater quantitativo, conservador,
meramente expansivo e se faz em progressao aritmética, o desenvolvimento exprime-se como
qualitativo, transformador da realidade e se faz em progressdo geométrica” (VIEIRA PINTO,
2005 p.303).

A manutencdo do uso de fontes de energia ndo-renovaveis, como petréleo e carvao,
fard como que as nacdes ndo atinjam o chamado desenvolvimento sustentavel, que de acordo
com o Relatério Brundtland, “é aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracBes futuras atenderem as suas proprias
necessidades” (NOSSO FUTURO COMUM, 1988 P.46).

Neste contexto, estudos a respeito de novas fontes de energia, em especial aquelas
renovaveis, tém despertado o interesse de grande parte dos paises. O uso dos chamados
biocombustiveis, que apresentam aplicacbes em vdrias areas, passou a ser incentivado como
oportunidade para atenuar os problemas apontados.

O Brasil apresenta uma série de vantagens comparativas e competitivas, como
condicbes climéticas favoraveis e vasto conhecimento adquirido com relacdo a agricultura
tropical, que o levam a uma posicéo de destaque no cendrio da producdo de biocombustiveis
(PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006).

Com o Programa Pro-Alcool na década de 70, o pais tornou-se um dos pioneiros no uso
de biocombustiveis onde carros circulavam com o &lcool, extraido da cana-de-acUcar, e que
atualmente € adicionado a gasolina. O 4&lcool apresenta algumas vantagens quando
comparado a gasolina, pois é cerca de 25% menos poluente do que esta. Além disso, o uso do
alcool misturado a gasolina ajudou o Brasil a atingir a auto-suficiéncia na producdo de petréleo
(ROTHKOPF, 2007).

O biodiesel, 6leo combustivel obtido principalmente de oleoginosas, também tem sido
alvo de pesquisas no Brasil, estimulado pelo fato de que a partir do ano de 2008, sera
adicionado em 2% ao diesel em conformidade com a Lei 11.097/2005 que dispde sobre a

introducéo do biodiesel na matriz energética brasileira (BIODIESEL, 2007).



Atualmente, ndo sé o Brasil como outros paises, em especial os ditos desenvolvidos,
estdo investindo recursos humanos, financeiros e materiais em estudos e pesquisas
relacionados ao biodiesel. Como exemplo de tais investimentos cita-se a geragdo de
conhecimento cientifico e organizacao de arranjos produtivos que tém por objetivo aprimorar a
tecnologia de modo a viabilizar, em escala comercial, a ado¢éo deste biocombustivel na matriz
energética mundial, considerando-se as particularidades espaciais e temporais de cada nacdo
(SANTOS, 2006) e de cada tipo de oleoginosa.

Motivacao

A motivacdo para a realizacdo desta pesquisa decorre de acdes de cooperacdo
estabelecidas entre o Laboratério de Sistemas Avancados de Gestdo da Producdo — SAGE —
da COPPE/UFRJ, a Universidade de Tecnologia de Darmstadt e o Programa de PoOs-
graduacdo em Tecnologia (PPTEC) do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca — CEFET/RJ, no ambito do projeto “GLOBAL COMPACT — ESTUDO DE
CASO: EMPRESAS DO SETOR AUTOMOBILISTICO” do programa PROBRAL?, financiado
pela CAPES/DAAD.

Objetivo Geral

Realizar uma pesquisa exploratoria sobre a tecnologia do biodiesel, de modo a
identificar os esfor¢cos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) que vém sendo empreendidos no
mundo e no Brasil, a partir dos resultados encontrados em documentos de patentes e artigos
cientificos, no periodo de 1998 a 2005. Especificamente no caso brasileiro, também levantar

informacdes sobre projetos de pesquisa e competéncias existentes no tema em questao.

Obijetivos especificos

. Descrever a tecnologia do biodiesel;

. Apresentar a tecnologia do biodiesel no Brasil, identificando as a¢6es que véem
sendo realizadas pelo governo brasileiro para estimular o desenvolvimento dessa tecnologia
através do levantamento dos projetos de pesquisa, bem como mapear as competéncias na

tematica objeto de estudo;

1O programa CAPES-PROBRAL, apoiado no acordo dgeacdo assinado entre Brasil e Alemanha em 26 de
Abril de 1994, tem como objetivo estimular o inferbio de docentes e pesquisadores brasileirosrgiade
vinculados ao Programa de Pds-graduacao de Igsgtside Ensino Superior — IES, por meio de proiogintos

de pesquisa, visando a formacéo de recursos hurderaedt nivel nos dois paises, nas diversas dmeas
conhecimento.” CAPES (2007)



. Mapear os documentos de patente e artigos cientificos sobre biodiesel no mundo
e no Brasil, identificando:

- aevolugdo do numero de documentos de patente/artigos cientificos ao longo
do tempo estudado;
- o perfil dos requerentes de documentos de patente e das principais
instituicdes que desenvolvem pesquisas sobre o tema;
- quais sdo os principais requerentes de documentos de patente e as
principais instituicbes que desenvolvem pesquisas sobre o assunto;
- 0s paises de origem em que foram desenvolvidas as invencdes constantes
nos documentos de patente e as pesquisas sobre novas tecnologias sobre
biodiesel;
- as principais categorias de assunto nos quais 0s documentos de
patente/artigos cientificos estdo sendo classificados; e
- em quais areas de estudo os requerentes de documentos de patente e as

instituicdes que publicam artigos estédo direcionando seus esfor¢os de P&D.

Metodologia da Pesquisa

Trata-se de um estudo exploratério, de natureza quantitativa e qualitativa, baseado em
pesquisa bibliografica e documental.

A pesquisa bibliografica foi usada para o levantamento de informagfes de modo a
descrever a tecnologia do biodiesel, bem como apresentar a tecnologia do biodiesel no Brasil,
identificando as agbes que véem sendo realizadas pelo governo brasileiro para estimular o
desenvolvimento dessa tecnologia.

A pesquisa documental foi utilizada para o mapeamento de projetos de pesquisa e
competéncias no Brasil, bem como para o0 mapeamento dos documentos de patentes e artigos
cientificos. Como base de dados para o levantamento das informacdes necessdarias ao

desenvolvimento da pesquisa foram utilizados:

. Portal do Biodiesel (www.biodiesel.gov.br): para a busca de projetos de pesquisa

realizados no Brasil;

. Portal Inovacao (www.portalinovacao.mct.gov.br): para busca de competéncias
no Brasil;

. Espacenet (www.espacenet.com): para a busca de documentos de patente no
mundo;

. Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) (www.inpi.gov.br): para a

busca de documentos de patente no Brasil.



. Web of Knowledge — Web of Science (www.periodicos.capes.gov.br): para a

busca de artigos cientificos no mundo e no Brasil;

Delimitacdo da Pesquisa

O levantamento nas bases de dados limitou-se ao termo “biodiesel” sendo que a
pesquisa de documentos de patentes e artigos cientificos foi restrita ao periodo de 1998 e

2005, considerando apenas aqueles com resumos disponiveis.

Organizacgéo do Trabalho

A dissertacao apresenta-se estruturada em seis capitulos:

No Capitulo | descreve-se alguns fundamentos tedricos que servirdo de base para a
dissertacdo. Sao discutidos os conceitos de desenvolvimento sustentavel, tecnologia, inovacao
tecnolégica e gestdo da tecnologia, bem como considera¢des sobre informagdes tecnoldgicas
obtidas a partir de documentos de patente e artigos cientificos.

O Capitulo 1l detalha a metodologia empregada nesta dissertacdo, bem como as
limitagBes quanto a sua utilizacao.

No Capitulo 11l sdo abordadas as principais caracteristicas da tecnologia do biodiesel,
apresentando, de forma sucinta, algumas implicacdes de natureza econdmica, social,
ambiental, ideoldgica e tecnoldgica. Mostra ainda informag¢des sobre o mercado mundial do
biodiesel.

No Capitulo IV aprofundam-se as questdes abordadas no capitulo anterior com relagcéo
ao biodiesel no Brasil, analisando-se algumas particularidades bem como os principais desafios
para sua consolidacdo no pais. Nesse capitulo apresentam-se ainda as principais iniciativas
tomadas pelo governo brasileiro de modo a criar um ambiente de fomento ao desenvolvimento
de novas tecnologias bem como os resultados da pesquisa documental relacionada aos
projetos de pesquisa e mapeamento de competéncias.

Os resultados encontrados nas bases sobre documentos de patentes e artigos
cientificos no mundo e no Brasil séo apresentados no Capitulo V.

No Capitulo VI faz-se uma analise conjunta dos resultados da pesquisa bibliogréfica e
documental relativa ao biodiesel fundamentada no referencial tedrico apresentado no Capitulo
l.

Por fim, seguem-se as conclusbes e recomendacbes para realizacdo de futuros

trabalhos.



CAPITULO | — FUNDAMENTOS TEORICOS

Neste capitulo apresentam-se alguns fundamentos teéricos que servirdo de base para a
dissertacdo. Sao discutidos os conceitos de desenvolvimento sustentavel, tecnologia, inovacao
tecnoldgica e gestdo da tecnologia, bem como consideracfes sobre informacdes tecnoldgicas

obtidas a partir de documentos de patente e artigos cientificos.

1.1 Desenvolvimento sustentiavel: um conceito em con strugéo

Para Bellen (2007, p.23) “o conceito de desenvolvimento sustentavel provém de um (...)
processo histérico de reavaliacdo critica da relacdo existente entre a sociedade civil e seu meio
natural. Por se tratar de um processo continuo e complexo, observa-se hoje que existe uma
variedade de abordagens que procura explicar o conceito” e essa variedade pode ser
demonstrada pelo enorme nuimero de definicdes presentes na literatura.

O uso do termo desenvolvimento sustentavel surgiu em 1980 no documento World
Conservation Strategy: living resourse conservation for sustainable development elaborado em
cooperacdo pelas seguintes instituicdes: International Union for Conservation of Nature and
Natural Resource (IUCN), Programa das NacOes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA),
World Wildlife Fund (WWF), Food and Agriculture Organization (FAO) e United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) (WORLD CONSERVATION
STRATEGY, 1980 apud SCANDAR NETO, 2006). Tal publicagdo relata que, para ser
sustentavel, o desenvolvimento deve considerar as trés dimensdes: social, ecoldgica e
econdmica (BELLEN, 2002 apud SCANDAR NETO, 2006).

Ao longo dos anos, o termo foi evoluindo com diversos focos e conceituagcfes; no
entanto, ainda se considera o desenvolvimento sustentavel uma idéia em formacdo e ndo um
conceito plenamente elaborado. Atualmente, a preocupacdo é mais ampla e se estende a
prépria sobrevivéncia do planeta.

Pronk e ul Hag (1992 apud BELLEN, 2007) salientam o papel do crescimento
econbmico para a sustentabilidade. “Para eles, o desenvolvimento € sustentavel quando o
crescimento econdmico traz justica e oportunidades para todos os seres humanos do planeta,
sem privilégio de algumas espécies, sem destruir 0s recursos naturais e sem ultrapassar a
capacidade de carga do sistema” (BELLEN, 2007 p. 23-24).

No entanto, por muito tempo o desenvolvimento permaneceu como sindnimo de
crescimento econémico (SCANDAR NETO, 2004). No tocante ao desenvolvimento econémico,
o filésofo Vieira Pinto (2005 p.303) aponta a seguinte distingdo entre os termos crescimento e
desenvolvimento: “enquanto o crescimento tem carater quantitativo, conservador, meramente
expansivo e se faz em progresséo aritmética, o desenvolvimento exprime-se como qualitativo,

transformador da realidade, e se faz em progressdo geométrica. Diferem ainda no aspecto



humano; o primeiro favorece uma minoria, ao passo que o verdadeiro desenvolvimento tem
papel universalmente libertador”.

O carater dindmico do conceito é ressaltado por Bossel (1999 apud BELLEN, 2007 p.
29) que “afirma que o conceito de desenvolvimento sustentdvel deve ser dinamico. A
sociedade e o meio ambiente sofrem mudangas continuas, as tecnologias, culturas, valores e
aspiracbes se modificam constantemente e uma sociedade sustentavel deve permitir e
sustentar essas modificacbes”.

Além disso, e reforcando o carater dinamico da sustentabilidade, Svedin (1987 apud
SACHS, 1997 p. 474) afirma que “0 desenvolvimento sustentavel ndo representa um estado
estatico de harmonia, mas, antes, um processo de mudanca, no qual a exploracdo dos
recursos, a dindmica dos investimentos, e a orientacdo das inovacdes tecnoldgicas e
institucionais sao feitas de forma consistente face as necessidades tanto atuais quanto futuras”.

Dentro dessa perspectiva dinamica fundamentada em um processo de mudanca, Sachs
(1997 p. 474-475) aponta que o0 conceito de desenvolvimento sustentivel apresenta cinco

dimensdes principais:

a. Sustentabilidade social, isto €, o estabelecimento de um processo de
desenvolvimento que conduza a um padrao estavel de crescimento, com uma
distribuicdo mais equitativa da renda e dos ativos, assegurando uma melhoria
substancial dos direitos das grandes massas da populagcdo e uma redugéo
das atuais diferencas entre os niveis de vida daqueles que tém e daqueles
gue néo tém.

b. Sustentabilidade econdmica, tornada possivel gracas ao fluxo constante de
invers@es publicas e privadas, além da alocacdo e do manejo eficientes dos
recursos naturais.

c. Sustentabilidade ecolodgica, implicando a expansdo da capacidade de
transporte da “nave espacial terrestre”, mediante a intensificagdo dos usos do
potencial de recursos existentes nos diversos ecossistemas, intensificacdo
esta tornada compativel com um nivel minimo de deterioracdo deste
potencial. O consumo de combustiveis fésseis e outros, de esgotamento
rapido além de prejudiciais ao meio ambiente, deveria ser reduzido.

d. Sustentabilidade geografica: os problemas ambientais sdo ocasionados,
muitas vezes, por uma distribuicho espacial desequilibrada dos
assentamentos humanos e das atividades econdmicas. Dois exemplos
expressivos desta tendéncia sdo a excessiva concentracdo da populagdo em
areas metropolitanas, e a destruicdo de ecossistemas frageis, mas de
importancia crucial, devido a processos ndo controlados de coloniza¢do. Dai
a necessidade de se buscar uma configuracdo rural-urbana mais equilibrada
e de se estabelecer uma rede de reservas da bioesfera para proteger a
diversidade bioldgica, e, ao mesmo tempo, ajudar a populacdo local a viver
melhor.

e. Sustentabilidade cultural, que talvez, constitua a dimensao mais dificil de
ser concretizada, na medida em que implica que o processo de modernizagéo
deveria ter raizes enddgenas, buscando a mudanca em sintonia com a
continuidade cultural vigente em contextos especificos.



Os autores Lage & Barbieri (2001 apud SCANDAR NETO, 2006) acrescentam ainda
mais duas dimensdes aquelas propostas por Sachs: a dimenséo tecnoldgica que se refere a
promocdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico local; e a dimensao politica que se
refere a criacdo de condigbes que permitam a participacdo efetiva no planejamento e controle
social das politicas publicas por parte da sociedade civil.

Embora os estudos mencionados tenham considerado a existéncia de até sete
dimensdes da sustentabilidade, o que tem prevalecido nos trabalhos envolvendo o
desenvolvimento sustentavel é o tripé fundamentado nas dimensdes ambiental, social e
econdmica do desenvolvimento sustentavel, no qual a sociedade busca o equilibrio entre o que
€ socialmente desejavel, economicamente vidvel e ecologicamente sustentavel (RIBEIRO et
al., 2007a).

A busca por tal equilibrio promove uma pressao da sociedade no meio ambiente, dentro
destas trés dimensdes, que provoca um aumento da demanda por novas tecnologias, que por
sua vez orientam os esforcos em P&D para a geracdo de inovagles tecnolégicas como

resposta conforme ilustrado na Figura I.1.

Pressao Pressao Pressao
Social Ambiental Econdmica

~N_ /7

Demanda por
novas tecnologias

l

Geracédo de inovacles
tecnoldgicas

Fonte: Elaboracao prépria

Figura I.1 — Relacdo entre desenvolvimento sustentavel, tecnologia e inovacéo

Para se entender como as questbes relacionadas a producdo do biodiesel na
perspectiva do desenvolvimento sustentavel promovem o aumento da demanda por novas
tecnologias, é necessario definir o que é tecnologia e sua relacdo com 0 espago e o tempo no
contexto produtivo. Para isto utilizar-se-do0 como referencial teérico os estudos de Santos
(2006) e Vieira Pinto (2005).
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1.2 Conceito de tecnologia

A abordagem filoséfica de Vieira Pinto (2005) aponta que s@o quatro as concepcdes de
“tecnologia” que se podem distinguir considerando que o termo € usado por pessoas das mais
variadas areas do conhecimento:

(i) na primeira concepcédo, segundo a significacdo etimoldgica, a “tecnologia” tem de ser
a teoria, a ciéncia, o estudo, a discussdo da técnica, o chamado “logos da técnica”. Neste
significado, estdo abrangidas as artes, as habilidades do fazer, as profissées e qualquer forma
de se produzir algo, chamado de objeto técnico, que é definido por Séris (1994 apud SANTOS,
2006 p. 38) como “todo objeto susceptivel de funcionar, como meio ou como resultado, entre
requisitos de uma atividade técnica”. Neste sentido, o objeto ganha significacdo, deixando se
ser um objeto natural, um dado da natureza, passando a ser objeto técnico, um dado da

historia humana?.

Se a técnica configura um dado da realidade objetiva, um produto da
percepcdo humana que retorna ao mundo em forma de acdo, materializado
em instrumentos e maquinas, e entregue a transmissao cultural, compreende-
se que tenha obrigatoriamente de haver a ciéncia que o abrange e explora,
dando em resultado um conjunto de formulagbes tedricas, recheadas de
complexo e rico contetdo epistemologico. Tal ciéncia deve ser chamada
“tecnologia” (VIEIRA PINTO, 2005 p. 221).

A constituicdo da ciéncia da tecnologia, como epistemologia da técnica, fica entregue
aos técnicos que, na maioria dos casos, ndo chegam a possuir a consciéncia do carater dos
julgamentos sobre as atividades que realizam, uma vez que desempenham o papel de agente
de tais atividades.

Além disso, ha uma dissociagdo entre a teoria e a pratica, que faz com que a grande
maioria dos tedricos e préaticos da tecnologia ndo atinja a tal consciéncia. O que se vé é a teoria
ser feita pelos praticos que ndo chegam a sequer suspeitar que a estejam fazendo e, por outro
lado, a pratica ser imaginada por teoricos, que sobre ela especulam sem a vivéncia necessaria
para a formulacao de julgamentos légicos corretos (VIEIRA PINTO, 2005).

(i) no segundo significado, “tecnologia” equivale simplesmente a técnica. Este é o0 uso
popular mais encontrado, desprovido de uma precisdo de linguagem. Seguindo esta
conceituacao Vieira Pinto (2005 p.314-315) aponta a relacdo entre a técnica e a pesquisa

cientifica:

A técnica, identificada a tecnologia, € um subproduto da pesquisa cientifica. A
pesquisa que chega a obter um resultado novo na apreensdo de uma
gualidade do mundo deixa como resto do “modo de fazer” a producédo ou a

2 para exemplificar a diferenca entre objeto natitékcnico, pode-se citar Santos (2006 p. 63) gasta que “no
comeco era natureza selvagem, formada por objatasais, que ao longo da histéria vao sendo sufdtitpor
objetos fabricados, objetos técnicos, mecanizaddspmis, cibernéticos, fazendo com que a natasiiial tenda
a funcionar como uma maquina”.
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utilizacdo dessa qualidade. Ja entdo a técnica, o ato de penetracdo na
realidade mudou de qualidade, passando do estado de busca incerta, guiada
por uma finalidade e indicios escolhidos na suposicdo de serem
possivelmente validos, para a condicdo de caminho conhecido e balizado a
fim de alcancar o término desejado. Transita-se assim do ato de pesquisa
pioneira, tateante e incerta ao ato da técnica, repetivel e de resultado infalivel.
A técnica relaciona-se com a ciéncia em ato de pesquisa do mesmo modo
gue o instrumento com o fim a que serve. Torna-se instrumento porque
representa uma espécie particular e Unica de acdo humana, a apreensdo da
realidade pela abstracao reflexiva. A ciéncia, ao avancar, vai deixando pelo
caminho as técnicas a que d& origem, as quais, por sua vez, adquirem vida
prépria, constituem um plano definido do conhecimento. Vao ser usadas a
titulo de instrumentos para a continuacdo da pesquisa cientifica, num
processo dialético de agéo reciproca sem fim.

(i) o terceiro conceito guarda grande afinidade com o segundo, entendendo-se
“tecnologia” como o conjunto das técnicas existentes em uma determinada sociedade, em dado
momento de sua historia. Segundo Vieira Pinto (2005 p.332) “nenhuma sociedade apresenta
uma superficie uniforme no progresso tecnoldgico. Nela, coexistem sempre técnicas
representativas de etapas passadas, as vezes até arcaicas, ao lado das que definem a média
do presente grau de progresso, e acima destas as que constituem o maximo de avanco que
lhes foi possivel conquistar”.

Segundo este autor, enquanto nos paises ditos ricos o grau de avango da sociedade é
amplo e ocupa quase todo o espaco da producdo, nos paises pobres had o predominio de
técnicas retardadas, nas quais repousa praticamente a sua economia. Estes ultimos, por ndo
poderem criar a tecnologia superior pelos proprios meios, véem se obrigados a adquiri-la no
mercado internacional e a incorpora-la enganosamente, no estado em que a recebe, ao seu
movimento de progresso. No entanto, isto se resume a uma simples aquisicdo que “ndo se
incorpora interiormente ao processo produtivo local, ndo o exprime, e por isso ndo causa,
sendo débil, indiretamente e a longo prazo, os efeitos multiplicadores que deveria determinar”
(VIEIRA PINTO, 2005 p. 333).

(iv) no quarto sentido, “tecnologia” se refere a ideologia da técnica. Ao se considerar o
“desenvolvimento tecnoldgico” de uma empresa, de um pais ou de um povo, emprega-se a
terceira concepcao orientada pela quarta, com claro sentido ideolégico (VIEIRA PINTO, 2005).

Dentro de uma perspectiva dialética, o autor (VIERA PINTO, 2005 p.284) entende que
“a técnica submete-se as categorias gerais que permitem a inteleccao do processo social em
totalidade, e com isso encontra a devida interpretagédo e apoio objetivo”.

Desta forma, o0 mesmo acredita que ndo € suficiente designa-la pelo que a constitui,
pelas a¢cdes ou modos de operar a realidade; mas é preciso analisa-la dentro de relagbes com
a totalidade, em que as acdes dos homens pertencem a uma determinada sociedade, com
interesses e finalidades proprias. “Se a técnica tem de ser sempre a agdo de alguém, esse

alguém acha-se situado no tempo e no espaco, portanto hum ambito social definido, que
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necessita descobri-la e aplica-la para fins que lhe sdo essenciais” (VIEIRA PINTO, 2005 p.
284).

Em face do acima exposto, apropria-se 0 conceito de espacgo desenvolvido por Santos
(2006). O autor elaborou um ferramental de conceitos ontoldgicos que servem de alicerce para
sua teoria social, que define espaco como um conjunto indissociavel, solidario e contraditério
(baseado na construcdo e na desconstrucdo) de sistema de objetos e sistemas de a¢des, nao
tomados separadamente, mas como uma totalidade na qual a histéria acontece.

SANTOS (2006 p.63) ressalta a interacdo entre o0s sistemas de objetos e sistemas de

acles para a criacdo do espaco:

Os objetos ndo tém realidade filosofica, isto é, ndo nos permitem o
conhecimento, se 0s vemos separados dos sistemas de agdes. Os sistemas
de acBes também nado se ddo sem os sistemas de objetos.

Sistemas de objetos e sistemas de ac¢des interagem. De um lado, os sistemas
de objetos condicionam a forma como se dao as acobes e, de outro lado, o
sistema de acoes leva a criacdo de objetos novos ou se realiza sobre objetos
preexistentes. E assim que o0 espaco encontra a sua dinamica.

Assim, é possivel observar que a acdo exprime-se e se realiza no objeto. Este, por sua
vez, tem autonomia de existéncia, mas ndo tem autonomia de significagcéo; ele € oriundo das
diferentes relagbes que mantém com o todo.

Em sua abordagem, Santos (2006 p.29) afirma que “as técnicas sd&o um conjunto de
meios instrumentais e sociais, com 0s quais 0 homem realiza sua vida, produz e, a0 mesmo
tempo, cria espaco”’. Ainda segundo Santos, as técnicas podem ser de producdo ou de
enquadramento. As técnicas de produgdo se referem & exploragdo da natureza, a
transformacdo da matéria e a subsisténcia. As técnicas de enquadramento se referem as
relagcbes entre os homens e a organizacdo do espaco, a transformacdo da informacdo em
representacao.

As técnicas de enquadramento ou de producdo que se normalizarem tém lugar nas
organizacdes. As organizacfes sao construcdes da sociedade humana e, a luz das
consideracfGes anteriores, sdo espaco-tempo, porque sdo sistemas de acBes e de objetos.
Como espaco-tempo as organizacdes se transformam com os objetos e as acdes e a dindmica
de vida dos significados produzidos pelos atores humanos (RIBEIRO et al, 2007b).

Os sistemas de producdo muitas vezes sdo usados para caracterizar o estagio de
desenvolvimento tecnolégico de um sistema social, ou, mais especificamente, de uma
organizacdo dentro dele. A capacidade de produzir e de gerir a producdo de acordo com
preceitos normalizados também é utilizada como medida deste desenvolvimento tecnoldgico.

Por fim, as abordagens de Vieira Pinto (2005) e Santos (2006), como exposto acima,
destacam a participacdo de atores na dindmica das relagfes entre objetos e acdes. Vieira Pinto

(2005) propbe que o homem é um ser técnico. Ao lidar com sua contradicdo existencial de
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enfrentar e dominar a natureza, produzindo algo que lhe é necessario, 0 homem engendra o
ato técnico; mas este ato que transforma a paisagem® da natureza, transforma também o
préprio homem, no contexto das rela¢des sociais em que a producao é realizada e realimenta o
processo, com a concepcao e a substituicdo das agbes por outras mais eficazes, refletidas nas
relacbes com os outros homens. Esta relacdo entre o ser técnico e o ato técnico na sua
esséncia, humaniza o homem através do fazer no meio social (RIBEIRO et al, 2007b).

O conceito de tecnologia, aqui formulado, prevé a atuacdo de um ator, chamado de
técnico, que realiza uma acdo que se situa no tempo e no espaco. Neste sentido, os técnicos,
que podem ser aqui entendidos como agueles que manuseiam 0s objetos técnicos, necessitam
desenvolver uma consciéncia discursiva que segundo Giddens (2003) refere-se ao que pode
ser dito; em contrapartida, a consciéncia pratica fica restrita apenas ao que é simplesmente
feito.

Apenas desta forma, os técnicos, em especial os dos paises ditos atrasados poderédo na
verdade aprender ao invés de se deixarem “amestrar”. As técnicas para as quais 0S mesmos
se “amestrarao” tém de ser obviamente sempre atrasadas, mas serdo exaltadas como recursos
redentores da nagéo pobre, ndo passando de mais uma forma de domina¢do. LOPES (1968

apud VIEIRA PINTO, 2005 p. 276) ressalta esta relacdo de dominacdo na passagem a seguir:

E uma vez estabelecida a desigualdade cultural e cientifica entre as nacoes,
as forcas econbmicas e politicas se encarregaram, com frequéncia de
aumentéd-la. A ciéncia e a tecnologia tornaram-se desta maneira, um
importante fator para a prosperidade dos paises atualmente avancados. E a
falta de conhecimento cientifico e de meios tecnoldgicos tornou-se igualmente
um poderoso fator para o atraso dos povos subdesenvolvidos.

1.3 Inovacbes tecnolbgicas
[.3.1 Conceito de inovagéo

Segundo a definicdo do léxico, inovagdo € uma derivagdo feminina, singular do verbo
inovar, que € um verbo transitivo, que se origina no latim Innovare, tornar novo; mudar ou
alterar as coisas, introduzindo-lhes novidades; renovar. Assim, de acordo com o dicionario
Michaelis (1998), inovacdo significa “ato ou efeito de inovar; coisa introduzida de novo;
renovacao”.

Desde as épocas mais antigas, as inovagdes ja haviam chamado a atengéo de varios
estudiosos; no entanto, a obra do economista austriaco Joseph Schumpeter, datada do inicio
do século XX, é considerada um marco sob a perspectiva econémica e empresarial. “Para esse
autor inovacao € sinbnimo de progresso econdmico e consiste essencialmente na alocacéo de

recursos produtivos em usos ainda nao experimentados” (SCHUMPETER, 1971 apud

% para Santos (2006 p.103) “paisagem e espaco n&ngmimos. A paisagem é o conjunto de formas e,
dado momento, exprimem as herancas que represastantessivas relacdes localizadas entre o horaem e
natureza. O espaco sao essas formas mais a vides guema”.
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BARBIERI, 2007). Ainda segundo Schumpeter (1984 apud BURLAMARQUI & PROENCA,
2003 p. 82-83):

(...) o impulso fundamental que inicia e mantém a maquina capitalista em
movimento decorre dos novos bens de consumo, dos novos métodos de
producdo ou transporte, dos novos mercados, das novas formas de
organizacdo industrial que a empresa capitalista cria (...) esse processo de
destruicdo criativa € o fato essencial acerca do capitalismo. E nisso que

z

consiste o capitalismo, e é ai que tém que viver todas as empresas
capitalistas.

Para esses “novos bens de consumo, métodos de producao, etc.” Schumpeter reserva o
termo inovacdo (BURLAMARQUI & PROENCA, 2003). Conforme Barbieri (2007), seu conceito
de inovacdo envolve diversas possibilidades de introducdo de novidades no sistema
econdmico, que pode ser desde o melhoramento da qualidade de um determinado bem até o
estabelecimento de uma nova organizacao.

Adicionalmente, Schumpeter (TIGRE, 2006) adota um conceito mais abrangente para
inovacao, associando-a a tudo que provoca diferenciacdo, adicionando assim valor ao negécio.
Desta forma, a inovacdo nao fica restrita apenas ao desenvolvimento de novos produtos e
processos, mas pode envolver, por exemplo, atividades de criacdo de um novo mercado ainda
inexistente, a exploracdo de uma nova fonte de suprimentos ou ainda a reestruturacdo dos
métodos de organizacao.

O termo destruicdo criativa abordado por Schumpeter se refere ao “processo de
mudancas incessantes que substitui 0 antigo pelo novo e revoluciona continuamente as
estruturas econdmicas, gerando a instabilidade que caracteriza a dinamica capitalista”
(BARBIERI, 2007 p.86). Na sua teoria, a inovacdo representa uma ruptura com o padrdo
anterior; ndo € mudanca na margem, e nem €&, em regra, provocada — 0 que ndo exclui essa
motivacdo como possibilidade — pela escassez relativa de fatores de producéo. “As inovacoes
“schumpeterianas” sdo motivadas pela percepc¢éo de oportunidades de mercado transformadas
em ganho pelos agentes econdmicos (individuos ou organizagdes), mais audaciosos e
efetivos” (BURLAMARQUI & PROENGCA, 2003 p. 83).

Montafia (2001 apud GUELL, 2001 p.45 traducéo livre) apresenta uma definicio
classica da inovacdo na industria, que inclui o desenho, a producao e as acdes de venda que
fazem parte do marketing de um produto novo ou melhorado. Afirma ainda que “a inovagdo na
empresa consiste na utilizacdo de novos conhecimentos para oferecer os produtos ou servicos
novos que sao desejados pelos consumidores”.

Lastres & Albagli (1999) consideram inovacdo como um processo de aprendizado
interativo, que abrange intensas articulacdes entre diferentes agentes, requerendo novas
formas organizacionais e redes. Diferencia dois tipos de inovagdo, as tecnolégicas e as

organizacionais entendidas como complementares. Resumidamente, as inovacoes
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tecnolégicas se referem as novas formas de producdo e comercializacdo de bens e servigos,
enquanto as inovacdes organizacionais sdo entendidas como novos meios de organizar
empresas, producéo, fornecedores e servigos.

Outro tipo de diferenciagdo faz Loilier & Tellier (1999): a distincdo produto/processo
fundamentada sobre a natureza da inovacdo e a distingdo radical/incremental baseada na
intensidade da mudanca introduzida pela inovacgao.

Em se tratando de inovacgéo de produto (ou de um servi¢o), esta precisa apresentar ao
menos uma novidade em relacdo aos concorrentes e estar necessariamente na linha de
visibilidade daquele segmento de mercado de atuacdo (TARONDEAU, 1994 apud LOILIER &
TELLIER, 1999).

A inovacéo de processo consiste numa transformacdo de processos industriais nho que
concerne a criacdo, producéo e logistica dos produtos e servicos (TARONDEAU, 1994 apud
LOILIER & TELLIER, 1999). Destaca-se que o impacto deste tipo de inovacao para a empresa,
a concorréncia e o setor industrial pode ser tao relevante quanto as inovacdes de produtos.

Um outro modo de qualificar a inovacédo para Loilier & Tellier (1999) é distingui-la quanto
a intensidade tecnolégica da mudanca introduzida, verificando o impacto ocasionado no
mercado e na concorréncia. Diferenciando-se em inovagédo de ruptura (ou radical) e inovagéo
progressiva (ou incremental).

A inovacao radical baseia-se na utilizacdo de know-how, conhecimentos e tecnologias
novos para aumentar as performances da oferta da inovacdo. Normalmente essa inovacdo
implica em profundas mutagbes sociais e de concorréncia; assim sendo, também é
denominada de inovacéo de ruptura (LOILIER & TELLIER, 1999).

A ruptura causada € designada segundo o aspecto que afeta: i) aquelas que modificam
o know-how: ruptura tecnoldgica; ii) as que modificam o modo de trabalho: ruptura técnico-
social; e iii) as que modificam a oferta: ruptura de produto.

A inovacéo incremental ou relativa consiste em uma melhora gradual das performances
de oferta existente e ndo exige know-how novo. Envolve, preferencialmente, uma sequéncia de
atos de aprendizagem e de direcdo para uma tecnologia ja existente. Ocorre com maior
freqléncia. Seu impacto tecnologico é inversamente proporcional ao interesse financeiro
gerado, considerando que envolve riscos menores em relacdo a introducdo de uma nova
tecnologia (LOILIER & TELLIER, 1999).

Dessa forma, aponta Broustail & Frery (1993 apud LOILIER & TELLIER, 1999), h4 que
ter a perspectiva temporal em relacdo a esses dois tipos de inovacdo, uma vez que, inovacdes
gue inicialmente se apresentam menores podem, no final do processo de difusdo, mostrarem-
se bem maiores, assim como podem possuir um valor radical num outro mercado.

Uma outra diferenciacdo de inovacédo ¢ feita por Montafia (2001 apud GUELL, 2001),

gue inclui, além das radicais e incrementais, as arquitetbnicas. A inovacdo arquitetbnica €
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caracterizada pelas novas configuragcbes do sistema de componentes que constituem o
produto e o processo. Ela torna obsoleto o conhecimento existente e as relagbes do mercado
mudam radicalmente, fazendo surgir novos setores.

Segundo Abernathy & Clark (1985 apud LOILIER & TELLIER, 1999), a capacidade de
uma inovacgdo alterar o marketing e os sistemas existentes de producdo é denominado de
transiliéncia. De acordo com este conceito, ha as inova¢des que destroem as capacidades
competitivas do mercado e ha ainda aquelas que destroem as capacidades competitivas das
tecnologias ja existentes. E o que Schumpeter (1939 apud LOILIER & TELLIER, 1999) chama
de “destruicdo criativa”.

Ainda de acordo com Abernathy & Clark (1985 apud LOILIER & TELLIER, 1999), a carta
de transiliéncia apresenta quatro tipos de inovacgao, séo elas:

- Inovacdo Arquitetural: diz respeito a capacidade de reconstruir inteiramente um

produto em termos de producéo, de tecnologias subjacentes e da relagdo com o mercado. E
fruto de uma sintese criativa geral fundamentada sobre uma ruptura tecnolégica.

- Inovacdo de Nicho Comercial: € mais limitada. A ruptura tecnoldgica é quase

nula, mas rompe nichos de mercados existentes com a utilizagdo de uma nova necessidade.

- Inovacédo Corrente: ndo provoca nem abertura de novos mercados nem a criacao

de novos produtos. Representa uma progressdo de uma performance de produtos ja
difundidos.

- Inovacdo Revolucionéria: centrada sobre a tecnologia. Ela acrescenta técnicas e

tecnologias as até entdo utilizadas, sem por sua vez criar novas necessidades sobre um novo

mercado.
CRIACAO DE NOVAS RELACOES COMERCIAIS
A
INOVACAO DE INOVACAO
NICHO ARQUITETURAL
TORNA OBSOLETA AS
E(E)';/I(I):E?I'%\AI(?IAS ,, COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS " TECNOLOGICAS
EXISTENTES EXISTENTES
INOVAGCAO INOVACAO
CORRENTE REVOLUCIONARIA
CONSERVA AS RELACOES COMERCIAIS EXISTENTES

Fonte: LOILIER & TELLIER, 1999
Figura I.2 - A carta de Transiliéncia de Abernathy e Clark
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Acrescenta Montafia (2001 apud GUELL, 2001) que independente do tipo de inovag&o,
para que se tenha sucesso no mercado, é necessario que a inovagao agregue algum valor
adicional aos produtos, servigcos ou processos. Esse valor pode ser a relagéo entre a funcéo e
0 custo, tendo uma implementag&o de um dos dois ou mesmo de ambos. Segundo este autor,
nem todas as inovacgdes estdo baseadas na tecnologia. A inovacdo é toda forma nova de
fazer as coisas dentro da empresa que possa ser comercializada.

As inovacbes tecnoldgicas referem-se aos produtos, servigos ou processos de producéo
novos ou melhorados. As inovacdes administrativas referem-se a mudancas na organizacao
ou nos circuitos administrativos que podem ou ndo afetar as tecnologias ainda que visem o
mesmo propdsito, ou seja, introduzir produtos ou servicos novos ou melhorados (MONTANA,
2001 apud GUELL, 2001). Em qualquer caso, o critério para avaliar uma inovagéo € sempre
de carater econdémico.

Por fim, cabe destacar que a inovagdo ndo se resume a somente geracdo de novas
idéias, pois requer a criagdo ou a invencdo de algo novo e a sua posterior aplicacdo na
prépria organizacdo ou no mercado. Isto constitui a principal diferenca entre a invencédo e a
inovacao: enquanto a primeira é independente do uso, a inovagdo pressupde a utilizacdo da
criagdo ou invencdo no contexto interno ou externo a organizagdo. No entanto, se a invencéo
néao tiver utilidade, n&o pode ser classificada como inovacéao (FREIRE, 1998).

Tigre (2006 p. 72) aponta que “a inven¢do se refere a criacdo de um processo, técnica
ou produto inédito”, podendo ser divulgada através de artigos técnicos e cientificos ou
registrada sob a forma de patente, sem, contudo, apresentar uma aplicacdo comercial efetiva.
“J& a inovacao ocorre com a efetiva aplicagdo préatica de uma invenc¢édo” (TIGRE 2006 p.72).

Segundo Oliveira (2005), o processo de inovacdo envolve as etapas de invencgao,

inovacao e difusdo conforme a passagem descrita a seguir:

O processo de inovagdo compreende as etapas de invengdo, inovagao e
difusdo. A invencdo relaciona-se a criacdo do novo, podendo ser refletida na
publicacdo de artigos cientificos e patentes. No entanto, para que uma
invencdo se transforme em uma inovacdo, mesmo que se justifique a
viabilidade técnica e econémica do produto ou processo, torna-se necessario
o lancamento no mercado e ter sucesso comercial. A medida que uma
inovacdo é introduzida no mercado surgem outras variacbes, denominadas
difusdo da inovacédo, que visam a aproximacao dos produtos ou servi¢cos das
necessidades do usuario final (OLIVEIRA, 2005 p.29)

Rogers & Schoemaker (1971 apud TIGRE, 2006 p.73) definem difusdo como “o
processo pelo qual uma inovagdo é comunicada através de certos canais, através do tempo,
entre 0s membros de um sistema social”. Os processos de inovacao e difusdo ndo podem ser
totalmente separados, pois, segundo Tigre (2006), em muitos casos a difusdo contribui para o
processo de inovagdo, alimentando e direcionando a trajetoria da inovagéo, considerando que

a difusdo de um produto ou processo ho mercado mostra problemas que podem ser corrigidos
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em novas versoes. Esse autor ainda afirma que “a capacidade para aperfeicoar e adaptar um
novo produto ou processo as condi¢des especificas de um setor ou pais é fundamental para o

sucesso da difusdo tecnoldgica” (TIGRE, 2006 p.73).

[.3.2 Modelos de inovagéao
[.3.2.1 Modelo linear

Através do relatério Science, the Endless Frontier, criado por Vannevar Bush em 1945,
foi estabelecido um novo paradigma de politica cientifica e tecnolégica que foi adotado pela
maior parte dos paises industrializados ao final dos anos 50 e que difundiu a concepcao de
dindmica de inovacdo conhecida como modelo linear de inovacdo. Esse modelo, até
recentemente, dominou o pensamento sobre Ciéncia e Tecnologia (C&T) (BUSH, 1945 apud
CONDE & ARAUJO-JORGE, 2003).

No modelo linear, ilustrado na Figura 1.3, o processo de inovacdo ocorre por intermédio
de uma sequéncia de estagios: como resultado da pesquisa basica € gerado o conhecimento
cientifico sobre o qual é desenvolvida a pesquisa aplicada e, posteriormente, o
desenvolvimento experimental; por fim, a inovacao € a producdo, com vistas a comercializagdo
de produtos e processos (VIOTTI, 2003 apud LORENZI, 2003).

Pesquisa | .| Pesquisa Desenvolvimento Producao Comercializagao
Basica "| Aplicada [* experimental » ’
InstituicBes de Pesquisa e Empresas

Laboratérios

(OFERTA DE TECNOLOGIAS) —> (DEMANDA DE TECNOLOGIAS)

Fonte: VIOTTI, 2003 apud LORENZI, 2003
Figura 1.3 — Modelo linear de inovacdo

De acordo com tal modelo, a inovagdo é oriunda de uma sequéncia linear, que segue 0
fluxo pesquisa bésica — invencdo — inovacdo — difusdo. Este modelo pode apresentar duas
abordagens (SALAMACHA & REIS, 2005; CONDE & ARAUJO-JORGE, 2003), que sao
distintas apenas pela inversédo do sentido da cadeia linear:

» Science-push: predominio nas politicas cientificas e tecnoldgicas das décadas de 50
e 60. Nesta abordagem, a ciéncia inicia o processo de desenvolvimento da inovagdo por meio
do ciclo: Pesquisa basica direcionada pela curiosidade do pesquisador — Pesquisa aplicada —

Desenvolvimento experimental — Inovacao tecnoldgica; e
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» Market-pull: predominio nas politicas cientificas e tecnoldgicas das décadas de 70 e
80. Nesta abordagem, a demanda do mercado inicia 0o processo de desenvolvimento da
inovacdo por meio do ciclo: Procura pelo mercado — Pesquisa aplicada — Desenvolvimento
experimental — Inovagdo tecnologica.

Entre as criticas ao modelo linear de inovagdo, menciona-se: (i) apoio excessivo na
pesquisa cientifica como fonte de novas tecnologias; (ii) implicagdo em uma visdo sequencial e
tecnocratica do processo; (iii) negligéncia as atividades externas de P&D ao considerar a
inovacao tecnoldgica como um ato de producdo ao invés de um processo social continuo que
envolve varias atividades como gestdo, coordenacdo e aprendizado dentre outras (SIRILLI,
1998 apud CONDE & ARAUJO-JORGE, 2003); e (iv) ndo apresenta movimento, interacdo e
realimentacéo do conhecimento e dos recursos (DERGINT, 2002 apud LORENZI, 2003).

Outras limitacdes deste modelo, ressaltadas na passagem a seguir descrita, levaram a
criacdo de um modelo interativo de inovacdo que destaca os efeitos da retroalimentagcéo entre
as varias fases do modelo linear e as numerosas interacdes entre ciéncia, tecnologia e o

processo de inovacdo em todas as fases:

A constatacdo de que o0s investimentos em P&D ndo levariam
automaticamente ao desenvolvimento tecnoldégico, nem ao sucesso
econdmico do uso da tecnologia e de que nada estaria garantido apenas pela
invencao de novas técnicas, deixou evidentes as limitagdes do modelo linear,
reforcando a emergéncia das abordagens n&o-lineares ou interativas
(CONDE & ARAUJO-JORGE, 2003 p. 730).

[.3.2.2 Modelo interativo

Através dos estudos de Kline & Rosenberg (1986 apud CONDE & ARAUJO-JORGE,
2003) foi introduzido um modelo interativo de processo de inovagédo, denominado Modelo de
Elo da Cadeia (Chain-link model) e ilustrado na Figura 1.4, que combina interagdes no interior
das empresas e interagfes entre as empresas individuais e o sistema de ciéncia e tecnologia

mais abrangente em que as mesmas operam.

PESQUISA

[ ———

CONHECIMENTO

, INVENCAO ;

' EOL 1 PROJE’ .

; f'j‘i okt | Pgﬁ‘; “]:QQDO - | REPROJETO E

s CONCEPCA » DETALH ? %
PRODUCAOQ

. DE PROJETO i TESTE ; ¢

] I 1

, BAsIco ' '

i 3 g

DISTRIBUICAD E
COMERCIALIZAGAO

S p———

Fonte: VIOTTI, 2003 apud LORENZI, 2003
Figura I.4 - Modelo de Elo da cadeia de Kline & Rosenberg (“Chain-link Model”)
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Nesse modelo, a empresa esta posicionada no centro do processo de inovacao e a
pesquisa ndo é vista como mera fonte de idéias inventivas, mas como uma forma de solucionar
problemas surgidos em qualquer das etapas do desenvolvimento da inovagédo (VIOTTI, 2003
apud LORENZI, 2003).

Desta forma, a nova percepcdo do processo de inovacdo, segundo esta abordagem,
traz para o centro das atencdes a empresa e sua base de conhecimentos e capacitacdes. Viotti
(2003 apud LORENZI, 2003) aponta que as politicas cientificas e tecnoldgicas inspiradas pelo
Modelo do Elo da Cadeia destacam o apoio ao fortalecimento da capacitacao tecnolégica das
empresas e de suas relacdes com as instituicbes de pesquisa. Conde & Araujo-Jorge (2003 p.

730) enfatizam ainda o papel das empresas de acordo com esse modelo de inovacao

Nesta perspectiva, que implica uma visdo das empresas como organizacfes
de aprendizado interativo e coletivo constituindo trajetérias tecnoldgicas
proprias e particulares, os fatores organizacionais e do aprendizado (learning-
by-doing) teriam grande destaque e o processo de inovacdo envolveria uma
série de atividades cientificas, tecnolégicas, organizacionais, financeiras e
comerciais.

Um exemplo de abordagem interativa sdo 0s chamados Sistemas Nacionais de
Inovagéo (SNIs), cujo conceito foi desenvolvido simultaneamente por Freeman, na Inglaterra, e
Nelson, nos EUA, em 1988. Alburquerque (1995 apud SYMANTOB et al, 2007 p.14) define SNI
como “uma construcdo institucional, produto de uma acéo planejada e consciente ou de um
somatorio de decisdes nado planejadas e desarticuladas, que impulsiona o progresso
tecnolégico em economias capitalistas complexas”. Com base no conceito de sistema social,
Freeman (1991 apud SYMANTOB et al, 2007 p.14) fornece uma definicdo mais ampla de SNI
como o “conjunto de organizacbes que influenciam a inovacdo e o aprendizado dentro de um
sistema social”.

Segundo Symantob et al (2007 p. 19) “os SNIs baseiam-se na capacidade de um pais
fomentar politicas de C&T e criar entidades com capacidade de implementa-las, bem como
desenvolver atividades de P&D nas universidades e instituicdes criadas pelo setor publico e
financiadas, principalmente pelo governo, por meio de fundos publicos, especificos e pelas
organizac¢des sem fins lucrativos”.

Symantob et al (2007 p.14) apontam ainda o papel de cada um dos agentes/atores de
um SNI:

« As empresas, compete prover os produtos e servicos de que a sociedade
necessita, com qualidade, e em condicdes econbmica e eticamente
aceitaveis (...);

* As universidades tém, em todo mundo, assumido nos ultimos anos fun¢des
as mais variadas. Contudo, das trés entidades aqui analisadas é aquela
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cuja missdo pode ser definida com maior facilidade: educacéo e formacéo
pessoal. Constituem também parte desta missdo a pesquisa e a busca de
conhecimento (...);

» Por fim, os institutos de pesquisa, que dos trés atores possuem a misséo
mais ampla, complexa e difusa, e, portanto, menos fécil de classificar
concretamente. Sua estrutura € adaptavel as variagbes da politica
governamental, assumindo fei¢cdes distintas; por vezes, sdo mais ligados
ao ramo industrial, pragmaticos com visdo de mercado e, em outras,
estratégicos com fins militares (...)

Segundo Patel & Patterson (1995 apud SYMANTOB et al, 2007) existem trés categorias
de SNIs: (1) sistemas maduros que mantém o pais (EUA, Alemanha, Japdo) proximo a
fronteira tecnolOgica internacional — Figura 1.5; (2) sistemas intermediarios cujos paises
(Suécia, Coréia do Sul, Taiwan) sao voltados para a difusdo da inovacao, apresentando forte
capacidade de absorver os avancos técnicos oriundos nos sistemas maduros; e (3) sistemas
incompletos relativos a paises (Brasil, india, China) que apresentam uma infra-estrutura
tecnolégica minima e possuem sistemas de C&T, porém ndo os transformam em efetivos

sistemas de inovacéo — Figura I.6.

Sistema Nacional de Inovagao

ENSINO
= Universidades
® Escolas técnicas

* Educacio continuada
PESQUISA GOVERNO

= Universidades / \

* Inst. de pesquisa
* Centros de P&D de empresas

N

Formulagio e gestio
da polftica de C&T

/

ENTIDADES NAO
GOVERNAMENTAIS
* Associagbes de classe
° ONGs
* Instituicdes de fomento

SETOR PRODUTIVO

® Empresas de engenharia
* Empresas industriais e de
servigos

Fonte: SYMANTOB et al, 2007
Figura I.5 — Sistema Nacional de Inovacdo maduro

A comparacdo entre as Figuras 1.5 e 1.6 mostra as diferencas entre SNIs maduros e
incompletos, em que estes Ultimos apresentam relagfes desarticuladas e descontinuas entre

0s agentes do sistema.
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Sistema Nacional de Inovagio —
Fonte crénica de desorganizacio e desperdicio
ENSINO
= Universidades
* Escolas técnicas
(FOCO EM CIENCIA)
PESQUISA GOVERNO
. Unive.’sidades. Formulagio e gestio
* Inst. de pesquisa da politica de C&T
» Centros de P&D de empresas (MEDIO PRAZO)
(BAIXO RELAC.)
ENTIDADES NAQ SETOR PRODUTIVO
GOVERNAMENTAIS E ; L
© Empresas industriais e de
* Associacoes de classe SErvicos
« ONGs (VEEM MCT CRIAR E
* Instituicdes de fomento EXTINGUIR POLITICAS)
(ISOLADAS)

Fonte: SYMANTOB et al, 2007
Figura |.6 — Sistema Nacional de Inovacdo incompleto

Os SNiIs tém sido retratados por muitos autores e um dos que se destacam em esbocar
as interligacdes entre os agentes do SNI foi Jorge Sabato, cujo modelo ficou conhecido como
Triangulo de Sébato ilustrado na Figura 1.7, em que cada vértice representa o governo, as
instituicdes de ensino e pesquisa e o sistema produtivo, onde cada ator exerce uma influéncia

especifica no processo de inovagdo (SYMANTOB et al, 2007).

Fase |
Triangulo de Sabato

Financiamento
/ \Pcho

. UNIVERSIDADE

Fonte: SABATO & BOTANA, 1968 apud SYMANTOB et al, 2007
Figura .7 — Triangulo de Sabato — Fase 1

O modelo de Hélice Tripla (Triple Helix), que constitui uma evolucédo do Triangulo de
Sabato, foi formulado por Leydesdorff & Etzkowitz em 1998. Tal modelo é representado por
uma espiral de inovacao com trés hélices que se entrelacam por meio de multiplas interacdes
entre as trés esferas por ela representadas: universidade, empresa e governo conforme

mostrado na Figura 1.8. Além de interagdes mdltiplas, cada ator passa a desempenhar fungées
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antes exclusivas dos outros dois, formando redes entre as varias esferas institucionais
formadas pelas hélices (CONDE & ARAUJO-JORGE, 2003; SYMANTOB et al, 2007).

Fase 3
Hélice Triplice

GOVERNO Financiamento
Publico
) A Pessoas
e
Idéias

EMPRESA . UNIVERSIDADE

Recursos

5
Lo

Fonte: Leydesdorff & Etzkowitz, 1998 apud SYMANTOB et al, 2007
Figura 1.8 — Hélice Tripla — Fase 3

Conforme Lorenzi (2003) o modelo Hélice Tripla na fase 3 propSe um objetivo comum
de construir um ambiente inovador que consiste na geragdo de empresas pelas universidades
spin-off, em iniciativas tri-laterais com vistas ao desenvolvimento econémico fundamentado no
conhecimento, e na constru¢do de aliancas estratégicas entre firmas — pequenas e grandes,
gue operem em diferentes areas e com diferentes niveis de tecnologia, institutos publicos de
pesquisa e grupos académicos de pesquisa.

Por fim, cabe destacar o conceito de Arranjos Produtivos Locais (APLS) que, segundo
Symantob et al (2007 p.20), “sdo aglomeracBes de empresas, localizadas em um mesmo
territério, que apresentam especializacdo produtiva e mantém algum vinculo de articulacao,
interacdo, cooperacdo e aprendizagem entre si e com 0s outros atores locais, tais como
governo, associacbes empresariais, instituicbes de crédito, ensino e pesquisa”.

Segundo este autor, os APLs vém desempenhando um papel de Sistemas Locais de
Inovacdo (SLIs) que podem ser vistos como uma resposta ao crescimento econdmico com
diminuicdo da desigualdade, porque se manifestam pela inclusdo social e pelo
empreendedorismo real. Este papel € destacado por Bastos (2004 apud SYMANTOB et al,
2007 p.20) na passagem a seguir:

Outros instrumentos de estimulo a inovacdo em pequenas e médias
empresas compreendem o apoio a polos e parques tecnoldgicos, incubadoras
de empresas, centros de inovacao, clusters e, no periodo recente, prioridade
a organizacdo de arranjos produtivos locais para a promocgdo do
desenvolvimento regional, por empresas de pequeno porte em articulacdo
com instituicbes de pesquisa e agentes locais de desenvolvimento, apoiadas
de modo simultaneo por 6rgdos como FINEP e BNDES, além de Estados da
Federacéo.
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1.4 Gestao da tecnologia

Segundo Souza (2003 p.24) “uma inovagdo é sempre uma quebra de paradigma na
empresa que a introduz e, como tal, € um processo de tentativas e buscas. Estd sempre
presente a possibilidade do fracasso, que pode advir de avaliagbes incorretas quanto aos
resultados das novas trajetdrias do mercado”.

As organizacdes tomam a decisdo de introduzir inovacdes com a expectativa de obter
vantagem competitiva em relacdo as demais, na forma de lucros diferenciados e para a
manutencdo e/ou ampliacdo de sua participacdo no mercado. No entanto, tais lucros devem
ser suficientes para compensar os riscos assumidos considerando que pesados investimentos
podem ser requeridos.

De modo a minorar os riscos associados a inovagdo € preciso estabelecer politicas
publicas orientadas pelo governo para fomentar o desenvolvimento, disseminacdo e uso de
novos produtos, processos e servigcos estratégicos para cada pais. Segundo a classificacao de
Freeman (1982 apud SOUZA, 2003) as empresas inovadoras patrocinadas pelo Estado séo
aquelas com maior garantia de sucesso devido a seguranca de ndo assumirem isoladamente
0s riscos associados a inovacao.

Face ao acima exposto, destaca-se a importdncia da gestdo da tecnologia, que
segundo Drucker (1999 apud SOUZA, 2003) refere-se a gestdo efetiva das mudangas
tecnolégicas. Conforme Coelho et al (2005 p. 200):

(...) a gestdo tecnolégica visando negocios e beneficios para o
desenvolvimento do pais ou regido, requer um processo efetivo e sistemas,
facilidades e habilidades especiais para garantir que os investimentos em
P&D estejam alinhados com as necessidades dos mercados e industrias, no
presente e no futuro.

Assim, a gestdo da tecnologia nas organizacbes procura sistematizar uma série de
acles, fazendo uso de ferramentas relativas ao objeto ou ao resultado desejado para que o
processo ou produto tecnologicamente inovador seja previsivel e obtido, apesar de sua
intangibilidade (SOUZA, 2003). Como ferramentas de gestdo da tecnologia, que utilizam

alguma forma de monitoramento da informagé&o, podem ser citadas:

» Inteligéncia Competitiva: “é o processo que investiga o ambiente onde a empresa
esta inserida, com o propdsito de descobrir oportunidades e reduzir os riscos, bem como
diagnostica 0 ambiente interno organizacional, visando o estabelecimento de estratégias de
acao a curto, médio e longo prazo” (VALENTIM et al, 2003);

e Gestdo do Conhecimento (GC): refere-se a “introducéo e disseminacdo de praticas

administrativas visando gerenciar o conhecimento organizacional, passando, paulatinamente, a
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compor um conjunto de praticas de GC conhecidas como universidade corporativa,
comunidades de praticas, operacdo em rede, gestdo das competéncias, da economia e da
sociedade” (CANONGLIA, 2006 apud SOUZA et al, 2007);

* Foresight: “processo que busca a construcéo coletiva de visdes de futuro (longo
prazo) e a identificagdo de prioridades em termo de tecnologias/areas/setores, tomando-se
como base os desenvolvimentos da ciéncia, da tecnologia, da economia e da sociedade”
(CANONGLIA, 2006 apud SOUZA et al, 2007);

e« Technology roadmapping: “processo de planejamento impulsionado pela
necessidade de tecnologias, que ajuda a identificar, selecionar e desenvolver tecnologias
alternativas para satisfazer um determinado conjunto de necessidades ou de produtos ja
definidos. E comum se colocar juntos um grupo de especialistas para coletar informagéo,
desenvolver, organizar e apresentar um planejamento para orientar a decisdo sobre os
melhores e mais rentéveis investimentos” (COELHO et al, 2005);

» Analise de mercado: “tem por objetivo analisar todos os aspectos de mercado e, em
particular, o comportamento e as necessidades dos clientes, os quais podem apontar
informagcGes muito valiosas para alimentar o processo de inovagdo, por exemplo, para
identificar e avaliar as especificacdes de novos produtos” (REIS et al, 2007);

» Vigilancia tecnolégica: “Palop & Vicente (1999) definem vigilancia como uma forma
organizada, seletiva e permanente de captar informacao externa, analisi-la e converté-la em
conhecimento para diminuir o risco na tomada de decisdo, e também para poder se antecipar
as mudancas. Quando essa vigilancia é centrada no acompanhamento dos avancos do estado
da técnica, e em particular da tecnologia e das ameacas e oportunidades que gera, pode ser
chamada de vigilancia tecnologica — VT” (MARTINET & RIBAULT, 1989 apud BRANICIO et al,
2001);

e Prospeccdo e Monitoramento Informacional: “entende-se por prospeccao
informacional o método que visa a identificacdo de dados, informacdo e conhecimento
relevantes para a organizacdo. Monitoramento informacional € o método ou técnica de
observacdo e acompanhamento constante de dados, informag&o e conhecimento relevantes ao
negocio da organizagdo” (VALENTIM et al, 2003); e

» Bibliometria ou Estudos Bibliométricos: “é uma ferramenta estatistica que permite
mapear e gerar diferentes indicadores de tratamento e gestdo da informacdo e do
conhecimento, especialmente em sistemas de informacdo e de comunicagdo cientificos e
tecnolégicos, e de produtividade, necessarios ao planejamento, avaliacdo e gestdo da ciéncia e
da tecnologia, de uma determinada comunidade cientifica ou pais” (GUEDES & BORSHIVER,
2005). “Suas leis, principios e técnicas tém sido utilizadas por diferentes areas como forma de

reduzir/tratar/analisar massas de documentos e torna-las passiveis de serem utilizadas como
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insumos para tomada de decisfes estratégicas, politicas, econdmicas, entre outras” (GATO et
al, 2004).

1.5 InformacBes tecnoldgicas

Existem diferentes tipos de informacdo que sdo abordadas por Battaglia (1999 p.208)
conforme descritos a seguir e detalhadas por tipologia e complexidade de acordo com estudos
de Stollenwerk (1997 apud BATTAGLIA, 1999) ilustradas na Tabela I.1:

« Informacao cientifica: “circula principalmente no meio académico, e € necessaria a
fase de laboratério da pesquisa bésica, aplicada ou do desenvolvimento experimental. Ela
corresponde a informacdo formal e estd contida nas revistas cientificas, teses, relatérios
internos, anais de congressos, e geralmente esta disponivel nas bases de dados”;

« Informacdo técnica: “é necessaria na fase que antecede a concretizacdo de
decisfes. Trata-se do “estado-da-arte” e caracteriza-se sobretudo pelas informacdes contidas
nas patentes. Também este tipo é coberto pelas bases de dados internacionais como STN,
Dialog, Quest-Orbit, Data-Star, inclusive com acesso pela Internet, e mais recentemente em
CD-ROM?;

» Informacdo tecnoldgica: “é a informacdo que retrata a realizacdo préatica do
desenvolvimento, o que significa colocar em operacdo as unidades industriais, mediante
construcdo de protétipos, de unidades piloto. Complementa as informacdes contidas nas
patentes, caracterizando o “saber fazer” o know how”;

» Informacdo técnico-econbmica: “estd situada na fronteira entre os dois tipos:
tecnoldgica e econbmica. Refere-se aos dados macroecondmicos apontados pelos paises em
forma de resultados, estratégias, cooperacdo, parcerias, produtos, unidades de producado e 0s
mercados. Estes dois ultimos tipos de informacdo sdo cobertos precariamente pelas bases de
dados, entretanto existem alguns poucos no mercado”; e

« Informacdes do tipo complementar: “dizem respeito aos aspectos regulamentares e
normativos, juridicos, de seguranca e meio ambiente, os quais devem ser considerados na fase

de concepcgéao do projeto de pesquisa’.
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Tabela I.1 - Tipologia e complexidade da informagao

TIFOLOGIA CONTEXTO FOMTES MEIOS DE SUPCRTE
DA INFORMACAD

Cientifico Fublicagies
cientificas
Taxto Seminarios Papel
(40%) Tecnolagico Fatentes Magnéticos: base de

Literatura técnica dados on-line

geral Plastico: Microfilmes e

Teécnico- L ] ; .
econdmico Relatu!'lzs_ar'uals microfichas
& Fublicagoes das | azer: CD-ROM e
Empresas .
Econdmico CD-Audio
L MNormas Int "
Mercadologico nierme
Teses
Meie ambiente .
Relatarios
Seguranga externos
Juridico
Regulamentar
Especialistas Memaria tecnica Base de dados
(10%) da empresa e interna
!”F':”""""Ea':" Intranst, Papel
interma
Infermal
ArE
(40%) Redes de Oira
_ pessoas de Intermet
reiras e origens diversas
Congressos
(10%) Prospectos, Texto, Oral, Internet
publicidade,

contatos informais

Fonte: CRRM, STOLLERRWERK, 1997 apud BATAGLIA, 1999

J4 a Federacao Internacional de Documentacéo (FDI) conceitua informacéo tecnolégica
de uma forma mais abrangente como “conhecimento — técnico, econ6mico, marketing,
gerencial, social, etc - que por sua aplicacéo ira gerar mais progresso na forma de melhoria e
inovacdo” (JANNUZZI & MONTALLI, 1999). Acerca deste conceito Aguiar (1991 apud
JANNUZZI & MONTALLI, 1999) ressalta que o mesmo engloba todo tipo de informacéo que

colabora para o desenvolvimento industrial.

Segundo o0 autor, isto o0 torna extremamente abrangente, tornando,
praticamente, invidvel que uma unidade de informacdo, mesmo com o mais
alto grau de exceléncia em informacdo tecnolbgica, consiga atender
integralmente a funcédo de prestar este tipo de informacdo aos seus usuarios-
alvo. (JANNUZZI & MONTALLI, 1999)

Dentro desta linha de pensamento, Alvares (1997 apud JANNUZZI & MONTALLI, 1999)
define informacédo tecnolégica como “todo tipo de conhecimento sobre tecnologia de
fabricacéo, de projeto e de gestdo que favoreca a melhoria continua da qualidade e a inovagao
no setor produtivo”.

Considerando o escopo do presente trabalho, com enfoque nos artigos e documentos

de patentes juntamente com projetos de pesquisa, € importante relacionar as informacdes que
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podem ser obtidas através do monitoramento de tais documentos bem como sua utilizagéo
para fins estratégicos. Assim sendo, através da obtencdo de tais informacfes € possivel
(JANNUZZI et al., 2005 apud SOUZA et al, 2007): (i) evitar duplicacdo de esforgos e
investimentos em P&D; (ii) identificar novas idéias e solugfes técnicas, produtos e processos,
estimulando o desenvolvimento tecnoldgico e a geracdo de inovacgdes; (iii) identificar o estado-
da-arte e 0 estagio em que se encontra uma determinada tecnologia; (iv) identificar nichos de
mercado e tendéncias relativas a uma nova tecnologia ou produto ainda em fase embrionéria;
(v) identificar alternativas tecnoldgicas para um determinado problema; (vi) ter acesso e avaliar
uma tecnologia especifica bem como identificar possiveis licenciadores; (vii) localizar fontes de
know how em um segmento tecnoldgico especifico ou em um determinado pais; (viii) identificar
pesquisadores, grupos de pesquisa e instituicbes que tenham interesse em determinada
tecnologia de modo a possibilitar futuras parcerias; (ix) identificar a existéncia de direitos de
propriedade intelectual evitando cometer infracdes; (x) avaliar o potencial de tecnologias e
produtos resultantes de esforco proprio com vistas a garantir os direitos de propriedade
intelectual; e (xi) monitorar a atividade de competidores.

Ainda que a informag&o possa estar disponivel, a utilizagdo que dela se possa fazer
dependera da capacidade de aprendizagem e dos conhecimentos ja assimilados por aqueles
gue irdo ter acesso a essas informacgdes, sejam 0s usuarios pessoas fisicas, sejam instituicoes.
Desta forma, a capacidade de reunir, organizar, analisar e produzir conhecimento
proporcionando mudangas a partir do acesso as informacdes torna-se diferencial competitivo
(LASTRES & FERRAZ, 1999 apud SOUZA et al, 2007).

[.5.1 Documentos de patente

As patentes constituem uma das formas mais antigas de prote¢cdo a propriedade
intelectual* e possibilitam verificar a protecdo dos progressos cientificos realizados nas mais
diferentes areas tecnoldgicas (LIMA, 2005). Podem ser definidas como “o direito outorgado
pelo Governo de uma nac¢ao a uma pessoa, o qual confere a exclusividade de exploracédo do
objeto de uma invencéo ou de um modelo de utilidade, durante um determinado periodo e em
todo o territorio nacional” (DI BLASI et al, 2002, p. 29).

As patentes sdo ativos intangiveis que protegem criacdes suscetiveis de serem
convertidas em bens materiais ou ativos tangiveis industrializaveis uma vez que conferem ao
titular o direito de impedir terceiro, sem 0 seu consentimento, de produzir, usar, colocar a
venda, vender ou importar com esse propésito, o produto objeto de patente e o processo ou

produto obtido diretamente por processo patenteado (LPI, 1996). Em contrapartida, o inventor

* Segundo WIPO (200&pud LIMA, 2005), propriedade intelectual relacionaaseriacdes humanas, como,
trabalhos literarios e artisticos, simbolos, noritreagens e desenhos usados no comércio. E divedidduas
categorias: (i) propriedade industrial que inclaigmtes, marcas, desenhos industriais e indicagiegaficas; e (ii)
direitos autorais que inclui trabalhos literariosno romances, pecas, filmes, livros, musicas, etc.
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se obriga a revelar detalhadamente todo o contetdo técnico da matéria protegida pela patente,
sendo tal disponibilizacdo da informacao tecnoldgica (INPI, 2006 apud JANUZZI et al, 2007).

Pode-se dizer que a patente cumpre trés objetivos (JANUZZI et al, 2007; LIMA 2005): 1)
proteger os titulares da patente contra imitacbes de modo que possam recuperar 0S
investimentos realizados no desenvolvimento daquela invengéo; 2) garantir o retorno dos
investimentos realizados pela organizagdo através da comercializacdo dos produtos e ainda
pelo pagamento de royalties; e 3) estimular o desenvolvimento tecnolégico a partir da
revelacdo a sociedade do conteudo protegido disseminando conhecimento e informacdes
tecnoldgicas.

Para haver a concessao de uma patente é necessario o atendimento de trés requisitos
(JANUZZI et al, 2007; LIMA, 2005): 1) novidade, quando a invencdo ndo se encontra
compreendida no estado da técnica, ou seja, hdo tenha se tornado acessivel ao publico antes
da data de depoésito do pedido de patente, por descricdo escrita ou oral, por uso ou qualquer
outro meio, no mundo; 2) aplicacdo industrial, 0 que significa que a invencéo é suscetivel de
aplicacdo industrial quando possa ser utilizada ou produzida em qualquer tipo de industria; 3)
atividade inventiva, quando a invenc¢do, para um técnico no assunto, ndo decorre de maneira
evidente ou Obvia do estado da técnica. Além disso, a invencao deve ser descrita de forma
clara e completa de modo a permitir sua reprodu¢&o por um técnico no assunto.

A estrutura de um documento de patente consiste de: folha de rosto; relatério descritivo;
desenhos (se necessario); reivindicagbes; e resumo. A folha de rosto apresenta dados de
identificacdo: titulo da patente e natureza do documento, data de depdsito do pedido, nome do
inventor e do titular da patente, pais de prioridade, paises de depdésito e paises designados,
codigos da Classificacdo Internacional de Patentes (CIP); o relatério descritivo descreve a
invencdo em detalhes suficientes para que qualquer pessoa habilitada neste campo do
conhecimento possa reconstruir a invengdo; desenhos (se necessario) para melhor mostrar
detalhes técnicos da invencao; as reivindicagbes determinam o alcance da protecdo que se
deseja; e 0 resumo, descreve brevemente a invencao (JANUZZI et al, 2007; LIMA, 2005).

A patente apresenta caracteristicas que a tornam uma das mais detalhadas fontes de
informacdes tecnolbgicas. Segundo Barbosa & Macedo (2000 apud PERES, 2005 p. 46-47) o
sistema de informacdes tecnoldgicas contidas em documentos de patente apresenta diversas
vantagens para 0s usuarios que sao listadas a seguir:

z

- Tecnologia par excellence: € o Unico sistema de informag¢do configurado
para a finalidade de armazenar conhecimentos tecnolbégicos, ou seja,
destinados a producdo de mercadorias. A informagdo patentaria tem a
finalidade de divulgar informacao técnico-produtiva.

- Classificacao tecnolégica: a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) é
0 Unico sistema de classificagdo configurado para ordenar as informacdes
técnicas de producdo, restrita e especializada para atender a area da

producdo econémica.
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- Complementaridade: os documentos de patente geralmente tém um
levantamento do estado da técnica até o0 momento da invencao que descreve,
informando as patentes anteriores, publicacbes técnicas, nomes dos
inventores, empresas titulares, palavras-chave, etc. As informagdes
patentarias podem esclarecer e complementar artigos divulgados pelo
inventor, proporcionando visdo geral e ampla da invencdo, o que nem sempre
é feito nos artigos técnicos.

- Originalidade: a invencdo, para se patentedvel, deve ter novidade. Sua
divulgacéo publica original deve ser obrigatoriamente por meio da publicacéo
do documento de patente.

- Atualidade: os criadores do conhecimento técnico-produtivo tém por politica
patentear prontamente os resultados de suas pesquisas e desenvolvimento
ou de solucdes técnicas realizadas por ocasido do processo de producdo. A
documentacédo de patente contém a mais atualizada informagéo tecnolégica
existente, facilitando a promoc¢do de invengdes com menor dispéndio de
tempo e recursos humanos e financeiros.

- Competitividade técnica e econbmica: a patente permite auferir uma
prospectiva dos ramos de atividade para os quais caminha a inddstria, a
agricultura, etc. E possivel detectar-se os caminhos de pesquisa de empresas
concorrentes, 0 estagio de avanco, etc.

- Padronizacdo e Uniformidade: os documentos provenientes dos mais
distintos paises apresentam diferencas relativamente pequenas em relacdo a
uniformidade e a padronizacao.

- Quebra da barreira linguistica: a maioria das patentes com relevancia
técnica e/ou econbmica pode também ser encontrada em outras linguas,
dada a provavel existéncia da denominada familia de patentes. Em muitos
casos é possivel, pelo menos, a obtengéo do resumo em lingua inglesa.

Cabe destacar a questdo da padronizacdo e uniformidade da informacdo encontrada
nas patentes. O contetdo informacional das patentes toma a forma de referéncia bibliografica,
altamente padronizada, com ferramenta de recuperacao prépria e utilizada por todos os paises
signatérios da Organizacdo Mundial da Propriedade Industrial (OMPI), que € a Classificacédo
Internacional de Patentes (BATTAGLIA, 1999).

A Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) € um sistema de classificacdo
configurado e criado com o objetivo de recuperar informacfes contidas em documentos de
patentes de forma rapida e eficaz (PERES, 2005) que foi criado pelos paises membros da
Unido Internacional para a Protecdo da Propriedade Intelectual em acordo firmado em 1971,
entrando em vigor no ano de 1975.

A CIP segue uma estrutura hierarquica na qual toda a area da tecnologia € divida em
secdes, classes, subclasses e grupos. Tal sistema € de fundamental importancia na
recuperacdo de documentos de patentes em buscas para determinacdo da novidade de uma
invencao ou do estado da arte em uma area da tecnologia especifica (WIPOa, 2007).

A CIP é periodicamente revista a fim de que indexacdes mais especificas possam
acontecer a medida que novas tecnologias sejam criadas, facilitando a recuperacdo da
informacgéo pelos usuérios do sistema. Atualmente esta em vigor a sua oitava edi¢do que se

encontra dividida em oito se¢des que organizam diferentes &reas da tecnologia (WIPOb, 2007):
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Secdo A (Necessidades Humanas); Secdo B (Operagbes de Processamento; Transporte);
Secdo C (Quimica e Metalurgia); Secédo D (Téxteis e Papel); Secdo E (Construgbes Fixas);

Secéo F (Eng. Mecéanica/lluminagado/Aquecimento); Secdo G (Fisica); e Se¢éo H (Eletricidade).

1.5.2  Artigos cientificos

Os artigos de periddicos podem ser entendidos como “trabalhos técnicocientificos,
escritos por um ou mais autores, com a finalidade de divulgar a sintese analitica de estudos e
resultados de pesquisas” (UFPR, 2000 apud WEISS, s/d). Através deles a pesquisa €
formalizada, o conhecimento torna-se publico e é promovida a comunicacdo entre 0s
pesquisadores.

A estrutura basica do artigo cientifico é composta dos elementos pré-textuais, textuais e
poés-textuais, subdivididos em varios componentes e contendo informagdes imprescindiveis
para o entendimento do tema, da sua fundamentacéo e da autoria do trabalho (WEISS, s/d).

Para Merton (1957 apud MACIAS-CHAPULA, 1998) a publicacdo dos resultados de
suas pesquisas é um compromisso gque os cientistas sdo compelidos a cumprir uma vez que o
avanco do conhecimento produzido pelos pesquisadores tem que ser transformado em
informacgé&o acessivel para a comunidade cientifica. Portanto, a pesquisa € desenvolvida num
contexto de troca entre esta comunidade. A publicagdo dos resultados de pesquisa tem trés
objetivos: divulgar descobertas cientificas, salvaguardar a propriedade intelectual e alcancar o
reconhecimento pelos pares (OKUBO, 1997 apud MACIAS-CHAPULA, 1998).

Os artigos podem ser, assim como os documentos de patente, uma importante fonte de
informacé&o tecnolégica. Segundo Macias-Chapula (1998), a Organizacao para Cooperagéo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) fez referéncia a bibliometria - que tem por objeto de
estudo os artigos, livros, autores dentre outros - como uma ferramenta que permite observar o
estado da ciéncia e da tecnologia através da producéo da literatura cientifica como um todo,
em um determinado nivel de especializacéo.

Adicionalmente, de acordo com Okubo (1997 apud Macias-Chapula, 1998), os estudos
bibliométricos sdo um meio de situar a producdo de um pais em relagdo ao mundo, uma
instituicAo em relacdo a seu pais, e até mesmo cientistas em relacdo as suas proprias
comunidades. Tais indicadores cientificos sdo igualmente apropriados para macro-analises —
como por exemplo a participacdo de um determinado pais na producdo global de literatura
cientifica em um periodo especifico - e para micro-analises — como por exemplo, o papel de
uma instituicdo na producao de artigos em um campo da ciéncia muito restrito. Combinados a
outros indicadores, a bibliometria pode ajudar tanto na avaliacdo do estado atual da ciéncia
como na tomada de decisdes e no gerenciamento da pesquisa.

A andlise dos bancos de dados contendo artigos oferece informagcdes sobre a

orientacdo e a dindmica cientifica de um pais, bem como sobre sua participacdo na ciéncia e
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na tecnologia mundial. Andlises cooperativas tornam possivel identificar redes cientificas e
revelar os elos entre paises, instituicbes e pesquisadores, assim como permitem conhecer o

impacto dos principais programas e organizacdes (MACIAS-CHAPULA, 1998).
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

Neste capitulo tem-se por objetivo descrever a metodologia que foi utilizada para

elaboracéo da presente dissertacdo, bem como apresentar suas limitacoes.

1.1 Caracterizacdo da pesquisa

Conforme o critério utilizado por Gil (2007) o trabalho a ser desenvolvido é classificado
gquanto aos seus objetivos como uma pesquisa exploratdria, pois tem “como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
constituir hipoteses. (...) Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo que
possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. Na maioria
dos casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliogréfico; (b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) andlise de
exemplos que estimulem a compreensao” (GIL, 2007 p.41).

Quanto a abordagem do problema este estudo pode ser definido como uma pesquisa:
(1) qualitativa porque consiste em analisar, comparar e interpretar dados disponiveis na
literatura e (2) quantitativa porque consiste no uso de recursos e técnicas estatisticas de modo
a classificar e analisar os dados obtidos (SILVA & MENEZES, 2001).

Os procedimentos técnicos a serem utilizados no delineamento da pesquisa foram (GIL,
2007):

- Pesquisa bibliogréfica: é aquela “desenvolvida com base em material j&
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. (...) Boa parte dos estudos
exploratérios pode ser definida como pesquisas bibliogréficas” (GIL, 2007 p. 44). e

- Pesquisa documental: € aquela elaborada a partir de materiais que nao
receberam ainda um tratamento analitico, ou “que ainda podem ser reelaborados de acordo
com os objetos da pesquisa. O desenvolvimento da pesquisa documental segue 0s mesmos
passos da pesquisa bibliografica. Apenas cabe considerar que, enquanto na pesquisa
bibliografica as fontes sdo constituidas sobretudo por material impresso localizado nas
bibliotecas, na pesquisa documental, as fontes sdo muito mais diversificadas e dispersas” (Gil,
2007 p.45-46).

.2  Antecedentes

Alguns estudos relacionados ao monitoramento informacional a partir de documentos de
patentes e artigos cientificos estdo sendo realizados tanto em nivel mundial como nacional, e
dentre eles pode-se citar:

O artigo intulado Management of technology: themes, concepts and reletionchips de

Pilkington & Teichert (2006) que examina a literatura sobre Gestdo da Tecnologia fazendo uso
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de estudos bibliométricos das citagBes e co-citacdes publicadas na Revista Technovation
durante o periodo entre 1996 e 2004. A finalidade do estudo foi investigar os pilares intelectuais
da literatura da gestéo da tecnologia.

Outro artigo intitulado Measuring progress and evolution in Science and Technology — I
The multiple uses os bibliometric indicators de Verbeek et al (2002) destaca a vasta série de
indicadores para medir e mapear atividades cientificas e tecnol6gicas, ressaltando que a maior
parte se refere a publicacBes em periodicos e patentes.

O estudo de Daim et al (2006) publicado no artigo Forecasting emerging tecnhnologies:
Use of bibliometrics and patents analysis descreve a metodologia de Forecast para trés areas
de tecnologia emergentes através da integracdo do uso da bibliometria e analise de patentes
em ferramentas como planejamento de cenario e curvas de crescimento.

O artigo intulado Monitoramento da Informacdo: em Busca da Inteligéncia Competitiva
de Silva & Hékis (2001) aponta que empresas como o laboratério farmacéutico Wyeth-Ayrest
Labs e o grupo petroquimico francés Elf-Atochem, dentre outros, utilizam o monitoramento de
informacdes tecnoldgicas e cientificas em seus modelos de inteligéncia competitiva.

Pereira et al (2004) em seu artigo intitulado Patentes com ferramenta da Gestdo da
Informacé@o e da Inteligéncia Competitiva discute o papel das patentes como ferramenta da
Gestéo da Informagdo Empresarial e da Inteligéncia Competitiva, ressaltando que as mesmas
séo consideradas preciosas informacdes de natureza técnica, juridica e econdmica.

Em seus estudos Borschiver (2007) aponta os documentos de patentes e artigos
cientificos, além de estatisticas de P&D como indicadores de inovagéoS/Pesquisa,
Desenvolvimento & Engenharia mais comumente utilizados em estudos econdmicos
classificados em seis grupos conforme a Tabela II.1.

Cabe destacar que nao foram encontrados estudos que apresentem analises de
informacBes tecnoldgicas baseadas em documentos de patentes e artigos sobre o tema

biodiesel a partir da pesquisa bibliografica realizada.

®> A limitacdo do uso de documentos de patentesgoartientificos como indicadores de inovacéo éddmta no
item 11.4 deste capitulo.
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Tabela II.1 — Indicadores de inovacdo comumente utilizados

Grupo Comentarios Indicador
Estatisticas de Apresentam como principais vantagens definicbes | Gastos em P&D, méo de
P&D consistentes e dados coletados regularmente. No entanto, | obra alocada em P&D,
nada garante que o0s gastos com P&D representem, | gastos em P&D por
realmente, a introducdo ou aperfeicoamento de | faturamento bruto da
produtos/processos. Além disso, as estatisticas de P&D | empresa.
aplicam-se melhor em alguns setores de atividade, como
quimico ou eletro-eletrbnico, ao invés de setores
tradicionais ou de informacéo.
Patentes As patentes representam o resultado do processo de | NUmero de patentes,
inovacdo, mas devem representar invencdes significativas | nimero de patentes por
o suficiente para arcar com os custos do patenteamento. | funcionario de P&D.
Estatisticas relacionadas com patentes sao facilmente
disponiveis e abrangem longos periodos de tempo No
entanto, nem todas as invengbes sdo patenteadas por
representarem segredo industrial ou ndo serem
tecnicamente patentedveis, como softwares. O outro
problema consiste no fato de que algumas patentes
nunca foram exploradas por ndo representarem um
sucesso inovador ou por existirem apenas para nao
serem desenvolvidas por terceiros.
Indicadores Os indicadores  macroecondmicos possuem a | Balanca de pagamentos
macro- desvantagem de nado considerarem as transacdes de | em tecnologia,
econdmicos transferéncias entre empresas dentro de um mesmo pais. | exportagdo de produtos

Além disso, ndo possuem dados consistentes, ja que | de alta e média
instituicbes dentro de um mesmo pais costumam a | tecnologia.
divergirem em relacé@o aos dados oferecidos.

Monitoracéo Método criado devido as limitagdes dos outros grupos. | Contabilizacédo e
direta da Apresentam como principais limitacdes o fato de nédo ser | classificacdo de
inovacao conseguir mensurar inovagfes em processos e ndo ser | anuncios de descobertas

consistente quanto a quantificacdo. Uma variante dessa | de  novos  produtos
técnica é a classificacdo das inovacBes a partir do | publicados na midia
catalogo de produtos fornecidos pelas empresas especializada (jornais de
negécios ou de
associacbes de classe,
por exemplo),pesquisa
entre especialistas de
P&D.
Indicadores A principal limitacdo do método é estar direcionado a | NOomero de  artigos

bibliométricos

pesquisa basica. Além disso, o estudo de Nederhof
(1988) citado em Andreassi (1999) afirma que esses
indicadores sdo mais bem utilizados em ciéncias exatas e
biolégicas do que para ciéncias humanas.

cientificos ou de
citacdes em artigos.

Técnicas semi-
quantitativas

Sao indicadores que procuram converter em unidade
métrica as impressdes das pessoas quanto ao
desempenho da atividade de P&D.

Avaliacéo de
desempenho do
departamento de P&D
segundo objetivos ja
fixados, andlise da
produtividade em
organizacbes em P&D,
andlise do retorno de
P&D a partir de um
quadro de referéncias.

Fonte: BORSCHIVER (2007)
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1.3 Detalhamento do método

A pesquisa bibliografica foi usada para o levantamento de informagBes de modo a
descrever a tecnologia do biodiesel, bem como apresentar a tecnologia do biodiesel no Brasil,
identificando as a¢bes que vém sendo realizadas pelo governo brasileiro para estimular o
desenvolvimento dessa tecnologia. Estas informagfes auxiliaram na analise e interpretacao da
pesquisa documental.

A pesquisa documental foi fundamentada na consulta a bases de dados on line: Portal
do Biodiesel (www.biodiesel.gov.br) para a busca sobre projetos de pesquisa no Brasil; Portal
Inovacdo (www.portalinovacao.mct.gov.br) para busca de competéncias no Brasil; Espacenet
(www.espacenet.com) e INPI (www.inpi.gov.br) para a busca de documentos de patentes no
mundo e no Brasil; e Web of Knowledge — Web of Science (www.periodicos.capes.gov.br) para
a busca de artigos cientificos.

As buscas realizadas nas bases do Espacenet e Web of Science se concentraram no
periodo entre 1998 e 2005, sendo recuperados os documentos de patentes e 0s artigos
cientificos que se referem ao tema biodiesel.

O ano de 1998 foi escolhido uma vez que, de acordo com Rathmann et al (2006),
marcou a retomada de projetos para o uso do biodiesel por parte de setores de P&D no Brasil.
J& o0 ano de 2005 foi utilizado como término considerando que:

- 0 marco regulatério brasileiro para este biocombustivel, ou seja, a Lei 11.097
(2005) que insere o biodiesel na matriz energética brasileira, foi publicada em 2005; e

- na maioria dos paises, incluindo o Brasil, a publicacdo dos pedidos de patente é
obrigatéria, ocorrendo geralmente apés um periodo de sigilo de 18 meses contados a partir do
depdsito no pais ou da prioridade mais antiga (PERES, 2005).

Com relacdo aos documentos de patentes foram utilizadas duas bases de dados; uma
em ambito mundial (Espacenet) e outra em ambito nacional (INPI). Considerando que nao foi
encontrada uma base relacionada a artigos cientificos que contivesse apenas artigos de origem
nacional, os dados sobre tais artigos de origem brasileira foram agregados em separado para
que fosse seguida uma metodologia similar aos dados obtidos a partir de documentos de

patentes.

[1.3.1 Base de dados consultadas
[1.3.1.1 Portal do Biodiesel

A base de dados do Portal do Biodiesel foi escolhida para o presente trabalho por estar
disponivel gratuitamente no endereco eletrénico www.biodiesel.gov.br. Neste site estéo
disponibilizados dados sobre pesquisas no ambito do PNPB e sobre projetos fomentados no

pais sobre o biodiesel.
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Ao abrir a pagina inicial, deve-se clicar o link “Rede Brasileira de Tecnologia de
Biodiesel” que aponta a informagfes sobre “Pesquisas no ambito do Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel” e “Projetos fomentados no pais sobre biodiesel”. Primeiro, foi
escolhido o link sobre pesquisas, que mostra as pesquisas em andamento por tipos de
oleiferas, parceiros do projeto, titulo da pesquisa, linhas de acdo e palavra-chave de acordo

com a Figura Il.1.

(.5 Portal do BIODIESEL - Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel - Windows Internet Explorer

T

@ I |’ni http: | fuma, biodiesel.gov. br frede. himl v| 44| X |

Arquivo  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Cox nge Gl w | Go u&j Eﬁ - s:? Eookmatks» 5]?53 blocked ":} Check % Autolink + !Send tow C
Wk | & Portal do BIODIESEL - Rede Brasilsira de Tecnologia d... ‘ | f’} B - v |_\||° Pagina = {F Ferram

& Governo Federal | Destaques do Governe v|

Programa Nacional de Producio e Uso de Biodiesel
Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel

© NOVO COMBUSTIVEL DO BRASIL

Eedle deli conoiboia Pesquisas em andamento
< Portal do BIODIESEL {no ambito do Programa Nacional de Producio e Uso de Biodiesel)
& Pagina Principal da Rede L
Instrugdes de Pesquisa ol |
& SobreaRede \‘\[
@ Documentos Cliqgue na cabe de texto (ttulo da Pesquisa e palvra-chave) e digite a E:‘E;iliggsan
& Publicacbes pesquisa desejada, ou selecione no combo (oleferas, estados, linhas de MOTORES
. e 2¢30), o assunto desejado. e
dministragdo do Portal:

Apds a selecdo dos campos pressione a tecla ENTER, ou cligue em BUSCAR.

Canhega o p
rR Servics Brasileir Olefferas Escolha uma oleifera |»

die Respostas Téomicas

Projeto do: | Escolha o Parceiro v|

Titulo da Pesquisa |
(Parte do Tftulo)

Linhas de agéo | Selecione umna linha acio v|

Palavra-chave [

Buscar Limpar

Observagdo:
Todos os simbalos ou caracteres espediais serdo retirados da pesquisa, portanto ndo
necessitam ser colocados na hora da digitagdo.

Fonte: BIODIESEL, 2007
Figura 1.1 — Interface de busca no Portal do Biodiesel por pesquisas

A pesquisa foi realizada em 13/08/2007 utilizando a palavra-chave “biodiesel” e foram
encontradas 118 pesquisas cadastradas. Também foi feita a combinacdo da palavra-chave
com as diferentes oleiferas, parceiros e linhas de acdo para que se obtivesse dados agregados
sobre tais informacoes.

Posteriormente, voltou-se ao link sobre projetos, que disponibiliza a interface ilustrada
na Figura Il.2. Optou-se por clicar nos dados fornecidos no link “Pesquisa sobre BIODIESEL E
TERMOS RELACIONADOS” que mostra informacgdes agregados sobre fomento a pesquisa e

formacédo de recursos humanos.
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{= Portal do BIODIESEL - Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel - Windows: Internet Explorer

P

Q@ - |§, http: e, biodiesel,gov. br frede . hitml S| X

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
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v ke (€ Portal do BIODIESEL - Rede Erasileira de Tecnologia d... - B fe v |:ir Pagina ~ O Ferramg
El Governo Federal | Destagues do Governc v

Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel
Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel
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Rede de Tecnologia

P i bre BIODIESEL E TERMOS RELACIONADOS: Cligue @(Ui.
Portal do BIODIESEL e ique

v
& Pagina Principal da Rede Para buscas em assuntos mais especificos, use os campos abaixo.
& Sobrea Rede
¢ Documentos Palavra Chave
& Publicagies |
Adminictracso do Portal: @ todas as palavras O gualguer palavra O comecado por

Area do Conheciments

v

CONSULTA LIMFA

Para buscas no Sistema de Fomento use a Busca Avancada

Fonte: BIODIESEL, 2007
Figura Il.2 — Interface de busca no Portal do Biodiesel por projetos fomentados

11.3.1.2 Portal Inovacao

O Portal Inovacgédo, desenvolvido pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), € um
instrumento que visa fomentar a construcdo de aliancas estratégicas e o desenvolvimento de
projetos de cooperacdo envolvendo empresas nacionais e Instituices de Ciéncia, Tecnologia
& Inovacéao (ICTIs). Apresenta como missdo a promoc¢ao do encontro de oportunidades e de
competéncias, bem como o estabelecimento de um espacgo para cooperacdo entre os diversos
atores envolvidos com a cadeia de inovagdo. O seu objetivo principal € citado na seguinte
passagem (PORTAL INOVACAO, 2007):

O Portal Inovacao objetiva aproximar e promover a interacdo entre Empresas,
Comunidade Técnico-Cientifica, Instituicbes de Ciéncia, Tecnologia e

Y

Inovacdo (ICTIs) e Organizacdes de Apoio visando a cooperagdo e a
inovacdo nos diversos setores sécio-econbmicos em todas as areas do
conhecimento.

O Portal Inovagédo dispde de duas fontes de informagéo, que formam sua base de
dados: a Plataforma Lattes, que vem a ser um banco de curriculos da comunidade cientifica
brasileira, administrado Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolbgico
(CNPq); e os registros inseridos diretamente no Portal. Segundo entrevista concedida em
outubro de 2005 pelo Ministro de Ciéncia e Tecnologia, Sérgio Resende, (ANPEI, 2007) “no
comeco, a maior parte dos dados advém da Plataforma Lattes, que abriga mais de 605 mil

curriculos e dados sobre 20 mil grupos de pesquisa de mais de 300 instituicbes de pesquisa e
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desenvolvimento do Pais. Com o passar do tempo, os registros inseridos no proprio Portal vao
se juntar a essa base de dados”.

Desta forma, foi realizada em 14 de agosto de 2007 uma pesquisa por competéncias
junto ao banco de dados do site do portal de inovacdo (www.portalinovacao.mct.gov.br), na

qual se utilizou a palavra-chave “biodiesel” conforme ilustrado na Figura Il.3.

[_5 Portal Inovagao - Windows Internet Exploren

) -
Qg - |*-_ http: ffwew . portalinovacan. met. gov. brf1SPublishfinovacaofportalj V| *r | K |
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
Gougle G- | Go o 5 E’j’ - ﬁ Bookmatks» @ 753 blocked 2'}? Check = % Autolink + BSend o C
W [—: Portal Inovacdo [ l - 8 = ~ [z Pagina = £ Ferran
¥2X Ministério da Ciéncia e Tecnologia D do governo v|
[ —

: portal -
| nOVO(;OO www_portalinovacao.mel.gov.br

| Inicia | Instrumentos | Marco Regulatdrio ‘ Fomento £ Apoio | Biblioteca | Sobre o Portal ‘ Downloads | |

A gusca @ competéncias O Oportunidades EETHEERED
|biodiesel v Buscar
' €
................................... g e e e
pode tazer por vask! (_O,_‘ : ELLEDETS
........................................................................................... Registre-sal
poral _
-3 INOvacao Indicadores
a manefra mais efidente de :
encontrar oportunidades
para cooperacao
) Interacdes no Portal
Novidades Destaques
: R <
Ministério do Trabalho libera verba para realizacio de T :
— milh&o e : n ~
cursos na area de software possibilidades! i [ HA RN
N AC Pl M“
Semindrio: “Talent | . Portal Inovagiio ja conta com l RO L ri
0B LSS L2 um milhdo de curriculos 5 ) DbF
Clique e saiba mais... - B
Rrazilian marnine nretende cantar investimentns 8 o ea ES

Fonte: PORTAL INOVACAOQ, 2007
Figura I1.3 — Interface de busca no Portal Inovagédo por competéncias

Com resultados foram encontrados 1625 especialistas, 390 grupos de pesquisa e
nenhuma empresa. Os critérios disponibilizados no banco de dados para:

- especialistas: Unidade da Federacdo (UF), titulacdo maxima e area de titulacao;

- grupos de pesquisa: Unidade da Federacéo.

11.3.1.3 Espacenet

A base de dados do Espacenet foi escolhida para o presente trabalho por estar
disponivel gratuitamente na internet pela European Patent Office (EPO), que permite a
pesquisa a dados bibliograficos em diversos documentos de patente em mais de 50 milhdes de
documentos de patente publicados (EPO, 2006) em diversos paises conforme listados na
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Tabela I1.2. Destaca-se que o termo “documentos de patente” refere-se tanto a pedidos de
patentes publicados e ndo concedidos como a patentes ja concedidas.

As buscas foram realizadas atraves do acesso a pagina da Internet
(www.espacenet.com). Ao abrir a péagina inicial, deve-se clicar o link “acess espacenet’ e
posteriormente selecionar uma das trés opg¢des de busca disponibilizadas — EPO, European
Commission (EC) ou a opgdo de escritorios nacionais de paises membros. Optou-se pela base

de dados da EPO (http://ep.espacenet.com/).

Tabela I.2 — Paises cujas patentes integram a base de dados do Espacenet

Cdédigo | Nome Cdbdigo | Nome Cédigo | Nome
AP Organizacédo da FR Franca NL Holanda
Propriedade Industrial
da Africa Regional

AR Argentina GB Reino Unido NO Noruega

AT Adstria GR Grécia NZ Nova Zelandia

AU Australia HK Hong Kong OA Organizacéo da
Propriedade
Industrial da Africa

BA Bosnia e Herzegovina | HR Croécia PH Filipinas

BE Bélgica HU Hungria PL Polbnia

BG Bulgaria IE Irlanda PT Portugal

BR Brasil IL Israel RO Roménia

CA Canada IN india RU Federac8o Russa

CH Suica Italia Italy SE Suécia

CN China JP Japéo SG Cingapura

CSs Tchecoslovaquia (até | KE Kénia Sl Eslovénia

1993)

CuU Cuba KR Republica da Coréia | SK Eslovagquia

CcYy Chipre LT Lituania SuU Unido das
Republicas
Socialistas
Soviéticas (USSR)

Ccz Republica Tcheca LU Luxemburgo TJ Tadjiquistao

DD Alemanha (excluindo | LV Letbnia TR Turquia

o territério que antes
de 03/10/1990
constituia a Republica
Federativa da

Alemanha)
DE Alemanha MC Ménaco 1T Trinidade e Tobago
DK Dinamarca MD Republica da TW Taiwan
Moldova
EA Organizacgédo de MN Mongolia us Estados Unidos da
Patente Euro-asidtica América
EE Estonia MT Malta VN Vietnd
EG Egito MW Malawi WO World Intellectual
Property
Organization
EP EPO MX México YU lugoslavia
ES Espanha MY Maléasia ZA Africa do Sul
FI Finlandia NC Nova Caledbnia ZM Zambia

Fonte: Espacenet, 2007
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Em seguida, foi escolhida a opc¢do de busca avancada “Advanced Search”. Nesta, é
preciso selecionar o banco de dados de patentes que se deseja pesquisar (EP-espacenet,
Worldwide e WIPO — espacenet) e outras opc¢des de busca tais como: palavra-chave no titulo,
palavra—chave no titulo ou no resumo, niumero da publicacdo, nimero do pedido, nimero da
prioridade, data da publicacéo, requerente, inventor, classificacdo européia e CIP. A Figura 1.4

mostra a interface de busca do Espacenet.

Advanced Search

1. Select database

Select the database in which you wish to search:

Select patent database: |W0r|dWidE ;I

2. Enter search terms

Enter keywords in English

Keyword(s) in tile: | plastic AMD hicyele
Keyword(s) in title or abstract: | hair
Publication number: | Wy OO307 5629
Application number: I DE19971031696
Priority number: | WY(019951515925
Publication date: | yyyymmdd
Applicant: | Institut Pasteur
Inventor: | Smith
European Classification (ECLA): | FO3G7A0
Intemational Patent Classification | HOAM 1 /12

(1IPC):

SEARCH CLEAR

Fonte: Espacenet, 2007

Figura Il.4 — Interface de busca do Espacenet

Foi selecionada a base de dados “worldwide” e os campos utilizados na busca foram:

- “keyword(s) in title or abstract”, ou seja, palavra-chave no titulo ou no resumo,
para aumentar o escopo da pesquisa de modo a encontrar documentos de patentes que
estejam realmente relacionados ao biodiesel; e

- “publication date”, ou seja, data da publicacdo que corresponde a data que o
pedido de patente foi primeiro publicado, tornando-se disponivel ao publico e constituindo
entdo parte do chamado estado da arte (EPO, 2007).

O periodo estudado foi entre 1998 e 2005 e a palavra-chave utilizada foi “biodiesel”.
Cabe destacar que as buscas foram realizadas ano a ano, considerando que o sistema nao

permite a entrada de mais de uma data. O procedimento consistiu no preenchimento do campo



42

referente a data da publicacdo, para cada ano, e do campo referente a palavra-chave no
resumo.

Foram encontrados 145 documentos de patentes que corresponde ao somatoério do
quantitativo de pedidos de patentes publicados em cada periodo. No entanto, alguns
requerentes optam por depositar seus pedidos de patentes em mais de um pais para garantir
protecdo patentéria em um determinado mercado considerado estratégico. Tais documentos de
patente, que tratam da mesma invencdo, pertencem a mesma familia de patentes estando
interligadas por uma mesma prioridade que, segundo Peres (2005, p.58), € definida como “o
primeiro depdsito de patente de uma invencdo, geralmente efetuado no pais de origem do
titular, e que gera outros pedidos em diversos paises”.

Em assim sendo, foi necesséario consultar a familia de cada documento de patente
encontrado no banco de dados pesquisado a fim de verificar a ocorréncia de depésitos de
pedidos de patente para uma mesma invencdo em varios paises, os chamados mdltiplos
depdsitos, de modo que os mesmos fossem considerados uma Unica vez.

Conforme Figura 1.5 cada documento encontrado apresenta uma ficha com uma série
de informagbes disponibilizadas em guias: “bibliographic data”, “description”, “claims”,
“mosaics”, “original document” e “INPADOC legal status”. Na guia referente aos dados
bibliograficos, ao clicar no link “View INPADOC patent family” para ter acesso a familia de
patentes de um determinado pedido, foi possivel verificar a duplicidade da invengéo
pesquisada.

2l espacenet document view - Microsoft Internet Explorer,

Arquiva  Editar  Exbir  Faworitos  Fetramentas  Ajuda

Q- © KRN PO B2 B-LJA B

Endereco | @] http:/fva.espacenet. comftextdoc?DE=EPODOCAIDH=DE198474238F =0 i ﬂl
Google [Cl+ v Goo g By v ¥ Bookmarksw Bhiaveblocked P Check v %y Autelink ~ [a Send o~
Cuick Search ||:|\n my patents list | Print Return to result list | Previous inresult list 306 Mest in result I|st|
Advanced Search Additiv fiir Biodiesel und Biobrennstoffile
Murnber Search . .
Bibliographic data Description Claims Criginal document INFADOC legal status

Last Results list ?
= = Publication number: [E19547423 Alse published as:

EEiE e n Publication date:  1999-06-10 B zaom0e2s ()
Clazsification Search Inventor: AUSCHRA CLEMENMS DR (DE); YETTER JOACHIM DR (DE); BOEHMKE LUWE

(DE); NEUSIUS MICHAEL (DE)

Get assistance Applicant: ROHMAX ADDITIVES GMEH (DE)
Quick Help Classification:
» Wby are some tabs deactivated for - international: COSF220/18; COSF290/06; CTOL1/796; CO8F220/00; CO8F290/00; C10L1/10;

certain documents? (IPC1-7): COBF220/18; COBL1A18
3 Why does 3 list of documents with - European: COBF220/18; COSF250/0BE; C10L1/18P1D1

the heading "Also published as” Application number: [F 19931047423 195981014

e Priwity number(s): DE19951047423 19981014; DE19971051501 19971121
» Wit dogs A1, A2, A3 and B stand

for atter an EP publication number Yiew INPADOC patent family

in the “Mzo published as" list? ¥iew list of citing documents

3 What i 3 cited documert?

Report a data error here
» What are citing documents?

# Wihat infarmation will | find if 1 click
on the link "dew document in the Abstract of DE19847423
European Register? The invention telates to a copolymer consisting of the following monomer campaonents: a) 48-98 wt. % of compounds of
» Wby do | sometimes find the formula (I, b) 2-30 wt. % of one or several oxygen-containing methacrylates of farmula (Il and ) 0-30 wt. % of a
abstract of @ comesponding methacrylate of forrmula (1) or styrol, the guantities a) - ) totalling 100 wt. %. The inventive copolymer is suitable as a
dosument? an additive for diesel fuels and biodiesel.
» ity isnit the abstract available for
K dosuments? a top Data supplied from the esp@cenet database - Waorldwide

» Wit is @ mosaio?

Fonte: Espacenet, 2007
Figura I.5 — Interface do banco de dados Espacenet — familia de patentes
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Apoés a realizacdo deste procedimento para cada um dos 145 documentos encontrados,
foi verificada a existéncia de 36 documentos de patentes com multiplos depdsitos que foram
desconsiderados.

Além disso, foi observado que em sete documentos de patentes encontrados, 0s seus
respectivos resumos ndo estavam disponibilizados no banco de dados do Espacenet. Desta
forma, estes documentos também ndo foram considerados tendo em vista que a leitura dos
resumos faz parte do método adotado nessa pesquisa.

Por fim, chegou-se ao total de 100 documentos de patentes, que apresentam resumo e
se referem ao tema, aptos para serem avaliados de modo a se extrair informacfes sobre a
evolucdo de desenvolvimento tecnoldgico.

Posteriormente a busca efetuada, foi feita uma leitura detalhada dos resumos dos
documentos encontrados e, em alguns casos, do quadro reivindicatério, de modo a obter
informacBes sobre a evolucdo tecnoldgica sobre o biodiesel no mundo durante o periodo de

tempo especificado.

11.3.1.4INPI

A base de dados do INPI foi escolhida para o presente trabalho por estar disponivel
gratuitamente no endereco eletrbnico www.inpi.gov.br, permitindo assim a realizacdo de uma
pesquisa de dados bibliograficos de documentos de patente, referente tanto a pedidos de
patente como a patentes concedidas, depositados no Brasil.

Ao abrir a pagina inicial, deve-se clicar o link “Pesquisar Base Patente” e preencher a
palavra disponibilizada para o acesso ao banco. A base de dados permite que seja feita uma
pesquisa basica ou avancada. Foi adotada a pesquisa basica. Ainda segundo esta orientacao,
foi escolhida a opgéo palavra-chave “biodiesel” no resumo conforme a Figura 11.6. A pesquisa

foi realizada em 28/04/2007 e foram encontrados 45 documentos de patentes.
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2 INPI|- Instituto Nacional da Propriedade Industrial - Microsoft Internet Explorer,

Arguivo  Editar  Exibir  Favaritos  Ferramentas  Ajuda

A =y A
O'O'd\g o | S~ W T - ﬁﬁ
Endereco |@ Rtk v inpi. gov. b v| a 0
GD.Jg].C G | Go ug,‘jj E - ﬂ; Bookmarks @56 blocked ":} Check » % Autolink + | o Send tow d

D& PROPRIEDADE
INDUSTRIAL

Y NACIONAL
A

Consulta a Base de Patentes

[ Pezquiza Base Marcas | Pesquiza Baze Desenhos | Ajuda? ]

» Consultar por: Base Patentes | Pesquiza fvangada | Finalizar Seaséo

Fornega abaixo as chaves de pesquisa desejadas. Evite o wso de f@ses ou palawas genéricas.
PESQUISA BASICA

Contenha o Nimero do Processo l:l Ex: PI0116-8.

| todas as palavras - | |biudiesel | no ‘ Resumo -
:esigmento crwzado.

Contenha

violtar

Fonte: INPI, 2007
Figura I1.6 — Interface de busca do INPI

No entanto, foi feito um filtro nos 45 documentos de patentes encontrados de modo a
considerar; apenas pedidos ou patentes de invencdo (Pl) depositadas no Brasil durante o
periodo de 1998 e 2005. ApdGs esta primeira triagem, foram encontrados 40 documentos de
patentes que satisfizeram as condi¢Bes acima especificadas. Além disso, e seguindo 0 mesmo
procedimento adotado para a pesquisa junto ao banco de dados do Espacenet, foi verificado se
0 banco de dados do INPI disponibilizava o resumo para todos os documentos encontrados.
Verificou-se a existéncia de um pedido de patente sem resumo, ndo sendo possivel assim
classifica-lo de acordo com o objeto de estudo especificado nesta pesquisa.

Apés a realizacdo destes procedimentos, chegou-se ao total de 39 documentos de
patente, que apresentam resumo e se referem ao tema, aptos para serem avaliados de modo a
se extrair informagdes sobre a evolugéo de desenvolvimento tecnologico.

Posteriormente a busca efetuada, foi realizada uma leitura detalhada dos resumos dos
documentos encontrados de modo a obter informacgdes sobre a evolucdo de desenvolvimento
tecnoldgico sobre o biodiesel durante o periodo de tempo especificado e com base nas

invencdes depositadas através dos documentos de patente submetidos ao INPI.
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[1.3.1.5Web of Knowledge — Web of Science

A base de dados do Web of Knowledge — Web of Science é uma plataforma virtual que
permite, a profissionais nas areas cientificas e académicas, acesso facil para a obtencéo e
gerenciamento da informacéo pesquisada (SCIENTIFIC THOMPSON, 2007).

Tal plataforma virtual possibilita que sejam encontradas “informacfes nas areas das
ciéncias, ciéncias sociais, artes e humanidade nos 9.300 jornais de pesquisa mais prestigiosos
e de alto impacto do mundo” (SCIENTIFIC THOMPSON, 2007). Além disso, apresenta mais de
36 milhdes de documentos e “oferece mais de 1,5 milhdo de registros e mais de 23 milhdes de
referéncias citadas por ano em mais de 230 disciplinas em ciéncias, ciéncias sociais, artes e
humanas” (SCIENTIFIC THOMPSON, 2007).

Este recurso de informacéo fornece acesso a diferentes tipos de documentos cientificos
como artigos, bibliografias, revisdes de livros, correcdes e adicbes, discussdes editoriais dentre
outros. Desta forma, este tipo de pesquisa auxilia 0s usuarios a rastrear as pesquisas em

progresso, pois permite:

- Descobrir uma pesquisa produtiva de uma teoria ou conceito importante.
Medir a influéncia dos colegas e competidores de trabalho — e 0s seus
proprios trabalhos.

- Seguir o caminho e direcao das idéias mais atuais e conceitos.

- Determinar se a teoria tem sido confirmada, mudada ou melhorada.
(SCIENTIFIC THOMPSON, 2007)

As buscas foram realizadas através do acesso a pagiha da Internet
(www.peridiodicos.capes.gov.br), no link Web of Knowledge, a partir de computadores do
CEFET/RJ. Esta base de dados ndo é gratuita, sendo necessaria a obtencéo de licenca para
acessa-la, o que é disponibilizado as instituicdes publicas de ensino superior pela CAPES.

Ao abrir a pagina, deve-se clicar o link Web of Science, que se refere a base de dados
de publicacbes cientificas, onde foi utilizada a quick search (pesquisa rapida). A Figura 1.7
ilustra a interface de busca no Web of Knowledge — Web of Science. Os campos utilizados na

busca foram:

- “quick search”: biodiesel;
- “citation databases”: Science Citation Index Expanded, Social Sciences Citation
Index e Arts & Humanities Citation Index; e

- periodo de tempo pesquisado: de 1998 a 2005.
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Information for New Users

Web of Science®

Coming soon: A new interface. A new approach.

The new face of research: ISI Web of KnowledgealFint more and view a short rec

" MY START PAGE

Select a search option:

Search Hint:
Looking for a topic, author, or journal? Use General Search.

. biodiesel . .
Quick search: Example: tuberculosis vaccine*

Author Finder: Need help finding papers by an author? Use Author Finder. NEW!

Open a previously saved search history.

Select database(s) and timespan:

Citation Databases: [ Latest [ 1week '|(updated July 07, 2007)

i)Science Citation Index Expanded [T Year | 2007 j
(SCI-EXPANDED)--1945-present

e ncin cnt - [Z From | 1908 M

LISocial Sciences Citation Index to
(SSCI)--1956-present | 2005
[w*

j(default is all years)

iLJArts & Humanities Citation Index
(A&HCI)--1975-present To remember these settings, first signin or register.

TUTORIAL | | EDUCATIONAL MATERIALS || TECHNICAL SUPFORT

The Notices file was last updated 4/3/2007
Please gVe us your feedback on using the ISI Web of Knowledge.

Acceptable Use Policy
Copyright © 2007 The Thomson Corporation

THOMSON
e

Fonte: Web of Knowledge — Web of Science, 2007
Figura I.7 — Interface de busca no Web of Knowledge — Web of Science

Nesta etapa da busca foram encontradas 615 publicacbes cientificas, referentes a
artigos, resumo de encontros, publicacdes em revista dentre outros. No entanto, devido a

natureza do tema em questao, optou-se por fazer um recorte nas publicacbes encontradas e
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considerar apenas os artigos cientificos uma vez que tais documentos apresentam resumos
mais detalhados dos estudos realizados.

Apés este procedimento, foi observado que 494 das publicacBes se referiam a artigos
cientificos publicados e indexados na base de dados do Web of Science. No entanto, verificou-
se a existéncia 21 artigos sem a disponibilizacdo de resumos; desta forma, estes documentos
ndo foram considerados tendo em vista que a leitura dos resumos faz parte do método adotado
nessa pesquisa.

Cabe destacar que a busca apontou a existéncia de trés artigos cientificos cujo ano de
publicacdo constava como 1997, ou seja, fora do periodo de tempo estudado. Em assim sendo,
tais documentos também foram desconsiderados na analise a ser realizada.

Por fim, chegou-se ao total de 470 documentos cientificos, sendo todos do tipo artigo
cientifico e apresentando resumo, aptos a serem avaliados de modo a gerar informacfes sobre
a evolucao de desenvolvimento tecnoldgico.

Posteriormente a busca efetuada, foi feita uma leitura detalhada dos resumos dos
artigos encontrados de modo a extrair informacfes sobre a evolucdo do desenvolvimento

tecnolégico a respeito do tema estudado no mundo.

1.3.1.5.1 Web of Science — analise dos artigos cientificos do Brasil

Conforme mencionado na metodologia utilizada e de modo a retratar as informacdes
que expressem a situacdo do Brasil com relacdo ao tema biodiesel, foram selecionados os
artigos cientificos em que, de acordo com o banco de dados do Web of Science, aparecia o
Brasil como o pais de origem de tais artigos — a busca realizada apontou a existéncia de 19
artigos. Cabe destacar que todos os artigos encontrados havia a disponibilizacdo dos
respectivos resumos. Desta forma, chegou-se ao nimero de 19 artigos cientificos de origem
brasileira e que apresentavam resumo aptos a serem avaliados de modo a extrair informacdes

sobre a evolucdo de desenvolvimento tecnoldgico no Brasil.

I1.3.2 Informacbes extraidas dos bancos sobre projetos de pesquisa
[1.3.2.1 Portal do Biodiesel

As informacdes foram classificadas de acordo com os seguintes critérios:

- Tipos de oleiferas: para identificar quais as oleginosas mais estudadas para a
producdo do biodeisel;

- Linhas de pesquisa: procurou-se identificar as principais categorias de linhas de
pesquisa que foram classificadas de acordo com as linhas de acdo das pesquisas em
andamento orientadas pela Rede brasileira de tecnologia de biodiesel vinculada ao PNPB,

descritas na Tabela 11.3;
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- Parceiros de projeto: para identificar quais os parceiros que estéo envolvidos em
projetos de pesquisa na area estudada; e
- Projetos de pesquisa e recursos humanos: para identificar a distribuicdo de

incentivos para as pesquisas sobre o tema biodiesel.

Tabela 11.3 — Classificagéo dos documentos de patentes de acordo com as linhas de pesquisa

da Rede brasileira de tecnologia de biodiesel

Linha de Pesquisa Descricdo

agricultura referente a estudos relacionados a variedades vegetais e
oleoginosas; economia e modelagem de sistemas; e processamento
e transformacéo.

armazenamento referente a estudos relacionados a critérios e formas de
armazenamento do biodiesel e de suas misturas envolvendo
biodiesel e diesel, bem como o desenvolvimento de aditivos, de modo
a alcancar as condi¢des ideais de condicionamento do combustivel.

CCQ referente a estudos relacionados a caracterizacao de 6leo in natura,
do combustivel e suas misturas (biodiesel e diesel), provenientes de
diversas matérias primas, com analise da qualidade segundo critérios
e normas estabelecidos, visando maior praticidade e economicidade.

co-produtos referente a estudos quanto ao destino e uso dos co-produtos, tais
como glicerina, torta, farelo, etc., para garantir a agregacao de valor e
a geracao de outras fontes de renda para os seus produtores.

producédo referente a estudos para o desenvolvimento/otimizagao de
tecnologias para producgéo de biodiesel tanto em laborat6ério como em
escalas adequadas as producdes locais de 6leo visando garantir a
gqualidade e economicidade das plantas.

Fonte: Elaboracgao prdpria a partir das informagdes BIODIESEL (2007)

11.3.2.2 Portal Inovacao

As informacgdes foram classificadas de acordo com 0s seguintes critérios:

- Termos mais freqlientes associados as pesquisas: para verificar o que se tem
pesquisado sobre o biodiesel;

- Especialistas por UFs: para identificar a distribuicdo dos especialistas nos
diferentes Estados;

- Especialistas por titulagédo e por area de formacdo: para identificar as areas do
conhecimento necessérias para o desenvolvimento de pesquisas; e

- Grupos de pesquisa por UFs: para identificar os Estados que mais possuem

grupos de pesquisas sobre o tema.
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11.3.3 Informages extraidas dos bancos de documentos de patente

As informagdes foram classificadas de acordo com os seguintes critérios:

- Ano da Publicagdo: para acompanhar o nimero de depdsitos de documentos de
patente no intervalo de tempo estudado;

- Tipo de Requerente: de forma a facilitar a sua exposi¢ao, foram divididos em trés
categorias principais, a saber: Universidades/Institutos/Centros de Pesquisa, Empresas e
Pessoas Fisicas. No entanto, cabe destacar que, em alguns documentos de patente, 0s
requerentes podem envolver duas ou mais das categorias Além disso, neste item foram
identificadas as principais empresas e universidades que desenvolvem pesquisas nessa area
de estudo;

- Pais de origem dos Requerentes: de modo a identificar os paises que
desenvolveram novas tecnologias relacionadas ao objeto do estudo;

- Por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP): para verificar os principais
grupos de assuntos nos quais os documentos de patentes relacionados ao tema estdo sendo
alocados; e

- Por objeto de estudo: procurou-se identificar as principais categorias de
invencdes depositadas que foram classificadas de acordo com as linhas de acédo das
pesquisas em andamento orientadas pela Rede brasileira de tecnologia de biodiesel vinculada
ao PNPB, de maneira analoga a apresentada na Tabela 11.3, substituindo na mesma a palavra
“estudos” por “invencgdes”.

Cabe salientar que um mesmo documento de patente pode ser alocado em mais de um
tipo de classificacdo acima, ou seja, um mesmo pedido ou patente pode reivindicar
isoladamente ou em conjunto invenc¢des relacionadas a agricultura, armazenamento, CCQ, co-
produtos e producdo. Adicionalmente, criou-se a categoria outros para englobar estudos néo
abrangidos nas demais categorias como: testes e ensaios em motores veiculares; sistema de

injecao e seus componentes, etc.

IV.3.4 Informacbes extraidas dos bancos de artigos cientificos

As informacgdes foram classificadas de acordo com o0s seguintes critérios:

- Ano da publicacdo: para acompanhar o nimero de artigos cientificos publicados
no intervalo de tempo estudado;

- Instituicbes: de forma a identificar as principais empresas e universidades que
desenvolvem pesquisas dentro na area de estudo;

- Pais de origem: de modo a identificar os paises que mais desenvolveram
pesquisas dentro desta area do conhecimento;

- Autor do artigo: para identificar os atores que pesquisam dentro desta area do

saber;
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- Fonte do artigo: para identificar as principais fontes dos artigos na &rea de
estudo em questéo;

- Categoria de assunto do artigo: para identificar dentro de que &rea do
conhecimento o tema biodiesel foi classificado;

- Lingua utilizada na publicacéo do artigo; e

- Por objeto de estudo: procurou-se identificar as principais categorias de linhas de
pesquisa que foram classificadas de acordo com as linhas de acdo das pesquisas em
andamento orientadas pela Rede brasileira de tecnologia de biodiesel vinculada ao PNPB
conforme detalhado na Tabela II.3.

Também foi criada a categoria outros para englobar estudos ndo abrangidos nas
demais categorias como: testes e ensaios em motores veiculares; sistema de injecdo e seus
componentes, analise de viabilidade econbmica, biodegradabilidade, ciclo de vida, impactos

ambientais, etc.

1.4 Limitacdes da metodologia

A metodologia empregada apresenta algumas limitag6es quanto ao método de busca e
com relacdo as bases de dados consultadas.

Com relagéo ao intervalo de tempo, o levantamento nas bases de dados referentes a
documentos de patente e artigos cientificos limitou-se ao periodo de 1998 e 2005,
considerando apenas aqueles com resumos disponiveis.

Na busca realizada nas bases de documentos de patentes, artigos cientificos e no
Portal Inovagdo, foi utilizada uma Unica palavra-chave: “biodiesel”. Neste sentido, cabe
destacar que, caso um documento de patente, artigo cientifico ou projeto de pesquisa tenha
sido indexado usando a palavra-chave biocombustivel, sem ter feito alusdo ao termo biodiesel
em nenhum dos campos de busca utilizados, tal documento néo foi recuperado na pesquisa
realizada.

Também a indexacdo das palavras-chaves dos projetos de pesquisa por parte dos
pesquisadores no banco de dados do Portal Inovagéo e Portal do Biodiesel podem levar a ndo
uniformizacdo do referido cadastro, fazendo com que ndo se recuperem documentos
pertinentes ao tema.

Outra limitacdo da presente pesquisa refere-se ao fato de terem sido utilizados apenas
trés tipos de informacdes tecnoldgicas: documentos de patente, artigos cientificos e projetos de
pesquisa. Além disso, foram consultados apenas cinco bancos de dados distintos — dois
referentes a documentos de patentes, um relacionado a artigos cientificos e outros dois sobre
projetos de pesquisa.

Nem toda a atividade de P&D é patenteada ou publicada; algumas atividades de

desenvolvimento tecnoldgico ndo séo retratadas em patentes ou publicacdes em tempo habil
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(PORTER & DETAMPEL, 1995 apud OLIVEIRA, 2005). Adicionalmente, nada garante que 0s
projetos de pesquisa representem, realmente, a introdugdo ou aperfeicoamento de
produtos/processos conforme explica Borshiver (2007). Essa observacdo também se aplica a
documentos de patente e artigos cientificos.

Adicionalmente, existem organizagbes que possuem politicas particulares de
patenteamento, podendo optar por proteger suas invengdes e inovagdes através de segredo
industrial conforme apontado na Tabela Il.1. Aqui, cabe ainda destacar que nem toda patente
se transforma em inovac&o®, conforme mencionado na fundamentacéo teérica.

O uso da protecdo patentaria como fonte de informacao tecnoldgica, e também como
indicador de desenvolvimento tecnoldgico, apresenta algumas desvantagens que podem
justificar a sua nado utilizacdo em larga escala em paises como o Brasil, tais como: o
desconhecimento do profissional da informacdo sobre as patentes; o elevado custo dos
trAmites para a obtencdo de uma patente; em areas de rapida evolucéo tecnoldgica ha o risco
de obsolescéncia devido ao periodo de sigilo; areas como tecnologia da informacao, produtos
farmacéuticos e quimicos podem preferir proteger seus inventos via segredo industrial, dentre
outros (FRANCA, 1997).

Além disso, os dados extraidos dos bancos de dados referentes a documentos de
patentes também apresentam limitagdes, tais como:

- O processo de classificacdo de pedidos de patentes nas diferentes secdes da
CIP apresenta um grau de subjetividade consideravel, além de estar em constante mudanca,
pois é periodicamente revisada pelo WIPO de modo a melhorar o sistema de classificacao e
para incorporar avancgos tecnoldgicos (WIPO, 2007c).

- Pais de origem: identifica a origem do requerente do documento de patente, mas
em alguns casos, a tecnologia ndo é desenvolvida efetivamente neste pais.

Com relacdo ao uso de artigos cientificos sua principal limitacdo refere-se ao fato de
que 0s mesmos estdo direcionados a pesquisa basica ou fundamental conforme ja ressaltado
anteriormente na Tabela Il.1. Adicionalmente, de acordo com os estudos de Nederhof (1988
apud BORSCHIVER, 2007) os indicadores bibliométricos sdo mais bem usados em ciéncias
exatas e biologicas do que para ciéncias humanas.

A Tabela I11.4 apresenta um resumo das limitacées encontradas e a que bases de dados

as mesmas estao associadas.

® Segundo Barbieri (2005 p. 59) “nem toda invengivansforma em inovac&o, pois esta s6 se efativansercado
aceita-la”.
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Tabela II.4 — LimitagOes da pesquisa

Limitacdo

Base de Dados Consultada

Uso de uma Unica palavra-chave “biodiesel”.

Espacenet, INPI, Web of Science e Portal
Inovacao

Periodo de tempo analisado se restringiu
aos anos entre 1998 e 2005

Espacenet, INPI e Web of Science

Cadastro por parte dos pesquisadores no
banco de dados do Portal Inovagéo e Portal
do Biodiesel que podem levar a nao
uniformizacao do referido cadastro.

Portal Inovacgéo e Portal do Biodiesel

Foram utilizados apenas trés tipos de
informacfes tecnoldgicas: os documentos
de patente, os artigos cientificos e o0s
projetos de pesquisa.

Espacenet, INPI, Web of Science, Portal do
Biodiesel e Portal Inovacéo

Foram consultados apenas cinco bancos de
dados distintos — dois referentes a
documentos de patentes, um relacionado a
artigos cientificos e outros dois sobre
projetos de pesquisa.

Espacenet, INPI, Web of Science, Portal do
Biodiesel e Portal Inovacéo

Nem toda a atividade de P&D é patenteada
ou publicada.

Espacenet, INPI e Web of Science

Ndo ha garantias que o0s projetos de
pesquisa, documentos de patente e artigos

Espacenet, INPI, Web of Science, Portal do

cientificos  representem, realmente, a L 2
) ~ . Biodiesel e Portal Inovacéo
introducdo ou aperfeicoamento de

produtos/processos.

A protegdo patentaria ndo é utlizada em
larga escala no Brasil devido a fatores como
desconhecimento do  profissional da
informag&o sobre as patentes e o elevado
custo dos tramites para a obtencdo de uma
patente, dentre outros.

Espacenet e INPI

O processo de classificagdo de pedidos de
patentes (CIP) apresenta um grau de
subjetividade consideravel, além de estar
em constante mudanca.

Espacenet e INPI

Com relacdo a identificacdo da origem do
requerente do documento de patente, em
alguns casos, a empresa filial pode
depositar o documento de patente em seu
nome enquanto que a dominio da tecnologia
pertence a empresa matriz, que recebe
todos os beneficios, inclusive financeiros,
desta tecnologia

Espacenet e INPI

A principal limitagdo dos artigos cientificos
refere-se ao fato de que os mesmos estdo
direcionados a pesquisa basica ou
fundamental.

Web of Science




53

CAPITULO Il - BIODIESEL

No presente capitulo tem-se por objetivo descrever as principais caracteristicas da
tecnologia do biodiesel e apresentar, de forma sucinta, algumas implicacbes de natureza
econdmica, social, ambiental, ideologica e tecnoldgica. Contém ainda informacfes sobre o

mercado mundial do biodiesel.

.1 Inicio das pesquisas sobre biodiesel

A preocupacdo com 0 esgotamento das reservas ndo renovaveis, em especial as do
petréleo, motivou experiéncias com vistas a obtencdo de novas alternativas energéticas. As
primeiras iniciativas envolvendo o uso comercial do biodiesel na Europa surgiram com a
Segunda Guerra Mundial, resultando em uma patente belga no ano de 1937 (RATHMANN et
al, 2006).

O Brasil, através do programa PROALCOOL, tornou-se um dos paises pioneiros nos
estudos a respeito de biocombustiveis; desenvolveu estudos sobre combustiveis alternativos
motivados pelo choques de petréleo ocorridos na década de 70.

Ao longo das décadas de 70 e 80, este tema passou a ser objeto de interesse de varias
instituicdes no Brasil; no Instituto Nacional de Tecnologia (INT) foram desenvolvidos trabalhos
para a substituicdo do 6leo diesel por 6leos vegetais em motores sem que houvesse alteracdes
mecanicas, testes de desempenho e durabilidade. Segundo tais estudos (INT, 2002 p. 25)
“conclui-se a possibilidade de uso de misturas contendo até 20% de diferentes tipos de 6leo
7% de alcool etilico anidro (mistura INTOL). Estas misturas foram testadas na frota da
Companhia de Transportes Coletivos (CTC) do estado do Rio de Janeiro e na Volkswagen em
Sao Paulo”.

Além disso, o INT realizou outros estudos dentro do programa de Oleos vegetais, em
que foram testados o biodiesel e misturas combustiveis em veiculos que rodaram mais de um
milhdo de quildmetros. Tal projeto foi coordenado pela Secretaria de Tecnologia Industrial em
parceria com a industria automobilistica, fabricantes de autopecas, produtores de lubrificantes
e combustiveis, industria de 6leos vegetais e institutos de pesquisa (INT, 2002).

Cabe destacar que a proposta do projeto envolvendo 6leos vegetais no INT era avaliar
a viabilidade da substituicdo parcial dos combustiveis fosseis, em especial o diesel, sob duas
formas descritas abaixo:

- através de misturas alcool/diesel em diferentes percentuais; e

- através de misturas de Oleos vegetais transesterificados, ou seja, mistura
biodiesel e diesel, em diferentes percentuais.

Assim, o projeto do INT contribuia para a diversificacdo da matriz energética brasileira

uma vez que fortalecia 0 PROALCOOL através do aumento da demanda por alcool no pais —
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fortalecendo também as pesquisas sobre biodiesel. A Tabela Ill.1 apresenta um breve historico

dos principais fatos associados a utiliza¢éo do biodiesel para fins energéticos no mundo.

Tabela Ill.1 — Evolugéo historica do biodiesel

= 1900 Primeiro ensaio por Rudolf Diessl, em Paris, de um motor movido a dleos vegetais

= 1937 Concessaoc da primeira patente a combustiveis obtidos a partir de dlecs vegetais (Oleo
de palma), 8 G. Chavanng, em Bruxelas/Bélgica. Patente 422 877

= 1938: Primeiro registro de uso de combustivel de oleo vegetal para fins comerciais: dnibus de
passageiros da linha Bruxelas-Lovaina/BEL.

= 1939-1%45 Inameros registros de uso comercial na “frota de guerra” de combustiveis obtidos
a partir de dleos vegetais.

= 1975 Langamento do programa PRO-ALCOOL

* 1980 Depdsito da 1° Patents de Biodiesel no Brasil - Dr. Expedito Parente

= 7988 Inicic da produgio de bicdiesel na Austria e na Franca e primeiro registro do uso da
palavra “bicdiesel” na literatura

= 71997 EUA aprovam biodiesel como combustivel alternativo

& 1998 Setores de PAD no Brasil retomam os projetes para uso do biodiesel

= 2002 Alemanha ultrapassa a marca de Tmilhdo tonfano de produgdo

= 08/2003: Portaria ANP 240 estabelece a regulamentacdo para a utilizag8o de combustiveis
silidos,

#* liguidos ou gasosos ndo especificados no Pais

»  12/2003. DECRETO do Governo Federal Institui @ Comissdo Executiva Interministerial (CEI
e 0 Grupe Gestor (G3), encarregados da implantagde das acfes para produgdo e uso de
biodiesel

= 24/11/2004: Publicadas as resolugdes 41 & 42 da & N.P, que instituem a obrigatorisdade de
autcrizacdo deste orgdo para producdo de biodiesel, & que estabelzce a especificacdo para a
comercializagdo de biodiesel que poderd ser adicionado ao dleo dissel, na proporgdo 2% em
volume

= 06/12/2004: Langamento do Programa de Produgdo e Uso do biodiesel pelo Governo Federal

= 13/01/2005 Publicago no DO, da lei 11.097 gue autoriza a introdugéo do biodiesel na
matriz energética brasileira

= 22/02/2005 Instrugdo Mormativa SRF n® 516, a qual dispbe sobre o Registro Especial a que
eztdo sujeitos os produtores e os importadores de biodiesel, & da outras providéncias.

= 15032005 Instrugdo Mormativa da SRF n® 526, a qual dispde sobre a opgdo pelos regimes
de incidéncia da Contribuizdo para o PIS/PASEP e da Cofins, de que tratam o art. 52 da Lei
n® 10.833, de 29 de dezembro de 2003, e o art. 4° da Medida Provisoria n® 227, de § de
dezembro de 2004.

= 24/03/2005 Inauguracdo da primsira usina e posto revendedor de Biodiesel no Brasil (Belo
Horzonte/Mz)

& 1%/04/2005: A medida provisdria fol a sang&o do presidente

Fonte: PLA, 2002; KNOTHE, 2001; PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2005;
ANP, 2005 apud RATHMANN ET AL, 2006

A industria brasileira respondeu positivamente ao Programa PROALCOOL, estimulada

pelo suporte dado pelo governo brasileiro — segundo Rothkopf (2007 p. 442) “os niveis de
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producédo do &lcool anidro e hidratado aumentaram de 500 milhdes de litros por ano no inicio
dos anos 70 para 15 bilhdes por ano em 1987. Incentivos fornecidos pela inddstria
automobilistica levaram a proliferacdo de veiculos movidos a alcool, que alcangaram 92% das
vendas de carros novos entre 1983-1988".

No entanto, apesar do forte suporte do governo nacional, a industria ndo estava
completamente a salvo de choques externos. O declinio dos precos do petréleo em meados da
década de oitenta comprometeram o etanol tornando-o menos competitivo. Disputas entre o
governo e produtores levaram a reducdo dos subsidios por parte do governo, ocasionando
assim uma reducao da producdo. Logo, o0 mercado interno ndo conseguia atender a demanda
gerada pelos carros movidos a alcool, sendo necessario a importacdo de etanol. Juntando-se a
isto, a economia brasileira encontrava-se em situacdo delicada face ao grande indice de
inflacdo (ROTHKOPF, 2007).

O cenario tracado acima justifica que as pesquisas a respeito de projetos para o uso de
biodiesel no Brasil s6 tenham sido retomadas em 1998 conforme ilustra a Tabela I11.1. Um
estimulo ao retorno das pesquisas foi a desregulamentacdo do setor de combustiveis por parte
do governo que instituiu uma nova taxa de Contribui¢cdo de Intervencdo no Dominio Econémico
(CIDE) aplicada somente para a gasolina e diesel.

Durante a década de 90 o INT retomou os projetos envolvendo Oleos vegetais,
participando de estudos de misturas abico — &lcool/diesel/co-solvente, juntamente com outras
instituicdes brasileiras. Cabe destacar que este instituto participou da elaboracdo do Sumério
Executivo Mistura com 3% de alcool ao diesel, em que os resultados com 6leo diesel revelaram

gue algumas misturas se mantém estaveis por periodos de pelo menos 20 dias (INT, 2002).

.2 Definicdo de biodiesel

Conforme Boromi & Ramos (2004 apud PENTEADO, 2005) o biodiesel € definido como
um combustivel composto de mono-alquil-ésteres de acidos graxos de cadeia longa,
apresentando ou nao duplas ligacdes, derivado de fontes renovaveis, tais como 6leos vegetais,
gorduras animais e 6leos oriundos de frituras usadas.

Os Estados Unidos da América (EUA) definiram biodiesel como “um combustivel
renovavel, produzido a partir de Oleos vegetais ou animais, como o Oleo de soja, para ser
utilizado em motores de ciclo diesel” (PRATES et al, 2007 p.46). A norma ASTM D 6751
especifica as caracteristicas do biodiesel usado naquele pais.

A Diretiva 2003/30/CE do Parlamento Europeu conceitua biodiesel como um éster
metilico, ou seja, obtido pela rota metilica, produzido a partir de éleos vegetais ou animais.
Cabe destacar que tal diretiva aplica duas restricbes: a primeira se refere ao fato de que o
biodiesel comercializado na Europa deve utilizar o metanol no processo de produgdo como

citados anteriormente; e a segunda se refere ao fato de que as especificagfes favorecem a sua
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producdo a partir do 6leo de canola, restringindo o uso de outras oleoginosas (PRATES et al,
2007).

Através da Lei 11.097/05 (2005), o Brasil conceituou biodiesel como “biocombustivel
derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustdo interna com ignigdo por
compressdo ou (...) para geragdo de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem fossil”. E possivel observar que a defini¢éo brasileira é mais
abrangente que a americana e europeéia, pois permite o uso do biodesel como outras fontes de
energia que ndo seja sé como combustivel para veiculos.

Além disso, a Resolucdo Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP) N° 042/2004 (2004)
complementa a referida Lei e, em seu artigo 2° apresenta as definicbes e especificacbes

brasileira de biodiesel bem como da mistura 6leo diesel/biodiesel:

| — biodiesel — B100 — combustivel composto de alquilésteres de acidos
graxos de cadeia longa, derivados de Gleos vegetais ou de gorduras animais
conforme a especificacdo contida no Regulamento Técnico n° 4/2004, parte
integrante desta Resolucéo;

Il — mistura Oleo diesel/biodiesel — B2 — combustivel comercial composto de
98% em volume de Oleo diesel, conforme especificacdo da ANP, e 2% em
volume de biodiesel, que devera atender a especificacdo prevista pela
Portaria ANP n° 310 de 27 de dezembro de 2001 e suas alteragoes,;

[l — mistura autorizada Oleo diesel/biodiesel — combustivel composto de
biodiesel e 6leo diesel em proporcdo definida quando da autorizacdo
concedida para testes e uso experimental conforme previsto pela Portaria
ANP n° 240, de 25 de agosto de 2003; (...)

Cabe destacar que o Regulamento Técnico n° 4/2004 citado na definicdo brasileira de
biodiesel aplica-se aquele denominado B100 (puro), oriundo do mercado nacional ou
importado, a ser comercializado em territério nacional, a ser adicionado em volume ao 6leo
diesel conforme a Lei 11.097/2005 (2005).

Acrescenta-se que a determinacdo das caracteristicas do biodiesel, tais como
viscosidade, teor de éster, nUmero de cetano, indice de acidez, corrosividade ao cobre dentre
outros, deve estar de acordo com as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), American Society for Testing and Materials (ASTM), International Organization for
Standardization (ISO) e Comité Européen de Normalisation (CEN). O Anexo | apresenta a
tabela com as especificagbes para o biodiesel puro (B100) de acordo como os métodos
propostos pela ABNT, ASTM e ISO.

Da andlise das especificagdes da Resolucdo ANP nota-se que as mesmas sao menos
restritivas do que as adotadas pela Unido Européia (UE), de modo a possibilitar a produgéo do
biodiesel com base em diversas matérias-primas, contribuindo assim para uma maior
diversificagdo da producédo brasileira em termos regionais e uma maior competitividade entre

matérias-primas (PRATES et al, 2007).
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Outro ponto a ser destacado é que a Resolugdo ANP N° 042 (2004) seguiu a
nomenclatura mundial para a identificacdo da concentracdo do biodiesel na mistura. Segundo
esta nomenclatura, o biodiesel é identificado como BXX, onde XX corresponde & percentagem
em volume do biodiesel a mistura. Por exemplo, os combustiveis B2, B5 e B100 apresentam
uma concentracao de 2%, 5% e 100% de biodiesel, respectivamente (MEIRELLES, 2003 apud
SILVA, 2006).

Do ponto de vista de suas caracteristicas, o biodiesel é perfeitamente miscivel ao 6leo
diesel mineral uma vez que apresenta caracteristicas fisico-quimicas semelhante ao diesel.
Desta forma, pode ser utilizado em motores do ciclo de diesel sem a necessidade de
adaptacdes significativas e onerosas (BIODIESELBR, 2007).

Outra vantagem € que o biocombustivel é considerado um produto ecoldgico por
apresentar caracteristicas biodegradaveis, ndo toxicas, por estar praticamente livre de enxofre
e aromaticos e conter aproximadamente 11% m/m de oxigénio. Segundo INT (2002 p.24)
“estas caracteristicas indicam potencial de reducéo na emissao de gases poluentes e produtos
carcinogénicos. Ha também reducdes significativas em material particulado”.

Por se tratar de uma energia limpa, o seu uso num motor diesel convencional resulta,
guando comparado com a queima do diesel mineral, numa reduc¢éo substancial de monéxido
de carbono (CO) e de hidrocarbonetos néo queimados (BIODIESELBR, 2007).

1.3 Formas de Obtencédo

O biodiesel, também conhecido como diesel vegetal, € um combustivel derivado de
fontes renovaveis obtido por diferentes processos quimicos a partir de 6leos vegetais, gorduras
animais ou residuos industriais e residenciais conforme ilustrado na Figura Ill.1 (PARENTE,
2003 apud PENTEADO, 2005), que apresenta os elos das cadeias produtivas do biodiesel,
considerando a multiplicidade de matérias-primas para sua obtencdo (PRATES, ET AL, 2007).
Cabe destacar que h4 uma variedade de 6leos vegetais que podem ser utilizados tais como:

soja, canola, mamona, palma (dendé), girassol, babacu (BIODIESEL, 2007).
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{1} as gquatro fontes de matéria-prima citadas tem estrutura molecular semethante, ou seja, ésteres tri-glicerideos de acidos graxos
(2) a decorréncia de (1) é que tém-se a mesma faixa de rendimento de processo considerado, que € o de transesterificagao

{3} & possivel atingir 33% de rendimento massico, tanto com etanol como com metanol (Aranda, 2005a)

Fonte: PARENTE, 2003 apud PENTEADO, 2005
Figura lll.1 — Fluxograma das cadeias produtivas do biodiesel

Os principais processos quimicos para a producdo do biodiesel sdo: a esterificacdo, o

cragqueamento — térmico ou catalitico — e a transesterificacdo (COELHO, 1982).

[11.3.1 Reacéo de esterificacdo

A reacao de esterificagdo consiste na obtengéo de ésteres, no caso o biodiesel, a partir
de é&lcoois de baixo peso molecular (metanol ou etanol) e acidos graxos livres ou seus
derivados conforme a Figura Ill.2, onde R representa a cadeia carbbnica do acido graxo e R’ a

cadeia carbodnica do alcool reagente (OLIVEIRA, 2004).
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HOOC-R + R-OH —» R-COO-R + H;O

Acido graxo  Alcool Ester Agua

Fonte: OLIVEIRA, 2004
Figura lll.2 — Reagéo de esterificacdo

Cabe destacar que a catalise alcalina ndo é utilizada uma vez que a reacao preferencial
do catalisador seria a combinagdo com quaisquer acido graxo para formar sabdo — sua
formacdao favorece a ocorréncia de emulsdes entre o metanol e o &cido graxo, desfavorecendo
assim a reacgao de esterificacdo (OLIVEIRA, 2004).

A catalise &cida homogénea também apresenta desvantagem porque dificulta a
remocao do residuo do catalisador do material esterificado. A remocdo do catalisador é
realizada por meio da lavagem com metanol, que vem a ser separado da fase 6leo por
extracdo com solvente imiscivel com o éleo. No entanto, com este procedimento ha a perda de
uma parte dos acidos graxos esterificados o que provoca reducao do rendimento do processo.
De modo a resolver este problema, empregam-se catalisadores sélidos &cidos ou até mesmo a
catélise enzimatica. Segundo Oliveira (2004 p. 40) “a utilizacdo de catalisadores heterogéneos
minimiza os custos de separacao e purificacdo, trazendo ainda maior atratividade ao processo

de obtencdo de éster”.

[11.3.2 Reacédo de craqueamento
O craqueamento visa dividir em partes menores o 0Oleo vegetal pela acdo de calor
(térmico) e/ou catalisador (catalitico) (COELHO, 1982). O cragueamento térmico faz uso de

altas temperaturas, na faixa de 400°C e seu processo produtivo esté ilustrado na Figura I11.3.
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- 1 tonelada de Petréleo Vegetal contém: Diesel vegetal:

- 1 tonelada de 6leo vegetal produz:

FracOes leves:

FracOes pesadas:

Glicerina:
Petréleo Vegetal:

Perdas:

GLICERINA
DILUIDA

A 4

EVAPORACAO

GLICERINA
CONCENTRADA

730 Kg
120 Kg
50 Kg

100 Kg
850 Kg
50 Kg

FRACOES
LEVES

Fonte: Coelho, 1982

Figura Ill.3 — Cragueamento térmico de 6leos vegetais
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O ¢leo vegetal, que vem a ser um triglicerideo composto de uma molécula de glicerol e
trés de acidos graxos, € posto em uma autoclave para se decompor em glicerol e acidos
graxos. Uma vez separada a glicerina, observou-se que 0s acidos graxos apresentavam
caracteristicas muito semelhantes ao 6leo diesel e uma viscosidade inferior aos dos 6leos
vegetais; entretanto, apresentavam uma grande agressividade quimica o que impedia seu uso
como combustivel em motores de combustdo interna. Para sanar estes problemas, os acidos
graxos foram neutralizados através de sua descarboxilacdo, que € feita através de uma
saponificacdo. Em seguida € feito um craqueamento produzindo assim um “petréleo vegetal”
que é destilado para que seja obtido o biodiesel, pois durante a destilagdo séo retirados: os
produtos mais leves levando a uma melhoria no indice de cetano e os produtos mais pesados
levando a uma melhoria nos residuos de carbono (COELHO, 1982).

O craqueamento catalitico utiliza catalisadores de modo a promover a quebra da
molécula para assim obter melhoria nas caracteristicas do 6leo, considerando que 0 mesmo
sera adicionado ao 6leo diesel ou mesmo substitui-lo. O diagrama simplificado deste processo

quimico é ilustrado através da Figura lll.4.

OLEO
VEGETAL

DIOXIDO DE
CATALISADOR CRAQUEAMENTO CARBONO

HIDROCARBONETOS

l
\\/

FRACOES DIESEL FRACOES
PESADAS VEGETAL LEVES

1 tonelada de 6leo vegetal produz: CO, : 22 Kg; Fra¢des Pesadas: 125 Kg;
FracOes Leves: 205 Kg; Diesel vegetal: 275 Kg; Perdas: 70 Kg

Fonte: Coelho, 1982
Figura Ill.4 — Cragueamento catalitico de 6leos vegetais
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Neste tipo de craqueamento, as moléculas do 6leo vegetal sédo quebradas, na presenga
de catalisadores, e submetidas a uma temperatura em torno de 300°C, até a formacédo de
cadeias lineares de carbono na faixa do petr6leo mineral, com uma concentracéo entre 12 e 20
carbonos. Assim como no cragueamento térmico, € necessério que seja feita uma destilacédo

de modo a melhorar as caracteristicas do biodiesel produzido (COELHO, 1982).

I11.3.3 Reacéo de transesterificacao

O processo de obtencdo de biodiesel mais difundido no mundo e no Brasil é a
transesterificacdo, sendo este, segundo o especialista Lincoln Camargo Neves (2004 apud
CADERNOS NAE, 2004 p.83), “o caminho que melhor combina eficiéncia de conversdes,
favoraveis a producdes em larga escala e minimizacdo de formacdo de subprodutos, desde
gue matérias-primas empregadas mantenham um minimo nivel de qualidade”.

A transesterificacdo envolve a reacdo quimica de triglicerideos, ou seja, Oleos e
gorduras vegetais ou animais em que ha a formacdo de ésteres com o glicerol, com alcoois
(metanol ou etanol), catalisada por um acido, base ou enzima, resultando na substituicdo do
grupo éster do glicerol pelo grupo do etanol ou metanol (PLANO NACIONAL DE
AGROENERGIA, 2006). Tal reacdo, ilustrada na Figura 1.5, ocorre em uma seqiiéncia de trés
sub-reagfes consecutivas e reversiveis — tendo di e monoglicerideos como intermediarios — e
seguindo as proporg¢des estequiométricas de trés moles de alcool para um mol de triglicerideo
(CADERNOS NAE, 2004), destacando que R é uma mistura de varias cadeias de acidos
graxos e o alcool usado na producao de biodiesel € geralmente o metanol (R'=CH3) (KNOTHE
et al, 2006).

0]

CH-O-C-R CH,-OH
1

‘ o ) I
| I Catdlisador | \

CH-O-CR + 3ROH —  3R-OCR + CHOH
\ !

0

CH,-O-C-R CH,-OH
Triacilglicerol Alcool Ester alguilico  Glicerol
(6leo vegetal) (biodiesel)

Fonte: KNOTHE et al, 2006
Figura Ill.5 — Reacgéo de Transesterificacdo

Segundo Schuchardt et al (1998 apud CADERNOS NAE, 2004 p. 83) “algum excesso
de alcool é necessario para aumentar o rendimento da conversdo e permitir a posterior

separacao dos ésteres do glicerol”.
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A Figura 111.6 apresenta as etapas do processo para a obtencdo de biodiesel por meio

da reacao de transesterificacdo, ressaltando a geragao de um subproduto principal, a glicerina,

que encontra diversas aplicacdes na indlstria quimica apés a sua destilagdo (PLA, 2002 apud

RATHMANN ET. AL, 2006).

Matéria-prima

v

Preparacido da matéria-prima Me(tjinol
# Oleo ou gordura Etanol
Catalisador - o
NaoHoukoH) > Reacao de transesterificagdo €
Alcoal etilico
¢ ou metilico
Separacao de fases
Fase pesada Fase leve

Desidratagao do alcool

v T v

Recuperagao do alcool —— O Recuperagao do acool

da glicerina dos ésteres
Excessos de alcool
Glicerina bruta recupe(a(jo ¢
Destilacao da glicerina Purificacao dos ésteres
Residuo Glicerina BIODIESEL
glicerico destilada

Fonte: PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006

Figura l11.6 - Obtencéo de biodiesel por meio da reacdo de transesterificacdo

O processo de transesterificacdo envolve as etapas descritas a seguir (CADERNOS

NAE, 2004 p. 84):

a. O alcool e o catalisador sdo misturados em um tanque como um agitador.
b. Oleo vegetal é colocado em um reator fechado contendo a mistura
alcool/catalisador. O reator € usualmente aquecido a aproximadamente 70°C
para aumentar a velocidade da reacao, que leva entre 1 a 8 horas.

c. Ao final da final da reacdo, quando se considera convertido um nivel
suficiente de 0Oleo vegetal, os ésteres (biodiesel) e a glicerina sédo separados
por gravidade, podendo ser adotadas centrifugas para agilizar o processo.

d. O alcool em excesso € separado do biodiesel e da glicerina por
evaporacao sob baixa presséo (evaporacao flash) ou por destilagdo. O alcool
recuperado volta ao processo.

e. O biodiesel deve ser purificado e em alguns casos, lavado com agua
morna para remover residuos de catalisador e sabges.
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11.3.3.1 Rota etilica x rota metilica

A reacdo de transesterificagdo via metilica € a mais utilizada em todo o mundo
(OLIVEIRA, 2007) por ser menos complexa do que a etilica. As duas principais distingbes entre
tais rotas consistem no fato de que a reacdo de transesterificacdo utilizando o etanol é mais
lenta e a separagdo das fases (glicerina-biodiesel-alcool) € mais complexa (PRATES ET AL,
2007). Isto se justifica pelo fato de que o etanol apresenta um tamanho maior do que o
metanol, exigindo maior sofisticacdo no processo como pode ser observado através da Tabela
1.2 que ilustra a comparacao entre ésteres metilico e etilico (SCHUCHARDT et al, 1998 apud
CADERNOS NAE, 2004).

Tabela Ill.2 — Comparacao entre ésteres metilico e etilico

Propriedade Ester metilico Ester etilico
Converséo (6leo — biodiesel) 97,5% 94,3%
Glicerina total no biodiesel 0,87% 1,40%

0 . -
Viscosidade 3,9a5,6 cSt @ 40°C 7,2% superior a0 e,s.ter
metilico

—= —
\(anagao % poténcia frente ao 2 5% menor 4% menor
diesel

1 A0 O
Vanggao % consumo frente 10% maior 12% maior
ao diesel

Fonte: SCHUCHARDT ET AL, 1998 apud CADERNOS NAE, 2004

Apesar de sua maior complexidade, a utilizagdo do etanol na producdo do biodiesel
desperta interesse da comunidade internacional uma vez que € menos agressivo ao meio
ambiente do que o metanol, devido ao fato de ser renovavel e apresentar baixa toxicidade
(CADERNOS NAE, 2004). No entanto, o0 seu prec¢o é superior ao do metanol nao justificando
assim sua utilizacdo; além disso, 0 etanol estd em vias de se tornar uma commodity, ou seja,
um produto final pronto para a comercializacdo, e usa-lo como insumo para a producdo de
biodiesel poderia ser encarado como um contra-senso do ponto de vista industrial para muitos
economistas (OLIVEIRA, 2007).

O metanol também apresenta algumas desvantagens tendo em vista que: € obtido a
partir do gas natural ou extraido do petréleo, portanto ndo renovavel (OLIVEIRA, 2007);
apresenta maior toxicidade e menor poder de combustdo — segundo Prates et al (2007 p.47) “o
biodiesel produzido com metanol possui nimero de cetanas (medida que assegura a boa
combustdo em motores de ignicdo por compressao ciclo diesel) inferior ao biodiesel produzido

com etanol”.

11.3.3.2 Catalisadores utilizados

A reacao de transesterificagdo pode se acelerada mediante a presenca de catalisadores
gue podem ser acidos, basicos e enziméaticos (CADERNOS NAE, 2004), sendo os
catalisadores basicos os mais utilizados (PLA, 2002 apud RATHMANN et al, 2006). A Tabela



65

[11.3 apresenta de forma sucinta as principais vantagens e desvantagens destes trés tipos de

catalisadores:

Tabela IIl.3 — Vantagens e desvantagens dos catalisadores

Catalisador Vantagens Desvantagens
Acido - apresenta uma cinética muito lenta
guando comparada ao uso a catalise
béasica

- necessidade de sua remoc¢ao de modo a
prevenir possiveis danos aos motores

Bésico - apresenta uma cinética rapida - apresenta grande sensibilidade a
- apresenta rendimentos superiores | presenca de agua e acidos graxos livres,
a 90% uma vez que estes consomem 0
catalisador levando a formacao de géis e
sabdes.

- a separacao do biodiesel do meio
reacional € uma tarefa complexa que
exige varias etapas de separacéo e
neutralizacdo para se atingir a
especificacdo correta

Enzimético - apresenta menor sensibilidade a - apresenta altos custos
presenca de agua

- maior recuperacgdo do catalisador
e melhor separacédo do biodiesel
quando comparada a catalise
bésica e 4cida

Fonte: Elaboracgao prépria a partir das informages de CADERNOS NAE, 2004

1.3.3.3 Subprodutos

O processo de transesterificagdo para a producdo de biodiesel gera um subproduto
principal — a glicerina — considerando que a obtencdo de um litro do biocombustivel forma
aproximadamente 100 ml de glicerina bruta, que vem misturada a agua, acidos graxos e sabao
(INSTITUTO CIENCIA HOJE, 2007).

Apenas apéds ser purificada a glicerina pode ser utilizada na industria quimica,
farmacéutica, de cosméticos e alimenticia; no entanto, a tecnologia necessaria para a extracao
das impurezas presentes na glicerina apresenta um custo elevado e € dominada por apenas
algumas empresas no caso brasileiro (INSTITUTO CIENCIA HOJE, 2007).

Com a expansdo do mercado de biodiesel havera um aumento consideravel da
producdo mundial de glicerina; isto levard a um aumento da oferta deste produto que devera
resultar, pelo menos em um primeiro momento, na reducdo de seu preco, podendo ocasionar
até mesmo o fechamento de algumas unidades de producédo. Desta forma, para fins de analise
de viabilidade do projeto biodiesel, a glicerina esta sendo considerada como um produto de
baixo valor agregado (PRATES ET AL, 2007).

Uma alternativa para o desequilibrio entre a oferta e a demanda de glicerina face a
producao de biodiesel pode ser encontrada através da analise do mercado mundial de glicerina

cujo levantamento é apresentado através da Tabela 111.4.
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Tabela Ill.4 — Mercado mundial de glicerina

Capacidade int. de Producio
Paises producédo (mil ton.) tota% Balanca Consumo Precos
Natural Sintética (ton./ano) Comercial (US$/ton.)
refinada '
0,

EUA 140 60 160 deficitaria e 3% 1.100
Europa 200 60 208 superavitaria cresce 1% 1.200
P (em descenso) a.a. '

= 5
Japéo 50 27 61,6 superavnaga(em cresce 2% 1.000
ascensao) a.a.
Argentina N/E N/E N/E supekre?/\gtarla estavel N/E
TOTAL 390 147 429,6

Fonte: ISLA & IRAZOQUI, 2003 apud RATHMANN ET AL, 2006

A Tabela I1l.4 mostra um crescimento entre 1% e 3% do consumo mundial de glicerina,
com destaque para o mercado americano que apresenta uma balanca comercial deficitéria, ou
seja, é um importador deste produto (RATHMANN et al, 2006). Cabe destacar ainda que a UE
apresenta um superavit em descenso, ou Seja, se 0 consumo continuar a crescer, tal
continente ndo sera capaz de produzir toda a glicerina de que necessita, precisando entdo
importa-la, o que criard novos mercados para a glicerina produzida a partir do biodiesel.

Além disso, também é gerado no processo da producdo de biodiesel um residuo da
producdo do 6leo, a chamada torta, que encontra um bom mercado na alimentacdo animal
(racéo) devido a seu teor de proteina (OLIVEIRA, 2007).

1.4 Biodiesel e o desenvolvimento sustentavel
[11.4.1 Aspectos ambientais do biodiesel

O diesel obtido através de Oleos vegetais apresenta vantagens e desvantagens com
relacdo aquele oriundo do petréleo. Tal biocombustivel emite significativamente menos
poluicdo (WASSELL JR. & DITTMER, 2007). Além disso, o biodiesel é obtido a partir de fontes
renovaveis, enquanto que as reservas de petréleo estdo se esgotando rapidamente face o seu
consumo acelerado na economia mundial.

Dentre as questfes citadas acima, aquela que tem ganhado maior destaque é a da
poluicdo dentro de uma discussdo mais ampla sobre o desenvolvimento sustentavel. Os
autores Reinhart & Jungk (2001 apud FRONDEL & PETERS, 2007) estudaram os impactos
ambientais gerados pelo uso do biodiesel de colza em comparacdo com o combustivel diesel
convencional. Através da Tabela Il1.5 sdo resumidos tais impactos, em forma de vantagens e
desvantagens do ponto de vista ambiental, que podem ser quantificados como por exemplo: o
Efeito Estufa por meio das emissfes de CO,; efeitos de Acidificacdo por meio das emissdes de
Oxidos de nitrogénio (NO,); a destruicdo da camada de ozbnio devido as emissdes de Oxido
nitroso (N,0O).
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Tabela II.5 - Impactos ambientais do uso do biodiesel

Desvantagens do

Impacto ambiental Vantagens do Biodiesel o
biodiesel
: Preservacdo de recursos Consumo de recursos
Demanda por insumos " - ; :
energéticos finitos minerais
Efeito Estufa Menores emissdes de gases i
causadores o Efeito Estufa
Acidificacéo - Maior acidificagao
Destruicdo da Camada de i Aumento das emissdes
Ozbnio de N,O
Maiores emissdes de
NOx

Eutrofizagdo i Risco: eutrofizac&o de

aguas de superficie

Menores emissdes de SO,; Risco: poluicdo do corpo
Menores emissdes de d’agua por pesticidas
materiais particulados em Risco: poluicdo do lencol
areas urbanas; fredtico por nitratos

Menores indices de polui¢éo
dos oceanos devido a
extracdo e transporte de 6leo
cru

Risco: menos polui¢édo por
derramamento de 6leo ap6s
acidentes

Risco: menor
toxicidade/melhor
biodegradabilidade

Fonte: REINHART & JUNGK, 2001; GARTNER & REINHART apud KNOTHE ET AL, 2006

Toxidade humana e ecoldgica

Cabe salientar o efeito do uso de fertilizantes e pesticidas que causam a eutrofizacdo
(FRONDEL & PETERS, 2007). Tal fendmeno € causado pelo excesso de nutrientes em um
corpo d’agua, que leva a proliferacdo excessiva de algas que, ao entrarem em decomposic¢éo,
provocam o aumento do nimero de microorganismos e a conseqiiente perda da qualidade da
agua em questao elevando assim a toxicidade ao homem.

Ainda de acordo com as informacfGes destacadas na Tabela IIl.5, segundo Oliveira
(2007) “(...) estudos indicam que o uso de 1 quilo de biodiesel reduz em cerca de 3 quilos a
gquantidade de CO, na atmosfera. As emissfes de poluentes do biodiesel sdo de 66% a 90%
em relacdo ao diesel convencional”.

Alguns autores apontam também como vantagem, o fato do biodiesel ser obtido a partir
de fontes renovaveis; no entanto, cabe destacar que o biodiesel produzido no Brasil, e em todo
o0 mundo, ndo € um combustivel 100% renovavel, pois utiliza quase totalmente, como matéria-
prima no processo de transesterificacdo, 0 metanol que € um alcool feito a partir do gas natural
ou extraido do petrdleo, portanto ndao renovavel (OLIVEIRA, 2007).

Face ao acima exposto, Gartner & Reinhart (apud KNOTHE ET AL, 2006 p.250)
afrmam em seus estudos que “existem vantagens e desvantagens, de modo que ndo é
imediatamente evidente a conclusdo de qual combustivel € melhor quando considerados todos

0s aspectos ambientais”. Ainda segundo tais autores, alguns aspectos podem ser
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guantificados, utilizando metodologias como a Analise de Ciclo de Vida (ACV), enquanto que
outros apresentam uma abordagem qualitativa em que a analise final é feita de uma forma

verbal.

[11.4.2 Aspectos econdmico e social do biodiesel

A produgcdo de biodiesel é geralmente mais cara do que a oriunda do petréleo,
necessitando de subsidios por parte do governo uma vez que sua producdo ndo € uma opgao
economicamente viavel (WASSELL JR. & DITTMER, 2007). O custo da producao do biodiesel
na Europa e nos EUA é 50% maior do que o diesel mineral sem impostos (OCDE, 2006 apud
PRATES et al, 2007). Prates et al (2007) cita que foi lancada uma diretiva na EU, no ano de
2003, no qual autoriza a desoneracao fiscal ou parcial sobre biocombustiveis.

No entanto, o uso deste biocombustivel é justificado por externalidades positivas como,
por exemplo, a questdo ambiental — anteriormente abordada - e o fomento ao agronegdcio
(PRATES et al, 2007). Com relacdo ao aspecto social, cabe destacar que a producdo de
biodiesel serve como gerador de emprego e renda aos trabalhadores do campo, “sendo um
vetor da interiorizagdo do desenvolvimento, da reducéo de disparidades regionais e da fixacdo
das populagdes no seu habitat, em especial pela agregacdo de valor a cadeia produtiva e de
integracéo de diferentes dimens@es do agronegdécio” (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA,
2006 p. 16).

Além disso, 0 uso do biodiesel leva a reducdo das emissfGes poluentes, assim
representando significativa melhora para a salde publica, em especial nas grandes cidades
(BOROMI, 2004 apud PENTEADO, 2005).

.4.2.1 Biodiesel como commodity

O primeiro passo para que o biodiesel se torne uma commaodity € a padronizacdo do
produto de modo a criar um tipo de biodiesel que se torne referéncia internacional. Hoje, ha
véarias especificacbes aceitas no Brasil: a americana, a européia e a brasileira — sendo esta
altima menos restritiva que as demais.

A dificuldade enfrentada ndo € de ordem técnica, pois depende de acordos multilaterais.
A transformacdo do biodiesel em uma commodity no mercado mundial encontra-se retardada
devido principalmente a dois fatores: (1) restricbes quanto as especificacdes fisico-quimicas do
biocombustivel e (2) pressbes internas da UE e EUA para protecdo da agricultura local
(PRATES et al, 2007).

Tais medidas sdo tomadas considerando que o biodiesel produzido em paises como
Brasil e Malasia sdo mais competitivos e apresentam melhores resultados do que aqueles
produzidos por UE e EUA que necessitam de subsidios governamentais como mencionado

anteriormente.
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Para abrir os mercados mundiais aos biocombustiveis, em especial o biodiesel, é
necesséario uma habilidade da diplomacia destes paises para negociar redu¢des na barreira
comercial. Além disso, EUA e UE pretendem aumentar o consumo de biocombustiveis de
modo a reduzir a dependéncia em relacédo a fornecedores de petroleo instaveis como paises do
Oriente Médio e Venezuela (CLEMENTE ET AL, 2007). Como tais nac¢des apresentam
fronteiras agricolas fechadas — particularmente o continente europeu, é improvavel que os
produtores locais consigam produzir de forma a atender a demanda; logo, sera preciso importar
0 biodiesel.

.4.2.1.1 Competitividade do biodiesel no mercado internacional

O preco do biodiesel depende diretamente do custo da matéria-prima principal, que vem
a ser 0 Oleo vegetal ou a gordura animal. De acordo com Prates et al (2007 p.49) “estima-se
que o custo da matéria-prima represente cerca de 85% do custo do biodiesel, quando
produzido em plantas de grande escala (acima de 100 milhdes de litros por ano)”. A Figura 111.7
ilustra os precos internacionais de 0leos vegetais oriundos da mamona, soja, dendé e canola
convertidos para reais pelo cambio médio do ano.
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Fonte: USDA e SOLVENTE EXTRACTORS’ ASSOCIATION OF iNDIA apud PRATES ET AL, 2007
Figura .7 — Precos Internacionais de Oleos Vegetais

Os dados mostram que houve o crescimento continuo para todos os 6leos pesquisados
até o ano de 2003. Posteriormente, ocorreu uma queda nas cotacdes em reais, influenciada
principalmente pela queda média da taxa de cambio do Brasil. Tal comportamento tem
provocado nos produtores dos 6leos vegetais no Brasil uma procura por mercados alternativos,
como o do biodiesel, de modo a promover maior diversificacdo dos clientes (PRATES ET AL,
2007).
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Outra informacéo refere-se a cotacdo de mercado do 6leo de soja ilustrada na Figura
[11.8. Na comparacdo com o preco do petréleo, observa-se, nos dltimos 15 anos, que o preco
médio do 6leo de soja refinado € da ordem de US$ 69,00/barril, incluindo o refinamento, fretes
internos e demais custos de comercializacdo (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006).
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Fonte: ABIOVE apud PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006
Figura 111.8 — Cotacdo de mercado do 6leo de soja

Para efeito de andlise e de modo a eliminar eventos na formacdo do preco do Gleo de
soja comestivel (que ndo incidem na cadeia de energia) e para agregar 0os custos de obtencéo
do biodiesel, considerou-se um desagio de US$ 10,00/barrii no valor médio citado
anteriormente, obtendo-se um valor de US$ 60,00 para o barril de petréleo. Este valor torna a
obtencdo do biodiesel competitiva “se consideradas as condi¢fes atuais de desenvolvimento
tecnolégico, capacidade gerencial, escala de producéo, tributacdo e demais custos fixos, entre
outros* (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006 p.86).

Como referencial, um estudo da ABIOVE aponta o valor internalizado do
biodiesel da soja (antes da tributacdo) como sendo de US$ 1,00/litro,
comparativamente a US$ 0,97 do petrodiesel, sendo que o break even
competitivo do biodiesel de soja ocorre com a cotacgdo internacional do 6leo de
soja abaixo de US$ 480,00/t, vigente na safra 2005, o que equivale a R$
1,20/L, ao cambio de 21/07/2005. (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA,

2006 p.86)

1.4.2.2 Questao alimentos x biocombustiveis
Este cenario de expansdo mundial do biodiesel tem despertado outra questdo bastante
discutida: a polémica entre comida versus combustivel; para alguns criticos os biocombustiveis

estdo passando de alternativa de energia ecologicamente correta para potenciais fontes de
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distarbios no sistema agricola mundial causando o inflacionamento dos pre¢os dos alimentos
(SEIBEL, 2007).

Segundo o relatério sobre o impacto dos biocombustiveis elaborado pela OCDE
(ABIODIESEL, 2007) os mesmos podem “promover uma cura pior do que a doenga que tentam
tratar” porque podem acabar sendo prejudiciais ao meio ambiente e encarecendo os alimentos.

A OCDE tem orientado 0s governos para que promovam 0 corte aos subsidios para
este setor e que incentivem a realizacdo de pesquisas com vistas a encontrar novas
tecnologias que evitem a concorréncia pela terra usada para a producdo de alimentos,
especialmente em paises da UE e EUA, que muitas vezes tém promovido incentivos fiscais
com o intuito de proteger a agricultura da abertura comercial (ABIODIESEL, 2007).

Com relacdo ao futuro da oferta de alimentos frente ao cultivo de oleoginosas
destinadas a producéo de biocombustiveis, Seibel (2007 p. 105) cita que “em boa parte, as
preocupacdes a respeito dos efeitos colaterais da expanséo do etanol tém sido baseadas no
comportamento dos precos mundiais de alguns grupos de alimentos nos ultimos meses”

Como efeitos colaterais podem ser citados: (1) o aumento da cotacdo da commaodity
milho nas bolsas americanas afetando a extensa cadeia de empresas que utilizam a matéria-
prima na formulac&o de seus produtos considerando que os americanos estdo transformando
em etanol grande parte do milho produzido em seu territério, aumentando sua escassez para a
exportacdo; e (2) o aumento das queimadas que estdo promovendo a destruicdo em largas
porcdes de florestas nativas na Asia, em especial na Malasia e Indonésia, ocorrendo a
substituicdo da mata por plantacdes de palmeiras para a produgdo do biodiesel (SEIBEL,
2007).

Para se ter uma dimensédo desta polémica, a Tabela I1l.6 mostra a comparacédo entre a
producdo de alimentos e &lcool para Brasil e EUA a partir da cana-de-acucar e do milho

respectivamente.

Tabela lll.6 — Comparacao entre a producdo de alimentos e alcool para Brasil e EUA a partir de

cana-de-acucar e milho respectivamente

Comparacao Brasil (cana-de-agcar) EUA (milho)
Ano 2005 2010 2014 2005 2010 2014
Total destinado a
producéo de alimento 53 41 33 86 71 64
(em %)
Total destinado a
producédo de alcool (em 47 59 67 14 29 36
%)

Projecdes para 2010 e 2014 de acordo com os dados USDA, Unica e Agroconsult.

Fonte: SEIBEL, 2007

As projecbes apontam que, tanto para os EUA como para o Brasil, a quantidade de

alimento estd diminuindo enquanto a producdo de &alcool estd aumentando. No entanto, o
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modelo adotado nos EUA ndo tem se mostrado sustentavel e apresenta desvantagens quando
comparado ao Brasil, pelas seguintes razdes: (1) a disputa por espago no campo entre culturas
destinadas a comida e a energia € uma realidade nos EUA, considerando que o terreno para a
expansao agricola americana é mais restrito do que no Brasil; (2) o etanol produzido a partir da
cana-de-acucar leva vantagem quando comparado ao do milho porque é cerca de 25% mais
barato, sua produtividade de litros por hectare € o dobro da americana e gasta quatro vezes
menos energia do que o etanol produzido a partir do milho (SEIBEL, 2007).

Atualmente, o governo americano adota barreiras a importacdo para proteger o
mercado interno. No entanto, isto ndo se mostra sustentavel a longo prazo. Como saida para
esta situacdo os EUA tém investido em P&D na area de combustiveis verdes de modo a obter

competitividade dentro deste segmento.

111.4.3 Aspectos ideoldgicos do biodiesel

Pensar todas as instituicdbes tanto em ambito local, regional ou mundial em bases
ecologicamente sustentaveis pode ter um cunho mais que simplesmente ambiental. A forca da
ideologia verde, posta em execucao através de praticas como crédito de carbono e mecanismo
de desenvolvimento limpo pode esconder intencdes e estratégias de ordem geopolitica. Neste
contexto, os biocombustiveis desempenham um papel de vital importancia.

A economia mundial sofreu profundas mudancas, especialmente nas formas de
relagbes comerciais apdés a Segunda Guerra Mundial. O modelo de desenvolvimento global
fundamentou-se no petréleo, que se tornou o principal produto da matriz energética mundial;
criou-se assim uma dependéncia pelo chamado “ouro negro” e hoje a humanidade paga precos
geopoliticos, climaticos e econdmicos face tal dependéncia (FRIEDMAN, 2007).

Como as questbes ambientais e econbmicas j& foram abordadas em subitens
anteriores, a analise sera focada nas questfes geopoliticas inerentes que se torna evidenciada

através da seguinte passagem:

O preco do ouro negro e o passo da liberdade sempre andam em dire¢bes
opostas nos Estados que sédo altamente dependentes das exportagbes do
combustivel e que tém instituicdes fracas ou governos autoritarios. Por isso, a
causa verde tornou-se uma questdo geoestratégica. Os valores altissimos dos
barris de petréleo estdo envenenando o sistema internacional ao fortalecer os
regimes antidemocraticos no mundo. (FRIEDMAN, 2007 p.166-167)

Neste sentido, 0 uso de tecnologias limpas, como os biocombustiveis, pode levar a uma
menor dependéncia do petréleo e, desta forma, acdes como terrorismo e governos autoritarios

deixariam de ser financiadas pelos petrodolares.
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[11.4.4 Aspectos tecnoldgicos do biodiesel

Da apresentacdo das formas de obtencdo do biodiesel, observa-se a existéncia de
muitas lacunas de ordem tecnolégica de modo a aprimorar sua producdo, desde a reagéo
propriamente dita até a geracdo de subprodutos. Existe, portanto, um amplo campo a ser
explorado em pesquisas para o desenvolvimento desta nova tecnologia.

Como um primeiro exemplo, citar-se-a a questédo relacionada a menor eficiéncia do
etanol quando comparado ao metanol - para produzir 1000 litros de biodiesel utiliza-se 300
litros de metanol enquanto que, utilizando o etanol, usa-se 500 litros (OLIVEIRA, 2007).
Especialmente no caso brasileiro, a disponibilidade de etanol a partir da cana-de-acucar é
maior e seria mais estratégica sua utilizacao.

Entdo, para sanar este problema, estudos estdo sendo direcionados com vistas a
criacdo de novas tecnologias que possam melhorar a eficiéncia do processo de obtencéo do
biodiesel via etanol (por exemplo, através do desenvolvimento de catalisadores para a reacao
conforme pesquisas da Universidade de S&do Paulo - USP) ou a utilizagdo do biometanol
extraido de biomassa pela gaseificacdo de residuos agricolas como o bagaco de cana
(OLIVEIRA, 2007).

Outro problema diz respeito a formac¢do do subproduto glicerina. A solucdo para este
problema também passa por P&D realizada por centros de pesquisa e laboratérios que buscam
novas utilizagbes para a glicerina bruta, como por exemplo: a fabricagcdo de um compdsito a
base deste material a ser usado nas industrias de embalagens e construcéo civil — a mistura de
glicerina bruta, amido e fibras vegetais formam um tipo de painel semelhante ao compensado,
que esta em fase de teste (INSTITUTO CIENCIA HOJE, 2007); e a utilizacdo da glicerina bruta
COmO um novo recurso energético dentro da usina de biodiesel — ela geraria energia elétrica
através da criacdo de vapor para mover as turbinas de maneira analoga ao uso do bagaco da
cana nas usinas sucroalcooleiras (OLIVEIRA, 2007). Esta ultima alternativa tem como limitacao
0 custo mais elevado e menor poder calorifico quanto comparado ao diesel derivado do
petréleo.

De modo geral, 0 uso de tecnologias limpas — menos agressivas ao meio ambiente, em
especial o0s biocombustiveis, fortalece o0s sistemas de inovacdo das nacdes, e
consequentemente, seu desempenho em termos globais considerando que estamos
vivenciando a chamada economia do conhecimento fundamentada na inovacdo conforme Tigre
(2006). No caso do biodiesel, produzir meios de transportes como automodveis mais eficientes
em termos energéticos demanda muito conhecimento e, consequentemente, requer uma mao-

de-obra mais especializada.
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1.5 O papel dos biocombustiveis na matriz energét  ica mundial

De acordo com o cenéario tracado pelo Instituto Internacional de Energia, a demanda
projetada de energia no mundo ira aumentar 1,7% ao ano de 2000 a 2030. Ainda segundo tal
estudo, os combustiveis fOsseis serdo responsaveis por 90% do aumento projetado na
demanda mundial até 2030 caso ndo ocorram mudancas na matriz energética mundial
(MUSSA, 2003 apud PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006). A Tabela 111.7 ilustra a

composicao da matriz energética mundial e brasileira.

Tabela lll.7 — Composicéo da matriz energética do mundo e do Brasil

Mundo (%) Brasil (1) (%)
Fonte 1974 2004 2006
N&o-Renovaveis 86,9 86,8 55,1
Petréleo 45,0 34,3 37,9
Gas 16,2 20,9 9,6
Carvao Mineral 24,8 25,1 6,0
Nuclear 0,9 6,5 1,6
Renovaveis 13,1 13,2 449
Hidraulica 1,8 2,2 14,8
Biomassa 11,2 10,6 27,1
Outras Renovaveis 0,1 0,4 3,0
Total 100,0 100,0 100,0

Fonte: MME, 2007

A andlise da Tabela IIl.7 mostra que a matriz energética mundial € fortemente inclinada
para as fontes de carbono fossil, com participagdo total de 80,3% no ano de 2004, sendo
34,3% de petréleo, 25,1% de carvdo mineral e 20,9% de gas. Observa-se ainda que, apesar da
reducdo mundial do petréleo ocorrida nos ultimos trinta anos (reducéo de 45,0% para 34,3%), 0
percentual de fontes ndo-renovaveis permaneceu na mesma ordem devido ao aumento do uso
do gas e de usinas nucleares.

No cenario dos paises com economias industrializadas, o Brasil se destaca por possuir
uma matriz energética limpa com elevada participacdo de fontes renovaveis. Isso pode ser
explicado em funcdo de algumas vantagens comparativas apresentadas pelo Brasil (PLANO
NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006), tais como: nosso pais possui uma bacia hidrogréfica
com vérios rios de planalto, fundamental a producédo de eletricidade (14,8%); e o Brasil € o
maior pais tropical do mundo, diferencial positivo para a producédo de energia de biomassa
(27,1%), favorecendo assim a producao dos biocombustiveis.

Outro aspecto a ser considerado € que o preco do petréleo apresenta uma tendéncia de
crescimento conforme ilustrado na Figura 1.9, sendo perfeitamente aceitavel que venha a ter

uma cotacdo em torno de US$ 100,00/barril a partir do ano de 2010.
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Fonte: Elaborag&o D. GAZZONI apud PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006
Figura 111.9 — Preco internacional do barril de petroleo - eventos

De acordo com a Figura 111.8, a paridade entre o preco do alcool e da gasolina
(tributagéo exclusa) oscila entre US$ 30,00 e US$ 35,00 nas condi¢des atuais de tecnologia e
preco. Considerando que a tecnologia referente ao biodiesel ainda é imatura, a mesma relacéo
€ estimada em torno de US$ 60,00 para biocombustiveis derivados de 6leos vegetais.

O estudo indica que o custo de producdo do biodiesel devera decrescer face aos
avancos tecnoldgicos oriundos de P&D, dos ganhos de escala e do aprendizado de gestdo dos
fatores de producdo e de organizacdo do mercado, de maneira analoga ao ocorrido com o
etanol ao longo dos ultimos 30 anos do século passado, que registrou uma queda em seu
custo de producéo superior a 60% (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006). Outros
fatores como externalidades de mercado, diversificacdo de fontes, riscos de suprimento e
pressdo ambiental também contribuirdo para a reducdo de seus custos de producao.

No entanto, as energias renovaveis, em especial as bioenergias, enfrentardo alguns
empecilhos para a reducdo de seus precos, tais como disputa pelo espaco produtivo e custos
associados ao transporte, necessitando assim de grandes investimentos em logistica e infra-

estrutura.

O cenario de referéncia da WEO 2000 prevé investimentos em energia
renovavel da ordem de US$ 90 bilhdes apenas nos paises da OCDE,
representando 10% do investimento global em energia nesses paises.
Entretanto, no cenario de energias alternativas da WEO, esse investimento
atinge US$ 228 bilhdes, 23% do investimento total da capacidade de expanséo
de oferta de energia da Organizacdo de Cooperacdo Econdmica e
Desenvolvimento (OCDE) (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006).
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Por fim, ainda que haja uma presséo para a mudanca da matriz energética mundial em
favor da adocdo de fontes de energia renovavel, existem diversos fatores de ordem
tecnoldgica, politica, cultural, econémica, social, comercial e/ou ambiental (alguns destes ja
explorados neste capitulo) que poderdo apressar ou retardar tal mudanca. Considerando o
objetivo principal da presente dissertacdo, destaca-se a questéo do incentivo aos programas de
PD&l:

O apoio intenso, garantido e continuado aos programas de PD&Il constituir-se-
a na pedra angular para acelerar a mudanca. As inovacdes, ao aumentarem a
eficiéncia da transformac&o energética, resultardo em beneficios ambientais e
econdmicos, contribuindo para viabilizar técnica e economicamente as fontes
renovaveis de energia e induzir ganhos de escala e reducéo de custos a longo
prazo (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006).

1.6  Mercado mundial do biodiesel

O mercado mundial de biocombustiveis, em especial de biodiesel, se mostra em franca
expansao tendo em vista varios fatores como: o esgotamento das reservas de petrdleo, a
reducdo de emissdes de gases que favorecem o Efeito Estufa, a compatibilidade com a infra-
estrutura de combustiveis existente, o estimulo aos mercados agricolas e a reducdo da
pobreza nas areas rurais através da oferta de empregos, etc. Nappo (2006) aponta a existéncia
de trés principais players — UE, EUA e Brasil - cujos enfoques sdo apresentados na Figura

[11.10 e serdo apresentados a seguir.

Principais Players: 3 visdes

Enfoque Estratégico Enfoque Ambiental

Reduzir a dependéncia
do petréleo importado
do Oriente Médio

» 2% de biocombustiveis em 2005

» 5,75 % de biocombustiveis em 2010

» 8% de biocombustiveis em 2020

Enfoque Social

Promover a inclusdo social,
gerando emprego e renda
no campo

Fonte: NAPPO, 2006
Figura I11.10 — Produgéo de biodiesel no mundo
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[11.6.1 Unido Européia

Segundo as estimativas da Oil World (Brasil Ecodiesel, 2007) a capacidade mundial de
producdo de biodiesel, até o final de 2007, aumentara atingindo cerca de 16,7 milhdes de m®
por ano. Tais estimativas para a Unido Européia (UE) indicam um aumento de capacidade para
7,2 milhdes de m® por ano em 2007. Com uma producéo anual superior a 3,2 milhdes de ton
(cerca de 3,5 milhdes de m®) a UE é o principal mercado mundial de biodiesel.

A demanda por biocombustiveis no mercado europeu aumentou intensamente face a:
isencao de impostos (FRONDEL & PETERS, 2007) regulamentada por uma diretiva da UE que
autoriza a desoneracéo fiscal total ou parcial sobre biocombustiveis; e devido a alteracbes
importantes na legislacdo do meio ambiente (SILVA, 2006). O biodiesel, obtido a partir da colza

(canola), é produzido por vinte paises da Europa cuja produgéo encontra-se ilustrada na Figura
[.11.
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Fonte: EUROBSERVER apud PRATES ET AL, 2007
Figura lll.11 — Producé&o de biodiesel em paises europeus

O biodiesel desperta o interesse da UE principalmente devido a dois fatores: (1) a frota
de automoveis a diesel é expressiva; e (2) a participacdo de veiculos a diesel na frota total é
crescente. Os principais paises produtores deste biocombustivel na UE sdo Alemanha, Franca

e Italia cuja producao para o periodo entre 2002 e 2005 encontra-se ilustrada na Figura 111.12.
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Figura 1l11.12 — Producéo Européia de biodiesel — periodo entre 2002 e 2005

A Alemanha, maior produtora de biodiesel respondendo por cerca de 53% da producéo
em 2005, utiliza este produto como combustivel;, empresas como Audi, BMW, Volvo tém
autorizacao do governo para sua utilizacdo, tanto no segmento de carros de passeio quanto de
maquinas agricolas e veiculos de cargas conforme Rathmann et. al (2006). Ainda segundo o
autor, o estado da Baviera € o primeiro em nimero de postos no mundo, com 357 postos, cujas
vendas em 2004 atingiram 59,7 milhdes de litros de biodiesel; em segundo lugar encontra-se o
estado de Westfalia, com 350 postos, num total de vendas em 2004 de 84 milh&es de litros de
biodiesel. A Alemanha tem distribuido biodiesel na forma pura (B100) em mais de mil postos de
abastecimento (SILVA, 2006).

Com relacdo a Franca, segunda maior produtora na Europa, o governo pretende
aumentar a capacidade produtiva para 1,1 milh&o de toneladas de biodiesel até o final de 2007,
visando reduzir a dependéncia por importacdes de combustiveis e reduzir as emissées de CO,
(PRATES et al, 2007). A Franca adotou para automoveis o padrdo B5 e para 6nibus urbano
B30 (SILVA, 2006).

Para desenvolver o mercado de biodiesel, o governo italiano decidiu conceder isengéo
tributéria a uma quantidade anual predeterminada de biodiesel. Para o ano de 2003, esta
quantidade correspondeu a 120.000 toneladas métricas (KNOTHE et al, 2006).

Destaca-se que a producéo de biodiesel européia é derivada principalmente do 6leo de
canola, seguida dos 6leos de soja e palma. De acordo com a Oil World (Brasil Ecodiesel,
2007), na safra de 2005/06, 59,0% do Oleo de canola consumido na UE foi destinado a

producao de biodiesel e geracéo de energia.
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[1.6.2 EUA

A segunda maior capacidade de produgdo mundial € a americana com estimativa de 3,3
milhdes de m® para o ano de 2007 segundo a Oil World (Brasil Ecodiesel, 2007). A produgéo do
biodiesel tem sido motivada principalmente devido aos incentivos fiscais — cerca de US$ 150
milhdes em 2006 — e ao elevado prego do petréleo no mercado internacional (PRATES ET AL,
2007).

Nos EUA, a principal matéria prima para producao do biodiesel consiste no 6leo de soja,
também sendo utilizados os 6leos de palma, canola e girassol segundo a Oil World (Brasil
Ecodiesel, 2007).

Segundo Silva (2006) este biocombustivel tem sido utilizado em territério americano em
frotas de 6nibus urbanos, servicos postais e 6rgaos do governo, gerando um consumo de cerca
de 126.000 toneladas por ano. A Figura 111.13 ilustra a distribuicdo das plantas de usinas de
biodiesel nos EUA.
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Fonte: NATIONAL BIODIESEL BOARD, 2005 apud SILVA, 2006
Figura I11.13 — Distribuicdo das usinas de biodiesel nos EUA

[11.6.3 Brasil
O Ministério de Minas de Energia brasileiro (Brasil Ecodiesel, 2007) estima que o

mercado potencial atual para o biodiesel é de 840.000 m?, com projecées para atingir o volume
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de 1,0 milhdo de m3 por ano, em 2008, e o volume de 2,4 milhdes de m? por ano a partir de
2013.

Estas estimativas de crescimento estdo fundamentadas na obrigatoriedade da adic&o
do percentual minimo de cinco por cento de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao
consumidor final no Brasil em conformidade com o artigo segundo da Lei 11.097/2005
(Biodiesel, 2007) que dispde sobre a introducao do biodiesel na matriz energética brasileira.

Os biocombustiveis, em especial o biodiesel, despertaram o interesse do governo
brasileiro tendo em vista que seu processo produtivo gera um grande ndmero de empregos ha
area rural, podendo assim ser um instrumento para a melhor distribuicdo de renda no pais,
principalmente nas regifes Norte e Nordeste.

Face a grande biodiversidade encontrada no Brasil, o biodiesel pode ser produzido a
partir de varios tipos de oleoginosas tais como mamona, palma (dendé), girassol, babacu, soja
dentre outros (BIODIESEL, 2007). O capitulo IV abordara a questdao do biodiesel no Brasil

devido a especificidade do tema.
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CAPITULO IV — BIODIESEL NO BRASIL

O objetivo deste capitulo é aprofundar as questbes abordadas no capitulo anterior com
relacdo ao biodiesel no Brasil, analisando-se algumas particularidades bem como os principais
desafios para sua consolidacdo no pais. Apresentam-se ainda as principais iniciativas tomadas
pelo governo brasileiro de modo a criar um ambiente de fomento ao desenvolvimento de novas
tecnologias bem como os resultados da pesquisa documental relacionada aos projetos de

pesquisa e mapeamento de competéncias.

IV.1  Por que produzir biodiesel no Brasil?

Além de todos os aspectos abordados no capitulo anterior associados ao biodiesel, em
especial os ambientais, econémicos, sociais e tecnoldgicos, o Brasil também apresenta uma
série de vantagens especificas que fazem com que o pais ocupe uma posi¢do de destaque em
escala mundial com relacdo a agricultura de energia e o mercado da bioenergia, também
conhecido como biomercado.

Tais vantagens, que podem ser comparativas ou competitivas, sdo definidas segundo

Borini et al (2007 p.3) de acordo com a passagem a seguir:

(...) uma evolugdo das vantagens comparativas para as vantagens
competitivas a serem exploradas nas nhacdes estrangeiras pode ser
observada na Teoria das Vantagens das NacgOes (Porter, 1990). A teoria
classica explica o éxito dos paises com base nos fatores de produgdo como
terra e mao de obra. Os paises obtém vantagem comparativa nos setores que
usam de forma intensa os recursos que possuem em abundéancia. Entretanto,
a teoria da competitividade nacional (...) tem como objetivo explicar por que
determinado pais reune condicGes domésticas que garantem uma
competitividade ndo baseada em custos, mas em qualidade, diferenciacéo e
inovacdo. Certas empresas localizadas em determinados paises sdo mais
propensas a criar inovacdes consistentes, melhorar constantemente as
inovacoes e superar as barreiras da mudanca. Isto decorre devido ao fato que
determinados paises retunem atributos que, isolados e sistematicamente,
permitem a construcdo da vantagem nacional sustentada. Esses atributos sédo
em numero de quatro: condictes dos fatores; condi¢cdes da demanda; setores
correlatos e de apoio; e estratégia, estrutura e rivalidade das empresas.
Esses atributos constituem as quatro arestas do que Porter (1990) chama de
‘Diamante da Vantagem Nacional'.

A sinergia entre as vantagens comparativas e competitivas, que serdo discutidas a
seguir, tornam o Brasil um pais privilegiado para investimentos internos e externos na producao
e no uso da agroenergia, em especial 0 biodiesel, e na implantacdo de infra-estrutura e
logistica adequadas para 0 armazenamento e 0 escoamento da producédo (PLANO NACIONAL
DE AGROENERGIA, 2006).
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IV.1.1 Vantagens comparativas

A primeira vantagem comparativa do Brasil se baseia no fato de que em nosso territério
existem diversas fontes de oleoginosas que podem ser utilizadas como matérias-primas para a
utilizacdo do biodiesel, face a ampla diversidade de seu ecossistema (LABORATORIO DE
DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS LIMPAS, 2005 apud RATHMANN et al, 2006). A
biodiversidade brasileira permite a selecdo de opc¢des de culturas mais convenientes; a
agricultura de energia na Europa e nos EUA se mostra dependente de poucas espécies como
a canola e beterraba no caso do primeiro e do milho e da soja no caso do ultimo (PLANO
NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006).

Neste sentido, cabe destacar que diferentemente do etanol, o governo pretende que
com o biodiesel ndo haja uma concentragdo em uma cultura especifica, no caso do etanol, a

monocultura da cana-de-acucar.

A diversificacdo é uma vantagem e, ao mesmo tempo, um desafio. A
vantagem € no sentido de permitir a descentralizacdo da producdo de
biodiesel, integrando, em sua cadeia produtiva, diferentes categorias de
agricultores e de agentes econdmicos nas diversas regides brasileiras. O
desafio relaciona-se a necessidade de se selecionar nimero limitado de
fontes que apresentem maiores vantagens e melhores perspectivas,
direcionando-lhes politicas publicas adequadas e a devida atencdo em termos
de desenvolvimento tecnoldgico, pesquisas, logistica de producdo e
distribuicdo. (Rodrigues, 2006 p. 19)

A segunda vantagem comparativa decorre da localizagcdo geogréafica do territério
brasileiro que se situa nas faixas tropical e subtropical, recebendo assim durante todo o ano
intensa radiacdo solar que vem a ser a base da producédo de bioenergia. Além disso, face a sua
extensao territorial, o Brasil ndo tem suas fronteiras agricolas fechadas como EUA e UE. Desta
forma, é possivel dedicar novas terras a agricultura de energia sem que haja a competicdo com
a agricultura de alimentos e com impactos circunscritos ao socialmente aceito (PLANO
NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006).

A terceira vantagem comparativa vem da possibilidade de realizacdo de mudltiplos
cultivos por ano segundo o modelo denominado janelas produtivas. Ainda que haja riscos para
a cultura principal, os mesmos s&o aceitaveis para culturas menos exigentes de recursos
hidricos como a mamona e o girassol; desta forma, a agricultura de energia com custos fixos
parcialmente amortizados € viabilizada (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006).

A quarta vantagem comparativa se refere ao fato de que o Brasil possui um quarto das
reservas de 4gua doce na superficie e no subsolo, permitindo assim o cultivo irrigado em larga

escala.
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IV.1.2 Vantagens competitivas

De acordo com o Plano Nacional de Agroenergia (2006) o Brasil detém a lideranca na
geracao e na implantacdo de moderna tecnologia de agricultura tropical onde, ao longo dos
anos, foi acumulado um vasto estoque de conhecimento além de uma grande experiéncia em
pesquisa, desenvolvimento, inovacdo e gestdo de ciéncia e tecnologia. Isto fica evidenciado
através da producdo de etanol, que é tida como a mais eficiente do mundo em termos de
tecnologia de processo e de gestao.

Outra vantagem competitiva que pode ser citada consiste no fato de que por ser
suficientemente grande o mercado doméstico de agroenergia € possivel no pais a obtencéo de
ganhos de escala na producéo e na absorc¢éo tecnolégica, que capacita a se tornar competitivo
em escala internacional. Um exemplo de ganho de escala é mostrado na Figura IV.1 em que se

propde um modelo de usina integrada de acucar e biocombustiveis (NAPPO, 2006).

Usina Integrada de Aglicar e Biocombustiveis

Bioetanol

R IR ' ST A l]car
Usina de Agucar e Alcool ¢
Canavial

Energia do Bagaco

\aaa/ Baall

Oleos
Vegetais

o

Biodi

Industria de Oleos Vegetais Fabrica de Biodiesel

Fonte: NAPPO, 2006.
Figura IV.1 — Usina integrada de acucar e biocombustiveis

A proposta de integracdo da usina de acgUcar e de biodiesel propde a utilizacdo da
energia do bagaco para fabrica que promove a reacdo de transesterificacdo de 6leos vegetais.
No entanto, este modelo pode ser expandido uma vez que o etanol também é matéria-prima
para produzir o biodiesel. Assim, parte do bioetanol seria aproveitado como produto final,
destinado a atender o mercado interno e posteriormente o externo, e a outra parte seria

aproveitado como um insumo para a producédo do biodiesel.
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Além disso, a producdo deste bicombustivel pode ser realizada em localidades
préximas aos locais de usos do combustivel, reduzindo custos desnecessarios de transporte,
pois a estrutura logistica montada para cana-de-agucar pode ser aproveitada para o biodiesel.

Por fim, a producdo de biodiesel pode permitir que o Brasil participe do mercado de
carbono como principal receptor de recursos, face as suas vantagens comparativas listadas
anteriormente, face a entrada em vigor das metas de reducdo de emissdo de gases de efeito
estufa propostas pelo Protocolo de Kyoto, através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(RATHMANN ET AL, 2006).

O primeiro leildo de crédito de carbono realizado no mundo ocorreu no Brasil através do
qual o Banco Fortis Bank NV AS, da Holanda, adquiriu os créditos da prefeitura de S&o Paulo
pela iniciativa de controle do metano que deixa de ser lancado na atmosfera pelo Aterro dos
Bandeirantes para ser aproveitado na geracdo de energia termoelétrica (GAZZETA
MERCANTIL, 2007).

O chamado crédito de carbono é um “valor econdmico atribuido as medidas de reducédo
de emissdes de CO,. Cada crédito representa uma tonelada de CO, que deixa de ser lancada
na atmosfera” (ALBURQUERE, 2007 p.46). Estes créditos sédo transformados em certificados
negociaveis por paises signatarios do Protocolo de Kyoto, cujos proprietarios de tais
certificados passam a adquirir direitos de emissfes de poluentes de paises em
desenvolvimento em troca de fundos ou tecnologia para reduzir suas emissoes.

Desta forma, os paises desenvolvidos atingem as suas metas de reducédo de emissao
de gases do efeito estufa através da compra de créditos das nacdes menos desenvolvidas sem
comprometimento de seu crescimento econdémico. Criticos do mercado de carbono acreditam

gue tal mecanismo ndo passe de uma espécie de licenca para poluir.

IV.2 Particularidades da producgéo de biodiesel noB  rasil
IV.2.1 Principais oleoginosas utilizadas

O Brasil, face a sua grande biodiversidade, apresenta um grande potencial
agroenergético com destaque para as culturas de soja, girassol, dendé (palma), mamona e
canola (colza) conforme ilustrado na Figura 1V.2 que ilustra a distribuicdo das matérias-primas
por regides no Brasil (MASCARENHAS, 2006).
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Fonte: MASCARENHAS, 2006
Figura IV.2 — Distribuicdo das matérias-primas nas regides do Brasil

No entanto, cabe destacar que a lista de oleoginosas com potencial para a producéo de
biodiesel € superior a 100, entre as quais, pelos menos dez apresentam boa potencialidade
para domesticacdo e futura exploracdo comercial (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA,

2006). A Tabela IV.1 mostra as caracteristicas de culturas oleoginosas no Brasil.

Tabela IV.1 — Informagdes técnicas de culturas de oleoginosas no Brasil

Espécie Origem do Teor de Teor de farelo Rendimento em éleo
Oleo 6leo (%) (%) vegetal (kg/ha)
Soja gréo 18-21 72-79 560
Dendé améndoa 26 22 3.000-6.000
Girassol gréo 40-47 53-60 559-774
Algodao gréo 18-20 80-82 361
Amendoim gréo 40-52 48-60 563-788
Mamona gréo 45-50 50-55 470
Canola gréo 34-40 34-38 300-760
Pinhdo-manso gréo 35-38 35-40 1.500-5.000
Babacu améndoa 66 sem 400-800
informacao

Fonte: Elaborac&o propria a partir de dados do BALANCO NACIONAL DE CANA-DE-ACUCAR E
AGROENERGIA, 2007; MASCARENHAS, 2006; PENTEADO, 2005

Diferentemente do alcool, que encontra na cana-de-acUcar sua matéria-prima ideal, o
biodiesel ainda esta num estigio intensivo de pesquisa e desenvolvimento de modo a
identificar quais as oleoginosas mais adequadas a sua producdo, dentre outras atividades —
para este fim foi criada a Embrapa Agroenergia, empresa vinculada ao Ministério da Agricultura
e Abastecimento (MAPA) (BALANCO NACIONAL DE CANA-DE-ACUCAR ..., 2007). Cada
cultura apresenta uma especificidade distinta que se encontram elencadas de forma resumida
na Tabela IV.2.



Tabela IV.2 — Espécies de oleoginosas utilizadas no Brasil

Espécie

Particularidades

Soja

- uma das maiores culturas do pais, gerando no ano de 2006 cerca de US$ 9 bilhdes
de ddlares em exportacao;

- o farelo é o principal produto da soja — representando 72% do grdo — sendo utilizado
na industria de ragdes;

- utilizacdes do 6leo: consumo humano e fabricacao de biodiesel;

- um dos principais desafios enfrentados para sua utilizacéo na producédo de biodiesel
se refere a agregacao de valor ao produto considerando que o 6leo de soja é produto
final com mercado definido.

Dendé

- apresenta um ciclo produtivo de 25 anos; no entanto, para que a planta comece a
produzir em escala comercial sdo necessarios trés anos apoés o plantio;

- a produgdo méaxima é atingida sete anos ap6s o plantio e comega a decair
gradativamente apés o 16° ano;

- utilizagdes do 6leo: consumo humano e fabricacdo de biodiesel;

- apresenta-se como um 6tima alternativa para a producao de biodiesel face a sua alta
producéo de 6leo por unidade de area (15.000 Kg/ha).

Girassol

- a producdo brasileira na safra de 2005/06 foi de cerca de 93,6 mil toneladas;

- a demanda mundial tem aumentado na ordem de 1,8%; no Brasil o crescimento é de
cerca de 13%;

- utilizagdes do 6leo: consumo humano e fabricacédo de biodiesel.

- apresenta-se como 6tima alternativa para a producéo de biodiesel devido ao seu alto
teor de 6leo no grao.

Algodéao

- Brasil € o quinto maior produtor do mundo e terceiro maior exportador mundial;
- utiliza¢des do algodao: producédo de pluma; com isso, o caroc¢o, de onde se extrai o
Oleo para a producao de biodiesel, teve sua massa diminuida ao longo dos anos.

Amendoim

- esta cultura assume um papel relevante no Brasil considerando seu ciclo fisioldgico
curto, que oferece, junto com outras oleoginosas, uma opgao para ocupacao de areas
de reforma de canaviais;

- utilizagdes do amendoim: o grdo de amendoim € utilizado na indistria de alimentos -
0 0leo apresenta um alto valor no mercado nacional e internacional; mas se apresenta
como uma 6tima alternativa para producéo de biodiesel.

Mamona

- 0 Brasil é o terceiro maior produtor no mundo de mamona, correspondendo a 11% da
produgdo com 149 mil toneladas produzidas; a regido nordeste € a principal area
produtora do pais respondendo a 97% do total;

- vantagens da mamona: € uma cultura resistente a seca e o seu 6leo é sollvel em
alcool; além disso, o fruto da mamona possui um alto teor de 6leo;

- a torta é o principal subproduto gerado - proveniente da extragdo do 6leo — tendo
uma composicao rica em fibras (mais de 35%) e apresentando um teor de 5% de
nitrogénio, favorecendo seu uso como fertilizante;

- a torta pode ser usada no enriquecimento de proteinas para ragdes animais desde
que seja tornada atéxica previamente devido a presenca de ricina;

- a cultura da mamona apresenta uma produtividade agricola baixa faca a baixa
tecnologia e a quase inexisténcia de insumos empregados na producao agricola.

Canola

- a sua cultura ainda é pouco expressiva no Brasil, sendo mais empregada na Europa;
- utilizacdes do 6leo: é recomendado por médicos e nutricionistas tendo em vista seu
alto teor de Omega-3, vitamina E, gorduras mono-insaturadas considerando seu
menor teor de gordura saturada quando comparada a outros 6leos vegetais do
mercado;

- outra utilizacdo do 6leo é para a producao de biodiesel, sendo a principal matéria-
prima utilizada na Europa.

- o farelo de canola é um 6timo suplemento protéico para a formulacao de racdes de
bois, ovelhas, porcos e aves.

Pinhao-
manso

- a domesticacao da cultura do pinhdo-manso foi iniciada nos ultimos 30 anos no
Brasil,

- esta cultura apresenta caracteristicas favoraveis quando comparada a outras
oleoginosas convencionais por ser uma planta rustica, pouco atacada por pragas e
doencas, resistente 4 seca e a adaptavel a diferentes regides edafoclimaticas.
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do BALANCO NACIONAL DE CANA-DE-ACUCAR E AGROENERGIA,

2007; BARRETO ET AL, 2005.
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Com base nas informacdes da Tabela 1V.2, a Embrapa (FRANCA, 2006) identificou as
principais motivagdes regionais para o uso do biodiesel nas diferentes regides do Brasil que

séo apresentadas na Figura IV.3.

Norte

- Aproveitamento de espécies
locais (palma, babagu, etc);

- Produgao de mamona atraves
da agricultura familiar;

- Recuperagao de areas degradadas - Introdugdo de outras culturas

- Geragio de energia elétrica em energéticas - pinhdo manso;

dreas remotas e de dificil acesga - Promogae de politicas pablicas)]

- Barcos e embarcagtes. de inclusido social.

Centro-Oeste

- Aproveitamento local da soja;
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- Melhoria da qualidade do ar nas
grandes cidades com a redugio
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energéticas;
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do diesel das regides litorineas; e outras oleaginosas.

- Integragdo Lavoura-Pecudria. - Integragic Lavoura-Pecuaria.

Fonte: FRANCA, 2006
Figura IV.3 — Motivagdes regionais para o uso de biodiesel no Brasil

Regido Norte
Esta regido apresenta elevada dependéncia de Oleo diesel para geradores estacionarios

e para o uso em embarcacdes fluviais, sendo pouco provavel que atinja a auto-suficiéncia até
2008. H4 uma grande variedade de espécies locais que podem contribuir para a redugéo desta
dependéncia quanto ao 6leo diesel. Cabe destacar a disponibilidade de mais de 5 milhGes de
hectares desmatados que podem ser aproveitados para o cultivo da palma .

De acordo com o Plano Nacional de Agroenergia (2006) existem grandes perspectivas
para a utilizacdo, como matéria-prima para o biodiesel, do éleo de palma (dendé) com a
finalidade de atender ndo somente a demanda regional, mas também a nacional para a
producdo do biocombustivel. Entretanto, o uso do éleo de palma ainda apresenta problemas
tecnoldgicos; a planta possui um ciclo longo prejudicando seu desempenho econémico, e a

pesquisa e desenvolvimento necessitam de mais tempo para alcancar a maturagao.

Reqgido Nordeste

Responde por 15% do consumo nacional de diesel. Tendo em vista a conotacéo social
conferida ao projeto de biodiesel no Nordeste seu foco tem sido a producdo de mamona. O
objetivo principal do mesmo é que o biodiesel se torne um instrumento para a geragédo de

renda no campo.
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Segundo o Plano Nacional de Agroenergia (2006 p.83) “na safra 2004/05, 84 mil
hectares seriam cultivados por 33 mil agricultores familiares com oleoginosas para a produgao
de biodiesel, dos quais 59 mil hectares localizados no Nordeste, cultivados por 29 mil dessas
familias”.

O cultivo da mamona como matéria-prima para o biodiesel apresenta uma desvantagem
uma vez que o 6leo de mamona tem alta cotagdo no mercado internacional — em torno de US$
1.000,00/ton — considerando os diversos usos deste 6leo na industria quimica. Desta forma,
para tornéd-lo competitivo para a producdo de biodiesel, se faz necesséario a realizacdo de
substancial incremento na produtividade de sua cultura e na oferta do produto, de modo a
abaixar seu preco ao patamar dos demais 6leos.

A Embrapa, através do zoneamento agricola, mapeou mais de 600 mil hectares em
condicbes para o cultivo da mamona, viabilizando sua utilizacdo para mais de 100 mil familias
de agricultores. No entanto, este cultivo requer uma aptiddo agrondmica visto que requer, por
parte dos agricultores, uma obediéncia a praticas de manejo. Apesar da grande area disponivel

para o cultivo da mamona, segundo o Plano Nacional de Agroenergia (2006 p.84):

(...) ainda sao insipientes as pesquisas de novas variedades e de tecnologias
de manejo, especialmente colheitadeiras. Embora a mamona possa se vetor
de inclusdo social no Semi-Arido, se os produtores daquela regido n&o
estiverem preparados para enfrentar a competicao, eles poderdo ndo suportar
a concorréncia da producdo nas novas area, que contarem com pacote
tecnoldgico intensivo em capital.

Reqgido Centro-Sul

Apesar da soja apresentar potencial para fornecer todo 6leo necessario para atender o
mercado brasileiro no que se refere a mistura do biodiesel ao diesel de origem féssil, a mesma
enfrenta algumas restricbes de ordem econdmica, considerando o seu custo como matéria-
prima para a producdo do biodiesel (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006). A soja é
uma commodity, e como tal, tem um preco definido no mercado internacional; necessitando da
intervencd@o do governo para que seja competitiva para a producéo de biodiesel a partir do éleo
de soja. A producdo de graos, em especial a soja, € sensivel as variagdes nas suas cotacdes
internacionais; levando a indagacéo, qual seria a garantia dos agricultores em destinar sua
producdo ao mercado de biodiesel ao invés de destina-la ao mercado externo, menos sujeito a
surpresas cambiais (RATHMANN et al, 2006)?

Neste sentido, o governo vem discutindo a questdo tributaria, de modo a conceder
incentivos a producdo do biodiesel em geral, independente da regido produtora, do tipo de
empresa e da matéria-prima. Além disso, esta se buscando uma maior integracdo pecuaria-
lavoura, em especial nos estados do Centro-Oeste, considerando a grande extensao de terras

cultiviveis ainda livres, apresentando boa topografia e 6tima regularidade climatica.
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IV.2.2 Cadeia produtiva no Brasil

A cadeia produtiva do biodiesel no Brasil engloba as etapas do processo de
transformacdo dos insumos advindos da plantacdo em produtos intermediarios e sua
transformacg&o nos produtos finais, bem como a destinagéo de subprodutos como a torta e a
glicerina. A Figura IV.4 ilustra a cadeia de suprimentos para a geracdo de biodiesel a partir de
uma planta cujo 6leo vegetal seja obtido a partir do grédo, como por exemplo, a soja, mamona

ou canola.
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Fonte: ANP, 2005 apud RATHMANN ET. AL, 2006
Figura IV.4 — Cadeia produtiva do biodiesel

As etapas desta cadeia incluem: a producédo agricola da oleoginosa (cadeia agricola), a
producdo agroindustrial do éleo vegetal, a producao industrial do biodiesel e da glicerina, a
mistura do biodiesel ao diesel prevista em lei e, por fim, a sua distribuicdo ao consumidor final .
O fluxo fisico, compreendendo insumos, subprodutos e produtos, tem origem no fornecedor de
matérias-primas e tem seu término no consumidor final, ressaltando que “os produtos de um
determinado ator econdmico sdo insumos para 0 proximo ator a jusante na cadeia produtiva”.
(ARRUDA & ALBUQUERQUE, 2007).

Cabe destacar que, segundo a Resolucdo ANP N° 42 (2004), a mistura do biodiesel ao
Oleo diesel féssil somente poderé ser realizada junto as refinarias da Petrobras. Desta forma, é
vedada a comercializacdo do produtor do biodiesel diretamente ao revendedor tendo em vista a
necessidade do atendimento das especificacdes técnicas especificadas no Anexo |.

Segundo Rathmann et al (2006), na andlise da cadeia agricola € onde surgem 0s
maiores questionamentos a respeito da viabilidade da produg¢édo do biodiesel no Brasil. Isto se

justifica no fato que ha a necessidade de se criar uma infra-estrutura (agricola, tecnoldgica, de
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transporte entre outras) para garantir o fornecimento, uniforme e constante, dos insumos
bésicos, ou seja, as oleoginosas.

A producao industrial do biodiesel envolve a reagcéo de transesterificacdo em que o 6leo
vegetal, obtido do processamento/esmagamento de uma oleoginosa, reage com um &lcool
(metanol ou etanol) na presenca de um catalisador - usualmente soda caustica. Esta reacao
guimica resulta em um éster, que vem a ser o biodiesel, e em um subproduto principal, a
glicerina, que encontra diversas aplicacées na industria quimica (PLA, 2002 apud RATHMANN
ET. AL, 2006). Nesta etapa se concentram esforcos em P&D de diversos centros de pesquisa,
empresas e universidades com o intuito de otimizar rendimentos de processo, melhorar a
qualidade do produto e identificacdo de novas utilizacdes para os subprodutos gerados.

Adicionalmente, o Plano Nacional de Agroenergia (2006 p.21-22) elenca os principais
desafios impostos na agenda de energia que atuardo como indutores de prioridades de

pesquisa com relacdo a cadeia produtiva do biodiesel no Brasil. S&o eles:

* Propiciar o adensamento energético da matéria-prima, tendo como
referenciais 2.000 Kg/hd de 6leo no médio prazo e 5.000 Kg/ha no longo
prazo.

» Aprimorar as atuais rotas de producdo de biodiesel, com valorizacdo do
etanol como insumo, e desenvolvimento de novas rotas.

* Gerar tecnologias para a racionalizacdo do uso de energia na propriedade
e substituicdo de carbono féssil por fontes renovaveis.

» Desenvolver processos competitivos e sustentaveis de producdo de
energia a partir de residuos organicos das cadeias de processamento de
produtos de origem animal.

» Desenvolver tecnologias de agregacdo de valor na cadeia, com
valorizacdo de co-produtos, residuos e dejetos.

» Desenvolver tecnologias visando o aproveitamento da biomassa de
vocacao energética para outros usos nha industria de quimica fina e
farmacéutica.

 Gerar tecnologias que permitam a autonomia e a sustentabilidade
energética para agricultores e comunidades isoladas.

* Integrar aos processos 0Ss conceitos de agroenergia e mercado de
carbono.

» Desenvolver processos para a obtencdo de inovacbes baseadas em
biomassa de oleoginosas, incluida a oleoquimica.

IV.3 Criacdo de um ambiente de fomento ao desenvolv  imento tecnolégico relacionado
ao biodiesel

Atualmente, o Pais vislumbra expandir a producdo de biocombustiveis, através do
biodiesel. Ao contrério do alcool, que encontrou na cana-de-aglcar sua matéria prima ideal, o
biodiesel ainda estd em estdgio de intensa pesquisa e desenvolvimento (BALANCO
NACIONAL DA CANA-DE-ACUCAR ..., 2007) conforme pode ser observado ao longo deste

capitulo.
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Neste sentido, o governo brasileiro vem desempenhando um papel de lideranca de
modo a incentivar a geracao de inovacgdes na area de biocombustiveis. Tal papel é descrito por
Castells (1999 p. 49) que ressalta que “o papel do Estado, seja interrompendo, seja
promovendo, seja liderando a inovagéo tecnoldgica, € um fator decisivo no processo geral, a
medida que expressa e organiza as for¢cas sociais dominantes em um espaco e uma época
determinados”.

O Estado brasileiro tem buscado organizar as for¢cas sociais — atores como empresas,
universidades, centros de pesquisa - por meio de iniciativas especificas, que serdo abordadas
a seguir, no intuito de criar um ambiente de fomento ao desenvolvimento tecnoldgico, em
especial em relacdo ao biodiesel. Este ambiente de fomento depende de um conjunto de
circunstancias muito particulares a realidade brasileira, envolvendo aspectos -culturais,
histéricos e espaciais cujas caracteristicas determinam sua futura evolu¢cdo (CASTELLS,
1999).

IV.3.1 Marco regulatério brasileiro

De modo a fomentar o desenvolvimento do mercado de biodiesel no Brasil houve a
necessidade de elaboracdo de uma legislacdo especifica sobre o tema, envolvendo a
publicagcédo de Leis, Decretos, Portarias, Resolugcdes e Instrucdes Normativas, para a regulagcéo
do mesmo (BIODIESEL, 2007). Tal necessidade visava responder questdes importantes como
determinagdo dos percentuais de mistura do biodiesel ao diesel de origem féssil, regime
tributario, especificagbes do produto e forma de financiamento dos produtores para que
pudesse ser dado o inicio da produgdo e comercializacdo do biodiesel em grande escala no
Brasil (PRATES et al, 2007).

O marco regulatério para o biodiesel pode ser definido com a publicagdo da Lei
11.097/2005, de 13 de janeiro de 2005, que insere o biodiesel na matriz energética brasileira. A
Figura IV.5, que aborda a evolucdo do marco regulatério, descreve a linha historica que
percorre desde a criacdo da referida lei até a obrigatoriedade do uso do B5 a partir do ano de
2013 (RATHMANN et al, 2006).

" Marco Regulatério
para o Biodiesel

se organizar

Lei 11.097/05 ~ Mistura ~ Mistwra . Mistwa | | Mistura
. Voluntaria Compulsoria Facultativa " Compulsoria
_ B B2 B2 até BS | BS
Riodi A} LY A o
€D —— o
Jan/2005 Jan/2008 Jan/2013
fase1 fase2 fase3
Tempo necessario Estruturador Regulador Mercado
para Cadeia Produtiva  do Mercado do Mercado Maduro

Fonte: ABIOVE, 2005 apud RATHMANN ET. AL, 2006
Figura IV.5 - Evolug&do do marco regulatério brasileiro
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A Lei em questéo faculta a mistura de 2% de biodiesel (B2) a partir de janeiro de 2005,
que se torna obrigatoria em todo o territério nacional a partir de janeiro de 2008, sendo
ampliada para 5% (B5) até janeiro de 2013; além disso, delega competéncia a ANP para
regular e fiscalizar a produgdo, importagdo, exportacdo, armazenagem, estocagem,
distribuicdo, revenda e comercializacdo de biodiesel. Cabe destacar que os prazos podem ser
reduzidos por uma eventual resolucdo do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)
(LEI 11.097, 2005).

De acordo com os percentuais minimos de mistura de biodiesel ao diesel de petrdleo
especificados na Lei mencionada, a Petrobras estima que o mercado potencial para o biodiesel
seja de 860 milhdes de litros/ano, com projecdes para atingir o volume de 2,6 milhdes de litros

por ano a partir de 2013 conforme a Figura IV.6.

2‘:'08 2013
2012 em diante

290, 2% 5%

Autorizativo

Mercado Potencial:
860 milhodes de
Litros/ano

Obrigatorio Obrigatoério

Mercado Minimo: Mercade Minimo:
1 bilhao de 2,6 bilhoes de
Litros/ano Litros/ano

Fonte: MASCARENHAS, 2006
Figura IV.6 — Mercado potencial brasileiro conforme a Lei 11.097

Através da Lei n° 11.116, de 18 de maio de 2005, ha a definicdo do modelo tributério
aplicavel ao biodiesel, prevendo a isencéo ou reducéo de impostos federais incidentes sobre os
combustiveis que podem variar conforme a matéria-prima utilizada na producéo do biodiesel, o
produtor-vendedor e/ou pela regido de producdo da matéria-prima (LEI 11.116, 2005). A Tabela
IV.3 ilustra a tributacdo do biodiesel, na esfera nacional, em comparacédo com o diesel oriundo

do petroleo.



93

Tabela 1V.3 — Regime tributério do biodiesel em comparac¢do com o diesel de petréleo

BIODIESEL
AGRICULTURA NORTE, NORDESTE
TRIBUTOS FAMILIAR NO NORTE, AGRICULTURA E SEMI-ARIDO DIESEL DE
FEDERAIS NORDESTE E FAMILIAR COM MAMOMNA OU | REGRA GERAL PETROLEC
SEMI-ARIDO COM PALMA
MAMONA OU PALMA

IPI Aliquota zero Aliquota zero Aliquota zero | Aliquota zero | Aliquota zero
Cide Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente R$ 0,07
PIS/Cofins | Redugao de 100% | Redugao de 68% |Redugao de 31% R$ 0,22 R$ 0,15
Total de R%/litro R%/litro R&/litro R§/litro R$/litro
Tributos RS 0,00 RS 0,07 R$ 0,15 RS 0,22 R$ 0,22
Federais

Fonte: PRATES ET AL, 2007

Conforme a Tabela IV.3 é possivel observar que hd a redugdo de 100% para o
PIS/Confins para a producédo de biodiesel fabricado a partir da palma ou mamona na Regido
Norte e Nordeste desde que fornecidas, em ambos os casos, por agricultores familiares. Para
as mesmas matérias-primas e regides, a redu¢cdo maxima € de 31% dos tributos federais
PIS/Cofins se os agricultores n&o forem familiares.

Ainda com relagcdo a incentivos fiscais relacionados ao biodiesel, é possivel citar a
iniciativa do Ministério do Desenvolvimento Agrario que instituiu e regulamentou a concessao
de um certificado chamado de Selo Combustivel Social. Tal certificado confere ao produtor de
biodiesel o reconhecimento das condi¢cdes requeridas para desfrutar de alguns incentivos
fiscais. Para obter esse certificado, o produtor de biodiesel deve adquirir, no minimo, 50% de
matérias-primas oleaginosas produzidas por agricultores familiares na Regido Nordeste e no
Semi-Arido; no minimo, 30% nas Regifes Sul e Sudeste; e, no minimo, 10% nas Regibes
Norte e Centro-Oeste (RODRIGUES, 2006).

11.3.2 Programa Nacional do Uso do Biodiesel

O governo brasileiro, buscando disseminar a utilizacdo do biodiesel, criou o Programa
Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB) em dezembro de 2004 que tem por objetivo
implementar de forma sustentavel, tanto técnica como economicamente, a producédo e uso do
biodiesel, com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via geracdo de
emprego e renda (BIODIESEL, 2007). As principais diretrizes do PNPB séo:

- implantacdo de um programa sustentavel, promovendo inclusdo social,

- garantia de precos competitivos, qualidade e suprimento; e

- producdo de biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas e em regites
diversas.

Através do PNPB o governo federal procura organizar a cadeia produtiva do biodiesel,
definir linhas de financiamento e estruturar a base tecnolégica em conformidade com os pilares

ambiental, social e mercadologico como ilustrado na Figura IV.7.
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Figura IV.7 — Pilares do PNPB

A estrutura gerencial do PNPB assim como suas linhas de acdo sdo mostradas na
Figura 1V.8 onde compete a Comissdo Executiva Interministerial (CEIB): a elaboracéo,
implementacdo e monitoragdo do programa de modo integrado; a proposicdo de atos
normativos que se fizerem necessarios ao programa, bem como promocdo da analise,
avaliacdo de outras recomendacBes e acgles, diretrizes e politicas publicas. A CEIB,
subordinada a Casa Civil da Presidéncia da Republica, € composta por um representante dos
seguintes 6rgdos: Casa Civil da Presidéncia da Republica (CC), Secretaria de Comunicac¢ao de
Governo e Gestdo Estratégica da Presidéncia da Republica (SECOM), Ministério da Fazenda
(MF), Ministério do Trabalho e Emprego (MT), MAPA, Ministério do Desenvolvimento, Industria
e Comeércio Exterior (MDIC), Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo (MPOG), Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), Ministério do Meio
Ambiente (MMA), Ministério do Desenvolvimento Agrério (MDA), Ministério da Integracéo
Nacional (MIN), Ministério das Cidades (MC) e Ministério do Desenvolvimento Social (MDS)
(BIODIESEL, 2007).
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Fonte : BIODIESEL, 2007
Figura IV.8 — Plano de Trabalho PNPB

Também existe o chamado Grupo Gestor que é responsavel pela execucdo das acdes
relacionadas a gestdo operacional e administrativa voltadas para o cumprimento das
estratégias e diretrizes ditadas pela CEIB. O grupo gestor, coordenado pelo MME, € composto
por um representante dos seguintes 6rgdos: MME, CC, MCT, MDA, MDIC, MPOG, MF, MMA,
MIN, MAPA, Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), ANP, Petréleo
Brasileiro SA (Petrobras), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e MDS
(BIODIESEL, 2007).

IV.3.3 Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel

De modo a ampliar a competitividade do biodiesel através do incentivo nas pesquisas e
testes sobre esse biocombustivel, foi criada a rede brasileira de tecnologia de biodiesel dentro
do ambito do PNPB, mddulo de desenvolvimento tecnolégico que é coordenado pelo MCT
conforme visto na Figura 1V.8.

O seu objetivo é promover a consolidacdo de um sistema gerencial de articulacdo e
integracdo dos diversos atores envolvidos na pesquisa, no desenvolvimento e na producao de
biodiesel, permitindo assim que haja a convergéncia de esfor¢os e otimizac&o de investimentos
publicos. A Figura 1V.9 ilustra a integracdo entre governo, universidades e empresas
(BIODIESEL, 2007).
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Figura IV.9 — Integracéo entre Governo, Universidade e Empresa

Além disso, a rede apresenta também como objetivo identificar e eliminar gargalos
tecnolégicos, bem como identificar oportunidades de otimizacéo através de constante pesquisa
e desenvolvimento tecnoldgico realizados por meio de parcerias entre instituicbes de P&D,
universidades e empresas (BIODIESEL, 2007). A superacédo de tais gargalos e/ou a otimizacao
de produtos e processos tem a finalidade de colocar o Brasil na lideranga mundial na area de
biodiesel, “abrindo portas para exportacdes ndo s6 do produto biodiesel, mas também de
tecnologias de ponta” (RODRIGUES & HENRIQUES JR., 2006).

As acbes de P&D da rede estdo divididas nas areas de: agricultura; uso em motores;
producéo de biodiesel; co-produtos; caracterizacdo e controle da qualidade; armazenamento; e
estruturagdo de laboratorios e formagéo de recursos humanos (BIODIESEL, 2007).

Agricultura
As acles na area agricola sao lideradas pelo MAPA em conjunto com a Embrapa,

sendo consideradas como linhas principais: zoneamento pedoclimatico; variedades vegetais e
oleoginosas; economia e modelagem de sistemas; processamento e transformacéo
(BIODIESEL, 2007).

Os esforcos de pesquisa realizados pelo MDA tém se concentrado nos seguintes
campos: estudos para a otimizacdo ou desenvolvimento tecnologico para processos e
equipamentos de campo na parte de extracdo de graos, sementes e 6leos; construcdo de base
de dados sobre diversas oleoginosas e tecnologias; avaliacbes sobre a producdo e
zoneamento de oleoginosas adequadas ao semi-arido; avaliagbes para a producdo de
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oleoginosas para a regido norte; estudos para a producdo de matéria-prima para o biodiesel
em éareas degradadas; etc. (RODRIGUES & HENRIQUES JR., 2006).

Armazenamento

Neste campo de atuacdo sdo estudados critérios e formas de armazenamento do
biodiesel e de suas misturas, objetivando o atendimento das condi¢cbes ideais de
condicionamento do produto, em especial quanto ao periodo de armazenamento e a
necessidade de uso de aditivos (BIODIESEL, 2007).

Segundo Rodrigues & Henriques Jr. (2006) “as pesquisas em andamento buscam
conhecer a vida util do biodiesel, a sua estabilidade quimica e visam também a conseqiente
alteracdo das suas caracteristicas, além de verificar eventuais problemas relacionados a
corrosividade e a sua compatibilidade com certos materiais, como elastémeros e borrachas,

principalmente”.

Caracterizacao e controle da qualidade

Esta linha de pesquisa envolve a caracterizacdo do 6leo in natura, dos combustiveis
oriundos de diversas matérias-primas e suas misturas, bem como o desenvolvimento de
metodologias para andlise e controle da qualidade, objetivando maior praticidade e
economicidade (BIODIESEL, 2007).

Rodrigues & Henriques Jr. (2006) elencam aspectos relevantes a serem observados
durante a producédo do biodiesel para que se obtenha um produto de qualidade: obtencéo de
reacdo completa; remocéo do glicerol; remog¢éo do catalisador utilizado; remogéo de alcoois e a
auséncia de 4cidos graxos livres. Se tais aspectos ndo foram verificados e atendidos, podem
acarretar sérios problemas nos motores, em especial em relagdo aos seus sistemas de injecéo.
Assim para garantir a melhoria ou a qualidade do biodiesel, novas pesquisas estdo sendo
direcionadas para o desenvolvimento de aditivos anti-oxidantes, aditivos redutores de residuo

de carbono e melhoradores de viscosidade

Co-produtos
Esta linha de P&D estuda o destino e uso de co-produtos do biodiesel, como glicerina,

torta, farelo dentre outros, de forma a garantir a agregacao de valor e a gerar novas fontes de
renda para os produtores (BIODIESEL, 2007). Conforme Rodrigues & Henriques Jr. (2006) as
pesquisas com relacdo a este tema séo importantes uma vez que a viabilidade tanto técnica
como econ6mica de subprodutos podera promover ou até aumentar a viabilidade econémica

de projetos envolvendo biodiesel.
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Com relacao a glicerina, estudos sobre novas utilizagées estdo sendo realizados em
especial como intermediarios para plasticos, como o propanodiol, além de polidis, ainda que

ndo se tenha uma solucdo de curto prazo.

Producéo
Esta linha visa o desenvolvimento/otimizagdo de tecnologia para a produgdo de

biodiesel em laborat6rio e em escalas apropriadas as producdes locais de 6leo, de modo a
garantir qualidade e economicidade (BIODIESEL, 2007). O processo de producdo de melhor
relacdo entre economicidade e eficiéncia é o de transesterificacdo através de reacdo
homogénea pela rota da alcodlise alcalina, utilizando-se metano ou etanol. No entanto, esta
linha de producéo apresenta alguns desafios a serem enfrentados que necessitam de estudos

mais aprofundados.

Nesta linha de producdo os principais desafios situam-se no campo da
otimizacdo de equipamentos de operacdes unitarias para a recuperacao de
alcool da reacéo, tais como destiladores, além de decantadores, centrifugas
ou outros equipamentos para a retirada de agua e de outras impurezas do
biodiesel, e ainda a melhoria de reatores, incluindo agitadores e projetos de
engenharia. Um outro ponto importante a ser considerado se refere ao
desenvolvimento de sistemas de indicacdo do término da reacdo de
transformacdo dos &cidos graxos em ésteres, de forma a se ter um
rendimento maximo e sem a producdo de sabdes (Rodrigues & Henriques Jr.,
2006).

Além desta linha de pesquisa, novas tecnologias vém surgindo em relagcdo ao
processamento da borra de acidos graxos do dendé via esterificacdo, desenvolvida pela
Agropalma no Para; abre-se assim um vasto campo de pesquisa de catalisadores via rotas
heterogéneas (ARANDA, 2006 apud RODRIGUES & HENRIQUES JR., 2006).

IvV.3.3.1 Projetos de pesquisa no &mbito do PNPB
IvV.3.3.1.1 Tipos de oleiferas
A Tabela IV.4 mostra a distribuicdo das pesquisas no ambito do PNPB sobre biodiesel

no Brasil por tipos de oleiferas.
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Tabela 1V.4 — Pesquisas sobre biodiesel no ambito do PNPB a partir de diferentes oleiferas

Oleiferas Registros % dos 118
algodao 11 9,3%
amendoim 7 5,9%
dendé 10 8,5%
caiaue 0 0,0%
girrasol 8 6,8%
mamona 22 18,6%
nabo forrageiro 6 51%
pinhdo-manso 0 0,0%
residuos 1 0,8%
soja 14 11,9%
Total 79 66,9%

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do site BIODIESEL (2007)

A Tabela IV.4 ilustra que 33,1% do total de pesquisas cadastradas no banco de dados

ndo possuem informacdes sobre a matéria-prima utilizada para a producao do biodiesel. Além

disso, é possivel observar que as culturas de oleoginosas mais pesquisadas, ou seja, mamona,

soja, algoddo e dendé sdo aquelas que mais se destacam em nivel nacional conforme

mostrado na Figura IV.2.

IvV.3.3.1.2 Linhas de pesquisa

As informacgfes sobre as linhas de pesquisa apontam que a existéncia de 86 projetos,

ou seja, 72,9% do total de projetos cadastrados, com as linhas de pesquisas especificadas

conforme a Figura 1V.10.
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados do site BIODIESEL (2007)

Figura IV.10 - Pesquisas sobre biodiesel no &mbito do PNPB a partir de diferentes linhas de

pesquisa
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A Figura 1V.10 mostra que a maior parte das pesquisas cadastradas no banco de dados
se concentra em duas linhas de pesquisa: 35 relacionadas a caracterizacdo e controle da
gualidade e 29 referentes a producdo do combustivel, ou seja, respectivamente 29,7% e 24,6%
sobre o total de projetos de pesquisa cadastrados.

Isto pode ser justificado devido a grande variedade de oleoginosas no Brasil que
servem como matéria-prima para a producédo de biodiesel, ao contrario de paises como EUA e

UE que ficam restritos a poucas oleiferas.

IvV.3.3.1.3 Parceiros de pesquisa

Da Tabela IV.5 € possivel observar que os parceiros que mais desenvolvem projetos de
pesquisas sobre o biodiesel sdo os Estados do Amazonas, Rio Grande do Norte e Sdo Paulo.
A presenca dos dois primeiros Estados pertencentes as Regifes Norte e Nordeste refletem o
carater de incentivo a agricultura familiar que vem a ser 0 mecanismo através do qual o
governo brasileiro pretende usar a producdo de biodiesel como forma de inclusdo social,

gerando emprego e renda.
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Tabela IV.5 — Pesquisas sobre biodiesel no ambito do PNPB por diferentes parceiros

Parceiros Registros % dos 118
Acre 5 4,2%
Alagoas 5 4,2%
Amapa 4 3,4%
Amazonas 10 8,5%
Bahia 5 4,2%
Ceara 4 3,4%
Distrito Federal 0 0,0%
Espirito Santo 4 3,4%
Goias 5 4,2%
Maranhao 3 2,5%
Mato Grosso 2 1,7%
Mato Grosso do Sul 4 3,4%
Minas Gerais 4 3,4%
Para 5 4,2%
Paraiba 5 4,2%
Parana 4 3,4%
Pernambuco 5 4,2%
Piaui 4 3,4%
Rio de Janeiro 5 4,2%
Rio Grande do Norte 10 8,5%
Rio Grande do Sul 5 4,2%
Rondénia 0 0,0%
Roraima 0 0,0%
Santa Catarina 0 0,0%
Sao Paulo 10 8,5%
Sergipe 5 4,2%
Tocantins 0 0,0%
Univ. de Brasilia 5 4,2%
Total 118 100,0%

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do site BIODIESEL (2007)

Por fim, os principais dados relacionados aos projetos realizados por tais parceiros
foram coletados e sd@o apresentados simplificadamente através da Tabela IV.6 — os dados
completos estdo compilados no Apéndice 1, com a identificagdo dos parceiros, projetos,

recursos alocados e linha de agéo das pesquisas identificadas.
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Tabela 1V.6 - Principais dados dos projetos de pesquisa no ambito do PNPB por diferentes

parceiros
, Recursos Linha de Acdo das Pesquisas
Parceiros alocados o
Identificadas
(R$)

Acre 400.000,00 | Producéo de biodiesel

Alagoas 399.999,00 |CCQ, co-produtos e produgdo do
combustivel

Amapéa 400.000,00 | Agricultura, CCQ e producdo do combustivel

Amazonas 412.500,00 | Producdo do combustivel, co-produtos e
CCQ

Bahia 500.000,00 | CCQ, testes e ensaios de motores e
producdo do combustivel

Ceara 400.000,00 | CCQ

Espirito Santo 400.431,00 | Nao informado

Goias 400.000,00 | Agricultura e CCQ

Maranh&o 500.000,00 | Produc¢édo do combustivel e CCQ

Mato Grosso 360.000,00 | CCQ e producdo do combustivel

Matos Grosso do Sul 399.995,00 | CCQ e agricultura

Minas Gerais 250.000,00 | Producédo do combustivel e CCQ

Para 554.807,00 | CCQ, producédo de combustivel e agricultura

Paraiba 391.000,00 | CCQ, co-produtos, armazenamento,
producdo de combustivel e agricultura

Parana 365.486,00 | CCQ e producdo do combustivel

Pernambuco 356.774,00 | Co-produtos e CCQ

Piaui 200.000,00 | Producédo do combustivel

Rio de Janeiro 561.368,00 | CCQ, armazenamento, testes e ensaios em
motores, agricultura e producdo do
combustivel

Rio Grande do Norte 328.610,00 | CCQ, producdo do combustivel e testes e
ensaio em motores

Rio Grande do Sul 399.700,00 | Testes e ensaios em motores, CCQ e
producéo do combustivel

Sao Paulo 460.297,00 | CCQ e producdo do combustivel

Sergipe 300.370,00 | CCQ, producdo do combustivel, producao do
biodiesel, co-produtos e armazenamento

Tocantins - -

Universidade de | 411.000,00 | Producao do biodiesel e CCQ

Brasilia

Total 8.751.837,00 -

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do site BIODIESEL (2007)
IvV.3.3.1.4 Projetos de pesquisa e recursos humanos

Com relagdo aos projetos fomentados no pais sobre biodiesel foram obtidos as

apresentadas pela Tabela IV.7.

informacgbes a respeito de fomento a pesquisa e a formacdo de recursos humanos que sédo
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Projetos

Fomento a pesquisa

Bolsa de pesquisa
Total: 8

Pesquisadores: 7

Apoio Técnico: 1

Modalidades especificas: 0

Recém-doutor: O

Financiamento a
pesquisa
Total: 2

Projeto de Pesquisa

Institucional: 2

Formacdo de

recursos humanos

Formacao no pais
Total: 32

Mestrado: 6

Doutorado: 3

Pé6s-doutorado: 1

Iniciacéo Cientifica e

Tecnolégica: 22

Aperfeicoamento: 0

Modalidades especificas: 0

Formacao no exterior
Total: 0

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados obtidos do Site BIODIESEL (2007)

IV.3.4 Portal Inovacdo do MCT

IvV.3.4.1

Termos mais frequentes

A Figura IV.11 apresenta os termos mais freqientes encontrados nos projetos de

pesquisa cadastradas no Portal Inovacéo (2007).

Oleos vegetais

Oleo de soja

transesterificagéo mamona soja
catalise 'Q
BIODIESEL —
analise térmica / \\»
6leo producéo 6leos de mamona

Figura IV.11 — Termos mais freqlientes associados has pesquisas sobre biodiesel
Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados obtidos do site PORTAL INOVACAO (2007)

Cabe destacar que os termos mais freqientes foram coletados no Portal Inovacdo em

25 de janeiro de 2008. Os dados de freqUéncia de cada termo néo foi adicionado considerando
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que o numero de especialistas passou de 1625 para 2414 e de grupos de pesquisa passou de
390 para 907.

Da Figura IV.11 observa-se que as pesquisas cadastradas no Portal Inovagao estéo
direcionadas para a producdo do biodiesel, envolvendo as reagdes de transesterificagdo,
reacOes de esterificagdo (via catalise) e reagfes de craqueamento (via analise térmica) a partir

de 6leos vegetais, em que se destacam a mamona e a soja.

IvV.3.4.2 Especialistas por UFs
Com relacdo aos especialistas cujos trabalhos de pesquisa estejam relacionadas ao
biodiesel segundo o critério distribuicdo pelas UFs é apresentada a Tabela V.8, destacando a

existéncia de 22 especialistas sem indicacdo da UF de origem.

Tabela IV.8 — Especialistas em biodiesel por UFs

N° de
Estado da Federacgéo especialistas

Séao Paulo 320
Rio de Janeiro 192
Rio Grande do Sul 149
Parana 137
Minas Gerais 126
Bahia 115
Ceara 60
Santa Catarina 56
Pernambuco 54
Distrito Federal 50
Paraiba 46
Mato Grosso 32
Para 32
Goias 31
Rio Grande do Norte 30
Mato Grosso do Sul 29
Maranhao 23
Piaui 20
Sergipe 19
Alagoas 19
Amazonia 18
Rondbnia 10
Tocantins 9
Acre 8
Espirito Santo 8
Roraima 7
Amapa 3
Total 1603

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados obtidos do site PORTAL INOVACAO (2007)
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Da andlise da Tabela IV.8 é possivel observar que os cinco Estados que mais
apresentam especialistas sdo os Estados do Sudeste e Sul, onde estdo concentrados as

maiores universidades e centros de pesquisa no Brasil.

IvV.3.4.3 Especialistas por titulagéo e por area de formacéo
Ainda com relacdo aos especialistas, agora segundo o critério titulagdo maxima, é
apresentada a Figura IV.12 que ilustra os resultados obtidos.
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Fonte: Elaborac&o propria a partir de dados obtidos do site PORTAL INOVAGAO (2007)
Figura V.12 — Especialistas em biodiesel por titulagdo maxima

Por fim, através da Figura 1V.13 sdo apresentados a distribuicdo dos especialistas em
biodiesel de acordo com o critério area de titulagdo do especialista.
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Engenharia de Materiais e Metalurgica
Engenharia de Produgéo
Engenharia Agricola

Ciéncia e Tec. De Alimentos
Economia

Administragédo

Engenharia Mecanica

Engenharia Quimica 10,0%

Agronomia 10,1%

Quimica 20,5%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados obtidos do site PORTAL INOVACAO (2007)
Figura 1V.13 — Distribuicdo dos especialistas em biodiesel por titulagdo maxima

IvV.3.4.4 Grupos de pesquisa por UFs
Segundo o critério de distribuicdo por UFs, para grupos de pesquisa cujas linhas de
trabalho ligadas ao biodiesel estejam cadastradas na Plataforma Lattes, a Tabela 1V.9 mostra

os dados obtidos.
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Tabela IV.9 — Grupos de pesquisa em biodiesel por UFs

Estado da Federacéo N° de grupos de
pesquisa
Sao Paulo 133
Rio de Janeiro 103
Parana 78
Rio Grande do Sul 75
Minas Gerais 52
Bahia 35
Santa Catarina 28
Paraiba 23
Pernambuco 22
Para 16
Rio Grande do Norte 16
Goias 15
Distrito Federal 15
Ceara 12
Alagoas 11
Mato Grosso do Sul 11
Sergipe 8
Piaui 8
Amazonia 6
Mato Grosso 6
Maranhao 5
Tocantins 4
Espirito Santo 3
Roraima 2
Rondbnia 2
Acre 1
Total 690

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados obtidos do site PORTAL INOVACAO (2007)

Da analise da Tabela 1V.9 é possivel observar que o0s cinco Estados que mais
apresentam grupos de pesquisa Sd0 0sS mesmos que mais tém especialistas, como uma

inversao entre as posi¢des dos Estados do Parana e Rio Grande do Sul.

IV.3.5 Linhas de Financiamento

Tendo em vista que a producdo de biodiesel é uma iniciativa nacional, tendo o governo
como principal organizador das acfes de fomento a pesquisa e desenvolvimento de inovacbes
nesta area, o mesmo disponibiliza uma variedade de linhas de financiamento e fontes de
capitais, especialmente para os agricultores rurais e empresas que adquirem matérias-primas
fornecida por tais agricultores — empresas detentoras no Selo Combustivel Verde.

O BNDES (2007), empresa publica federal que tem como principal objetivo apoiar
empreendimentos que contribuam para o desenvolvimento do pais, oferece uma série de
fundos e programas de financiamento com vistas ao desenvolvimento do biodiesel. Outros
bancos como o Banco do Brasil, Banco da Amazoénia e Banco do Nordeste do Brasil também

possuem linhas de financiamento que suportam a producéo de biodiesel (ROTHKOPF, 2007).
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A Tabela IV.10 apresenta as linhas de financiamento do BNDES especificas para a producéo

de biodiesel.

Tabela 1V.10 - Linhas de financiamento do BNDES especificas para a producéo de biodiesel

BNDES
Automatico

Energia renovavel derivada de biomassa, particularmente aquelas focadas em
desenvolvimentos tecnoldgicos com potencial de longo prazo

FINEM

Financiamento de quantias de cerca de US$ 4,6 milhGes para realizar a
implementacdo, expansdo e modernizacdo de projetos, incluindo a aquisicdo
de novas maquinas e equipamento manufaturado no mercado interno e,
acreditado pelo BNDES, bem como a importacdo de maquinas e associado a
capital realizado diretamente pelo BNDES ou através de instituicdes
financeiras credenciadas.

FINAME

Financiamento, sem limite de valor, para aquisicdo simples de novas maquinas
manufaturadas no mercado interno e equipamentos acreditados pelo BNDES,
e associada a capital para micro, pequena e média empresas, através de
instituicfes financeiras credenciadas.

FINAME
Agricola

Financiamento, sem limite de valor, para aquisicdo simples de novas maquinas
manufaturadas no mercado interno e equipamentos acreditados pelo BNDES,
e destinado ao setor agricola, credenciado pelo BNDES.

Programa de
Apoio Financeiro
a Investimentos

em Biodiesel

(Probiodiesel)

Investimentos em todas as fases da produgdo de biodiesel (fase agricola,
producdo do oleo, producdo do biodiesel, armazenamento, logistica e
equipamento para producéo do biodiesel), destinacdo futura do produto deve
ser revelada; Suporte para a aquisicdo de maquinas registradas e
equipamento para o biodiesel ou uso do Oleo vegetal; suporte em
investimentos que irdo beneficiar co-produtos e sub-produtos do biodiesel;
Financiamentos de linhas oriundas do FINAME, FINAME Agricola e FINAME
Leasing, através do MME. Os programas irdo oferecer empréstimos acima de
80% do custo total do projeto. Pagamentos comecardo seis meses depois que
o0 empréstimo for concedido, e 0 empréstimo serd vencido em 12 anos. Ha
atualmente sete projetos aprovados pelo biodiesel.

Programa de
Refinanciamento
de Insumos
Agricolas

Financiar a aquisicdo de Cédulas de Produto Rural Financeira - CPRF e/ou
refinanciar outros titulos representativos de débitos de produtores ou suas
cooperativas, perante fornecedores de insumos/servicos relacionados ao
algodao, arroz, macéd, mandioca, milho, soja e culturas do trigo, nas safras
2004/2005 e 2005/2006.

Programa
Especial de
Financiamento
Agricola

Financiamento para aquisicdo de sistemas de irrigacdo; ordenhadeiras
mecanicas, tanques de resfriamento e homogeneizagéo de leite; maquinas e
equipamentos; unidades de processamento de sementes; processamento ou
industrializacdo de outros produtos agricolas que ndo estejam incluidos neste
item; avibes de uso agricola credenciados no BNDES

Fundo Social

Constituido com parte dos lucros anuais do BNDES, apdia projetos de carater
social nas areas de: geracdo de emprego e renda, servicos urbanos, saude,
educacdo e desportos, justica, alimentacdo, habitacdo, meio ambiente,
desenvolvimento rural e outras vinculadas ao desenvolvimento regional e
social, e natureza cultural.

MODERAGRO

O Programa tem como objetivo incentivar a correcdo do solo, a recuperacdo
das pastagens degradadas e o uso das varzeas, visando um aumento da
producdo de grdos. Nos Estados da Regido Sul também é aceito a
restauragcdo de areas de pastagem nativa, aquisicao, transporte, aplicagcdo e
incorporacgdo de corretivos (calcario, gesso e outros).

MODERINFRA

Apoiar o desenvolvimento da agricultura irrigada, sustentavel econémica e
ambientalmente, de forma a minimizar o risco na producdo e aumentar a oferta
de alimentos para os mercados internos e externos; e ampliar a capacidade de
armazenamento das propriedades rurais.

FUNTEC

O Fundo Tecnoldgico -FUNTEC destina-se a apoiar financeiramente projetos
que objetivam estimular o desenvolvimento tecnolégico e a inovacdo de
interesse estratégico para o Pais, em conformidade com os Programas e
Politicas Pablicas do Governo Federal.

Fonte: BNDES apud ROTHKOPF, 2007
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O Banco do Brasil desenvolveu o programa do Banco do Brasil de apoio a producéo e
uso do biodiesel — BB Biodiesel (2007). Tal programa tem por objetivo apoiar a producéo, a
comercializacdo e o uso do biodiesel como fonte de energia renovavel e atividade geradora de
emprego e renda.

A assisténcia ao setor produtivo é realizada através da disponibilizagdo de linhas de
financiamento de custeio, investimento e comercializagédo, colaborando para a expansao do
processamento de biodiesel no pais, a partir do incentivo a producdo de matéria-prima, a
instalacéo de plantas agroindustriais e a comercializacao.

O Programa trabalha de forma sistémica a cadeia produtiva do biodiesel porque foca
tanto a producdo agricola como a industrializacdo em si conforme explicada a seguir (BB
Biodiesel, 2007):

a) Producdo agricola — oferece linhas de crédito de -custeio, investimento e
comercializacdo, disponiveis para financiamento ao produtor rural familiar e empresarial.

b) Industrializacdo — o BNDES Biodiesel, Programa de Apoio a Agroindustria Familiar
(PRONAF Agroindustria), Programa de Desenvolvimento Cooperativo para Agregacao de Valor
a Producao Agropecuaria (PRODECOOP), Crédito Agroindustrial (aquisicao de matéria-prima),
Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (FCO) Empresarial oferecem outras
linhas disponiveis para o setor industrial.

O principal critério a ser considerado pelo Banco do Brasil para a concesséo do crédito,
além das exigéncias especificas de cada linha, € a garantia de comercializagdo tanto da
producéo agricola quanto do biodiesel. De acordo com BB Biodiesel (2007) inicialmente serdo
priorizadas as culturas do dendé, da mamona, da soja, do algoddo (caroco), do girassol,
observando-se o zoneamento agricola, ou recomendacao técnica de 6rgao oficial e a aptidao
regional.

O Banco da Amazobnia (2007), através do Programa de Financiamento do
Desenvolvimento Sustentavel da Amazbénia — FON Amazonia Sustentavel, financia créditos
destinados a contribuir para o desenvolvimento econémico e social da Regido Norte, em bases
sustentaveis, apoiando os empreendimentos rurais e nao-rurais, por meio da concessao de
financiamentos adequados as reais necessidades dos setores produtivos.

Além disso, segundo Rothkopf (2007 p. 536) o Banco da Amazb6nia também “financia
investimentos em produtores e servicos necessarios para obter reducdo em energia elétrica
nos negacios. Investimentos financeiros que garantem auto-suficiéncia na geracéo de energia”.

Por fim, o Banco do Nordeste, através do seu Programa de Financiamento a
Conservagdo e Controle do Meio Ambiente, fornece suporte a atividades produtivas que
protejam o meio ambiente, como por exemplo: agBes que envolvam a recomposicdo de areas
degradadas, controle de poluicGes e recomposicdo de florestas, bem como geracdo de fontes
de energia alternativa (ROTHKOPF, 2007).
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CAPITULO V — RESULTADOS DA EVOLUCAO DO DESENVOLVIME NTO
TECNOLOGICO

Este capitulo tem por objetivo mostrar os resultados encontrados nas bases consultadas
sobre documentos de patentes e artigos cientificos no mundo e no Brasil, bem como realizar a

analise dos mesmos.

V.1  Base de dados do Espacenet
V.1.1 Ano da Publicacdo

A Figura V.1 mostra que durante os anos de 1999 até 2002, o numero de documentos
de patentes relacionados ao tema biodiesel se manteve constante; a partir do ano de 2003 os
dados encontrados revelam que houve um aumento exponencial deste nimero, evidenciando o
interesse que o0 assunto vem despertando em empresas, universidades e pesquisadores em
todo mundo considerando as informagfes apresentadas a respeito do mercado mundial do

biodiesel.
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados obtidos no Espacenet

Figura V.1 — Evolucao dos documentos de patentes anual e acumulado — periodo 1998-2005

Cabe destacar que nos primeiros cinco anos estudados (1998-2002) foram depositados
apenas 29,0% dos documentos de patentes catalogados nesta base de dados no periodo
analisado, ou seja, nos oito anos entre 1998 e 2005, houve um predominio de depdsitos de

documentos de patentes nos ultimos trés anos — 71,0% do total.
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V.1.2 Tipo de Requerentes

Foi verificado que 35,0% dos documentos de patentes depositados tiveram como
requerente as empresas conforme Figura V.2. Do quantitativo total de documentos de patentes
23,0% apresentaram como requerentes empresas e pessoas fisicas, revelando a parceria entre

estes dois grupos, dos quais as pessoas fisicas geralmente se referem aos proprios inventores.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados obtidos no Espacenet

Figura V.2 — Tipos de requerentes dos documentos de patente — periodo 1998-2005

Os dados obtidos revelaram ainda que 14,0% dos requerentes séo tanto pessoa fisica
como universidades/centros/institutos de pesquisa. Cabe destacar que o exército americano foi
classificado na opgao Outros e que 10,0% dos documentos ndo apresentaram informacdes a

respeito do requerente da invencéo.

V.1.2.1 Principais empresas depositantes

Foi verificado que, dos 100 documentos de patentes encontrados no banco de dados do
Espacenet, 35 documentos apresentaram como requerentes empresas; além disso, 23
documentos tiveram como requerentes tanto empresas como pessoas fisicas sendo que um
documento revelou a parceria entre empresa e instituto de pesquisa. Desta forma, a
participacdo das empresas como requerente nos documentos encontrados correspondeu a
59,0%. A Tabela V.1 mostra as empresas com maior numero de documentos de patentes

depositados de acordo com a base de dados pesquisada.
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Tabela V.1 — Empresas com maior nimero de documentos de patente — periodo 1998-2005

N° de
Empresa documentos de
patentes
Stepan Co (EUA) 5
Eletric Power DEV CO 5
CDM Consulting KK 5
Marathon Ashland Petroleum (EUA) 4
Petréleo Brasileiro SA (Brasil) 3
Renessen LLC (EUA) 2
Magyar Petrolkemiai Tarsasag K (Hungria) 2
Ethyl Corp (EUA) 2

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados obtidos no Espacenet

A Tabela V.1 ilustra que as empresas que apresentaram maior nimero de documentos
foram a norte-americana STEPAN Co. e as empresas Eletric Power e CDM Consulting sem
indicacdo de seus respectivos paises de origem. A base de dados revelou que, das 42
empresas distintas citadas, 14 sdo americanas. Cabe destacar ainda a participacdo da
empresa brasileira PETROBRAS com trés documentos de patente na base de dados

consultada.

V.1.2.2 Principais universidades/centros e institutos de pesquisa
As universidades/centros e institutos de pesquisa que depositaram patentes no intervalo

de tempo estudado estdo listadas na Tabela V.2.

Tabela V.2 — Documentos de patentes depositados por Universidades/Centros/Institutos de
Pesquisa — periodo 1998-2005

Universidades/Centros/Institutos de N° de
Pesquisa documentos de
patentes
Univ. Tsinghua (China) 3
Univ. de Nebraska (EUA) 2
Council Scient. Ind Res (india) 2
Univ. Carnegie Melon (EUA) 1
Univ. Minesota (EUA) 1
Univ. Missisipi (EUA) 1
Univ. lowa Res Found (EUA) 1
Micro Organism Inst. Chinese AC (China) 1
Inst. Of Oil Crops Chinese Acad. (China) 1
Univ. Beijing Chemical (China) 1
Penn State Res Found (EUA) 1
Korea Energy Research Inst 1
Inst. De Chimie al Academiei DE (Roménia) 1
Total 17

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados obtidos no Espacenet
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As universidades que mais depositaram documentos de patentes foram a chinesa de
Tsinghua e a americana Nebraska com respectivamente trés e dois documentos de patente. A
Tabela V.2 ainda revela o predominio de universidades americanas com seis patentes de um
total de 16 documentos, ou seja, cerca de 37,5% dos documentos oriundos desta categoria de
requerente.

Ao contrario do item anterior, no qual ndo aparecia nenhuma empresa chinesa, a

participacdo de universidades e centros de pesquisa chineses € expressiva com cinco

documentos de patentes depositados.

V.1.3 Pais de origem dos requerentes

Em conformidade com Figura V.3, os paises de origem que mais se destacaram foram
os EUA, Alemanha, China e Japado com respectivamente 31, 7, 6 e 4 documentos de patentes
encontrados no banco de dados estudado. Os dois paises que mais depositaram documentos
de patentes — EUA e Alemanha, pais lider da UE — s&o dois dos principais players no mercado
mundial de biodiesel conforme abordado na Figura 1.9; o Brasil aparece com trés documentos.

Cabe destacar que em 24 documentos, classificados como néo identificados, ndo havia
descricdo do nome do requerente do pedido de patente e/ou havendo sua denominag&o ndo
constava a indicagdo de sua origem, ndo sendo possivel, conseqientemente, identificar sua

nacionalidade.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados obtidos no Espacenet

Figura V.3 — Numero de documentos de patentes para cada pais de origem dos requerentes -
periodo 1998-2005
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Também foi observado nos documentos de patentes encontrados a parceria entre
paises, nos quais ha a participacdo de empresas, universidades e pesquisadores de paises
diferentes, conforme mostrado na Tabela V.3. Isto pode ser um indicio que o intercambio de
informacbes existe e é utlizado para fomentar o desenvolvimento tecnologico entre as

diferentes nacdes.

Tabela V.3 — Parceria entre paises para depdésitos de documentos de patentes - periodo 1998-

2005
N° de
Parcerias documentos de
patentes
Irlanda e Reino Unido 1
Holanda e EUA 1

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados obtidos no Espacenet

V.1.4 Classificacdo Internacional de Patentes
Com relacdo a pesquisa realizada, verificou-se a indexac¢do dos documentos de patente
em grande numero de grupos mostrando a diversidade de tépicos com relacdo ao tema em

estudo. A Tabela IV.4 apresenta a relacdo dos codigos de classificacdo com maior frequéncia.

Tabela V.4 — Numero de documentos de patentes por grupos da CIP - periodo 1998-2005

Numero de
Grupo Descricdo Documentos
de Patentes

C10L1/00 |Combustiveis carbonéceos liquidos 52

Combustiveis carbonéaceos liquidos, baseados
essencialmente em componentes consistindo somente em
C10L1/02 |carbono, hidrogénio, e oxigénio 51
Gorduras, 06leos, ou acidos resultantes da modificagédo
qguimica de gorduras, 6leos, ou acidos graxos obtidos dos
C11C3/00 | mesmos 38
Gorduras, 0leos, ou acidos resultantes da modificacédo
guimica de gorduras, 6leos, ou acidos graxos obtidos dos

C11C3/10 | mesmos, interesterificacdo 30

C10L1/10 |Combustiveis carbonaceos liquidos, contendo aditivos 26

C10L1/18 | Combustiveis carbonaceos liquidos, contendo oxigénio 22

C07C67/00 | Preparacéo de ésteres de acidos carboxilicos 14
Combustiveis carbonaceos liquidos, para igni¢cao por

C10L1/08 |compresséo 13

C10L1/19 |Combustiveis carbonaceos liquidos, ésteres 9

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados obtidos no Espacenet

Observa-se que todas as classificagfes constantes na Tabela V.4 pertencem a sec¢éo C,
referente a Quimica e Metalurgia. Destaca-se ainda que 52,0% e 51,0% dos documentos de
patente foram classificados respectivamente nos grupos C10L 1/00 e C10L 1/02 que tratam de

combustiveis carbonaceos liquidos.
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V.1.5 Objeto de estudo
A Figura V.4 revela que 62, do total de 100 documentos de patente analisados,
reivindicam a producdo de biodiesel, indicando ser este 0 maior objeto de interesse dentro da

area de pesquisa e desenvolvimento das empresas, universidades e inventores em geral.
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados obtidos no Espacenet

Figura V.4 — Namero de documentos de patente por objeto de estudo - periodo 1998-2005

Segue-se, 27 documentos de patente de invencdo referentes a caracterizacdo e
controle da qualidade do biodiesel. Dois documentos reivindicam novas formas de
armazenamento e novos destinos para os co-produtos gerados na producdo de biodiesel e

12 tratam de outras aplicacdes relacionadas ao tema em estudo.

V.2 Base de dados do INPI
V.2.1 Ano da Publicacdo

Através da Figura V.5 observa-se que entre os anos de 2000 a 2003, o numero de
documentos de patente no Brasil se manteve estavel, flutuando entre 2 e 5 documentos de
patente recuperados na pesquisa. A partir do ano de 2004 houve um aumento do nimero de

documentos de patente.



116

16 » 100,0%

12 T 80,0%

T 60,0%

T 40,0%

Documentos de patentes anuais
(o]
|
T

T 20,0%

2 I
0 - \ \ \ 1 . 1 1 \ - 0,0%

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Ano

Documentos de patentes acumulados

Il Fvolugdo anual —— Evolugédo acumulada

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados obtidos no INP

Figura V.5 — Evolucao dos documentos de patentes anual e acumulado - periodo 1998-2005

Cabe destacar que nos primeiros cinco anos estudados (1998-2002) foram depositados
apenas 35,9% dos documentos de patentes catalogados nesta base de dados no periodo
analisado, ou seja, nos oito anos entre 1998 e 2005, houve um predominio de depdsitos de
documentos de patentes nos ultimos trés anos — 64,1% do total.

Uma possivel justificativa para o pequeno numero de documentos de patentes
depositados no Brasil se deve ao fato do desenvolvimento tecnologico do biodiesel ser recente.
Tal matéria s6 ganhou destaque no cenario internacional a partir do inicio do século XXI e as

pesquisas tecnoldgicas sobre o tema no Brasil foram iniciadas no ano de 1998.

V.2.2 Tipo de Requerente

Verifica-se através da Figura V.6 que 40% dos documentos de patente depositados no
Brasil tiveram como requerente as empresas, seguido de pessoas fisicas com 26%,
destacando-se que esta categoria corresponde em grande parte aos inventores isolados. Cabe
ressaltar ainda a participacdo de 10% de documentos de patente depositados por

Universidades/Centros/Institutos de Pesquisa.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no INPI

Figura V.6 — Tipos de requerentes dos documentos de patente - periodo 1998-2005

De modo a melhor a identificar os diferentes perfis dos requerentes, os mesmos foram
divididos em nacionais e estrangeiros. Dos 39 documentos de patentes analisados, 19 referem-
se a depositantes nacionais, 12 a depositantes estrangeiros, sendo que em o0ito 0S
depositantes ndo estavam identificados.

A Figura V.7 mostra o perfil dos depositantes nacionais de pedidos de patentes no
Brasil. Observa-se que o perfil dos depositantes nacionais apresenta-se um pouco diferente do
anteriormente mostrado, pois cerca de 42% dos pedidos de patente de origem brasileira tem
como requerente pessoa fisica, ha sua maioria inventores nacionais; 0 mesmo percentual sao
depositados por empresas, destacando que somando-se 0s 5% dos depdsitos de documentos
de patentes que tem como requerentes empresa e pessoa fisica, atingi-se um percentual de

47% de documentos de patentes que apresentam alguma empresa como requerente.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no INPI

Figura V.7 — Tipos de requerentes nacionais dos documentos de patentes - periodo 1998-2005
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A Figura V.8 ilustra o perfil dos depositantes estrangeiros de pedidos de patentes no
Brasil. Verifica-se que cerca de 2/3 dos pedidos de documentos de patentes depositados no
Brasil cujo depositante tem origem estrangeira é feito por empresas que estdo preocupadas em
proteger suas possiveis inovagdes e garantir assim a reserva do mercado brasileiro, composto
por um grande quantitativo de consumidores. Diferentemente do perfil de requerentes

nacionais apenas 17% dos depositantes sdo pessoas fisicas.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no INPI

Figura V.8 — Tipos de requerentes estrangeiros dos documentos de patentes - periodo 1998-
2005

Estes dados revelam que as empresas, tanto nacionais como estrangeiras, visam
proteger seus produtos e processos novos de modo a garantir seus dominios no mercado.
Além disso, os inventores, em especial 0s nacionais, também fazem uso desta protecéo legal

com o intuito de licenciar novas tecnologias para o mercado.

V.2.2.1 Principais empresas depositantes

Foi observado que, nos 39 documentos de patentes depositados no Brasil e que fizeram
parte do estudo, encontram-se relacionadas 17 empresas como requerentes (considerando a
existéncia de patentes cujos requerentes sao: (1) duas empresas nacionais; (2) uma empresa
nacional e uma pessoa fisica e (3) duas empresas estrangeiras). A Tabela V.5 apresenta as

empresas depositantes junto ao INPI.
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Tabela V.5 — Empresas depositantes — periodo 1998-2005

N° de
Empresa documentos de
patentes

Petroleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS

(Brasil/RJ) 3
Companhia Brasileira de Metalurgia e

Mineracao (Brasil/SP) 1
Fertibom Tecnologia LTDA. (Brasil/SP) 1
Intecnial S/A (Brasil/RS) / Fundagédo Regional

Integrada (Brasil/RS) (1) 1
Resitec Industria Quimica LTDA (Brasil/RJ) 1
Westfalia  Separator do  Brasil LTDA.

(Brasil/SP) 1
Ouro Fino Participagbes e Empreendimentos

S.A (BR/SP) [/ Carlos Ricardo Soccol

(Brasil/PR) (2) 1
Indian Oil Corporation Limited (india) 1
Stepan Company (EUA) 1
Sasol Technology (Pty) Ltd. (Africa do Sul) 1
Renessen LLC (EUA) / Cargill, Incorporated

(EUA) (3) 1
AAE Technologies International PLC (Irlanda) 1
Purac Biochem B.V. (Holanda) 1
Renessen LLC (EUA) 1
RohMax Additives GmbH 1
Total 17

Requerentes: (1) duas empresas nacionais (2) uma empresa

nacional e uma pessoa fisica; e (3) duas empresas estrangeiras
Fonte: Elaboracao propria a partir de dados obtidos no INPI

A Tabela V.5 ilustra que os requerentes tém se mostrado bem heterogéneos e que a
empresa que mais apresentou pedidos de patentes durante o periodo analisado foi a
PETROBRAS, que desempenha um papel estratégico no cenario energético brasileiro,
apresentando interesse na é&rea de biocombustiveis em sintonia com as diretrizes
governamentais. Trata-se de uma empresa de capital misto, sendo o governo do Brasil seu

principal acionista.

V.2.2.2 Principais universidades/centros/institutos de pesquisa

As universidades/centros/institutos de pesquisa que depositaram pedidos de patentes
durante o periodo analisado estéo listados na Tabela V.6. Da andlise da mesma observa-se
que o estudo do biodiesel se encontra em um estégio inicial devido ao pequeno de documentos

de patentes encontrados.
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Tabela V.6 — Pedidos de Patentes realizados por Universidades/Centros/Institutos de Pesquisa

V.2.2.3

- periodo 1998-2005

(0]
Universidades/Centros/Institutos de N° de
) documentos de
Pesquisa
patentes

Universidade de S&o Paulo - USP (Brasil) 1
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Est. S.

Paulo - IPT (Brasil) 1
Tsinghua University (China) 1
Carnegie Mellon University (EUA) 1

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados obtidos no INPI

Pessoas fisicas como requerentes

A Tabela V.7 mostra as pessoas fisicas que depositaram pedidos de patentes com

relacdo ao biodiesel durante o intervalo de tempo estudado. Observa-se que ha o predominio

de pessoas fisicas de origem brasileira, sé havendo duas pessoas fisicas de nacionalidade

norte-americana.

Tabela V.7 — Pessoas fisicas depositantes - periodo 1998-2005

Pessoa Fisica

Pais de origem

Adalberto Jose Gallis Tomaz Brasil/SP
Ronaldo Farias Castiglioni Brasil/RJ
Aloysio Rodrigues da Cunha Brasil/MG
Leon Mario Niclas Brasil/SC
Carlos Ricardo Soccol (BR/PR) Brasil/PR
Marcelo Neves Garofalo (BR/SC) Brasil/SC
Gilberto Edson Ferreira Saboia (BR/PR) Brasil/PR
Artur Augusto Alves (BR/MG) Brasil/MG
Nei Hansen de Almeida (BR/PR) Brasil/PR
Michael F. Pelly (EUA) EUA

Jerrel Dale Branson (EUA) EUA

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados obtidos no INPI

Outra informacao que se destaca na Tabela V.7 refere-se ao fato de que as pessoas

fisicas séo oriundas de Estados da Regido Sudeste e Sul, ficando evidenciado um interesse no

desenvolvimento de pesquisa e producdo de biodiesel nestas regides.

V.2.3 Pais de origem dos requerentes

De acordo com a Figura V.9 os paises que mais depositaram pedidos de patentes no

INPI com o intuito de proteger suas invencdes no mercado brasileiro foram o Brasil e os EUA.

No caso do Brasil, isto pode ser justificado tendo em vista ser normal proteger as invengdes no

seu proprio pais. No caso americano, a preocupagao é tanto devido a alta cotagéo do preco do

petroleo, bem como devido ao fato do pais ser o maior consumidor desta fonte de energia no

mundo.
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Figura V.9 — Numero de documentos de patente para cada pais de origem dos requerentes -
periodo 1998-2005

Os demais paises que depositaram documentos de patente no Brasil totalizam juntos o

mesmo numero de pedidos de patentes que os EUA.

V.24 CIP

Nos 39 documentos pesquisados, foram encontrados 47 grupos distintos de acordo com
a CIP, englobando as secdes A (Necessidades Humanas), B (Operagcbes de Processamento;
Transporte), C (Quimica e Metalurgia), F (Eng. Mecénica/lluminacdo/Aquecimento) e G
(Fisica). A Tabela V.8 ilustra os grupos que mais foram indexados nos documentos de patentes

pesquisados, com destaque para a secao C.



122

Tabela V.8 — Numero de documentos de patentes por grupos da CIP - periodo 1998-2005

Numero de
Grupo Descricao Documentos
de Patentes
Combustiveis carbonaceos liquidos, baseados
essencialmente em componentes consistindo
C10L 1/02 |somente em carbono, hidrogénio, e oxigénio 11
Combustiveis carbonaceos liquidos, contendo
C10L 1/18 |oxigénio 7
C11B 3/00 |Refinacéo de gorduras ou 6leos graxos 3
Gorduras, 0leos, ou acidos resultantes da
modificacdo quimica de gorduras, 6leos, ou 4cidos
C11C 3/10 |graxos obtidos dos mesmos, Interesterificacio 3
Catalisadores compreendendo metais ou 6xidos ou
hidréxidos de metais néo incluidos no grupo BO1J
B01J 23/20 | 21/00, Vanadio, ni6bio ou tantalo 2
CO2F 9/00 | Tratamento de 4gua, 4guas residuais ou esgotos 2
co7C Preparacao de ésteres de acidos carboxilicos, por
67/02 inter-reacdo de grupos éster, i.e., transesterificacdo 2
C11B 3/04 |Refinacdo de gorduras ou 0leos graxos, com acidos 2
Preparacéo de &cidos graxos a partir de gorduras,
C11C 1/00 |dleos graxos, ou ceras; Refinacdo de &cidos graxos 2
Combustiveis carbonaceos liquidos, para igni¢cao por
C10L 1/08 |compresséao 2
Combustiveis carbonaceos liquidos, compostos
C10L 1/14 |orgénicos 2

Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos no INPI

Destaca-se que 28,2% e 17,9% dos documentos de patente encontrados no banco de

dados estudados foram classificados respectivamente nos grupos C10L 1/02 e C10L 1/18,

referentes a combustiveis carbonaceos liquidos. Os demais grupos apresentaram menos do

que trés documentos de patente.

V.2.5 Objeto de estudo

A Figura V.10 revela que 28 documentos de patente analisados reivindicam a producéo

de biodiesel, indicando ser assim este o maior objeto de interesse dentro da &rea de pesquisa

e desenvolvimento das empresas, universidades e inventores em geral.
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Fonte: Elaboracao propria a partir de dados obtidos no INPI

Figura V.10 — Numero de documentos de patente por objeto de patenteamento - periodo 1998-
2005

Em seguida, sete documentos de patente referem-se a CCQ do biodiesel. Quatro
documentos reivindicam novos destinos e usos para os co-produtos gerados na producédo de
biodiesel, um documento se refere a novas formas de armazenamento do combustivel e dois

documentos tratam de outras aplicacdes relacionadas ao tema em estudo.

V.3 Base de dados do Web of Knowledge — Web of Science
V.3.1 Dados Gerais
V.3.1.1 Ano da Publicagéo

Através da Figura V.11 observa-se a trajetéria crescente do numero de artigos
relacionados ao tema biodiesel. Cabe destacar a existéncia de um artigo no qual ndo havia
dados sobre 0 ano de sua publicacéo.

Ressalta-se que a partir do ano de 2003 houve um aumento expressivo no nimero de
artigos publicados a respeito do tema biodiesel de acordo com o banco de dados do Web of
Science, demonstrando assim um interesse crescente de pesquisados em ambito mundial pelo
assunto; além disso, observa-se que nos ultimos trés anos estudados (2003-2005) publicou-se
mais da metade — 53,5% - do total publicado nos oito anos (1998-2005) que compuseram 0

periodo de tempo analisado.
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Figura V.11 — Evolucéo dos artigos cientificos anual e acumulado — periodo 1998-2005

V.3.1.2 Instituicbes
A Tabela V.9 apresenta as instituicbes que mais publicaram artigos de acordo com o
Web of Science. Entre as dez instituicbes que mais tiveram artigo publicados no banco de

dados pesquisado, sete sdo universidades, sendo cinco americanas.

Tabela V.9 — InstituicGes que mais publicaram artigos — periodo 1998-2005

Instituicdo N° de Artigos
USDA ARS (EUA) 23
INDIAN INST TECHNOL (india) 14
IOWA STATE UNIV (EUA) 14
KOBE UNIV (Coréia do Sul) 13
UNIV IDAHO (EUA) 12
UNIV GEORGIA (EUA) 11
UNIV NEBRASKA (EUA) 11
ARS (EUA) 10
NATL TECH UNIV ATHENS (Grécia) 10
UNIV MISSOURI (EUA) 10

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

Aqui cabe destacar que a USDA ARS (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
Servico de Pesquisa Agricola) e a ARS (Servico de Pesquisa Agricola) sdo a mesma
instituicdo, que é vinculada ao Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. Devido a
gquestdes de indexacdo nessa base de dados, foram catalogados como instituicbes distintas.
Desta forma, a ARS publicou um total de 33 artigos, que vem a ser mais que o dobro da

segunda instituicdo de acordo com o rank da Tabela V.9.
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V.3.1.3 Pais de origem

De acordo com a Figura V.12 os paises que mais publicaram artigos no periodo
estudado foram os EUA, Japdo, Turquia, india, Espanha e Alemanha. Cabe destacar a
presenca de paises como Turquia e Espanha que ndo apareceram no estudo realizado sobre

bases de dados de documentos de patente.
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O China
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@ Canada
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

Figura V.12 — Numero de artigos por paises de origem — periodo 1998-2005

A Figura V.12 mostra a lideranga dos EUA nas pesquisas sobre o biodiesel, o que pode
ser confirmado com o estudo realizado sobre documentos de patentes, onde os EUA sdo o
pais que mais depositam patentes nesta area de estudo conforme a pesquisa realizada no

Espacenet.

V.3.1.4 Autor
A Tabela V.10 aponta os autores que mais publicaram artigos relacionados ao biodiesel

de acordo com o banco de dados pesquisado.

Tabela V.10 — Autor da publicacdo — periodo 1998-2005

Autor N° de Artigos
FOGLIA, TA 16
FUKUDA, H 13
KNOTHE, G 13
DUNN, RO 12
VAN GERPEN, JH 12
KONDO, A 11
GOODRUM, JW 10
MARMER, WN 10
CANAKGI, M 9
CELLER, DP 9

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science
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V.3.1.5 Fonte da publicacdo do artigo

A Figura V.13 apresenta as principais fontes dos artigos referentes ao tema pesquisado.
Observa-se que o Journal of the American Chemistry Society foi o periédico que mais teve
artigos publicados e indexados a respeito do tema biodiesel no banco de dados do Web of

Science, com cerca de 13,3% do total de 470 artigos encontrados.

JOURNAL OF SCIENTIFIC & INDUSTRIAL
RESEARCH

ENERGY SOURCES

ENERGY CONVERSION AND MANAGEMENT

INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY
RESEARCH

BIORESOURCE TECHNOLOGY

EUROPEAN JOURNAL OF LIPID SCIENCE
AND TECHNOLOGY

ENERGY & FUELS

FUEL

BIOMASS & BIOENERGY

TRANSACTIONS OF THE ASAE

JOURNAL OF THE AMERICAN OIL CHEMISTS
SOCIETY

70

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science
Figura V.13 — Fonte do artigo — periodo 1998-2005

V.3.1.6 Categoria de assunto do artigo

Com base na classificacdo conforme a categoria de assunto, foi construido a Figura
V.14 que revela que cerca de 29,4% dos artigos relacionados ao biodiesel encontrados nesta
base de dados séo direcionados para geracdo de energia e combustiveis. Isto comprova que
as pesquisas estdo sendo realizadas no sentido de melhorar processos para a producdo de
biodiesel com a finalidade de substituir o diesel obtido a partir do petréleo face as vantagens

apresentadas por este biocombustivel.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

Figura V.14 — Categoria de assunto do artigo — periodo 1998-2005

Cabe destacar a multidisciplinaridade que cerca o tema biodiesel, pois as linhas de
pesquisa envolvem a necessidade de conhecimento em diversas areas do saber que vao
desde a quimica e a fisica até a producéo de energia e combustiveis. Isto reflete a importancia
de uma visdo multidisciplinar requerida para a realizagdo de estudos relacionados a este
topico. Cada escolha, como por exemplo que espécie vegetal utilizar para produzir o biodiesel,
implica em varias questdes de ordem politica, econdmica, social, ambiental dentre outras que
devem ser amplamente discutidas e analisadas para que os melhores resultados sejam

alcancados.

V.3.1.7 Lingua utilizada
Através Tabela VI.3 fica evidenciado que a quase totalidade dos artigos relacionados ao
tema biodiesel foram publicados na lingua inglesa, que é a lingua mais utilizada e difundida na

classe académica.

Tabela V.11 — NUumero de artigos publicados em diferentes linguas — periodo 1998-2005

Autor N° de Artigos
Inglés 456
Espanhol 3
Portugués 2
Francés 2
Polonés 2
Qutros 5

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados obtidos no Web of Science
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V.3.1.8 Objeto de estudo

A Figura V.15 revela, diferentemente dos dados revelados pela andlise de documentos
de patente, que ndo ha o predominio de pesquisas nha area da producdo de biodiesel.
Observa-se que 186 dos artigos encontrados no banco de dados pesquisado referem-se a
producdo de biodiesel, mas 167 estdo relacionados a estudos da CCQ do biodiesel. Desta
forma, ha uma variacdo maior do foco das pesquisas oriundas de artigos do que dos
documentos de patente.

No entanto, cabe destacar ainda que face a sua natureza os estudos de caracterizacao
e controle da qualidade efetivamente ndo sdo tdo claramente patenteaveis quanto aqueles

relacionados a producao do biodiesel.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

Figura V.15 — Numero de artigos cientificos por objeto de estudo — periodo 1998-2005

Em seguida, 29 artigos se referem a novas formas de armazenamento do biodiesel, 16
englobam pesquisas relacionadas a novos usos de co-produtos gerados na sua producéo e
seis abordam questdes sobre a agricultura dos diferentes paises. Destaca-se que 85 artigos
discutem outras questdes relacionadas ao uso do biodiesel, com destaque para os testes em

motores veiculares e trabalhos envolvendo andlise do ciclo de vida e impactos ambientais.

V.3.2 Dados do Brasil
V.3.2.1 Ano da Publicagéo

Através da Figura V.16 observa-se a trajetéria crescente do numero de artigos
relacionados ao tema biodiesel, em que a producdo brasileira de artigos dobra a cada ano.
Cabe destacar a existéncia de dois artigos nos quais ndo havia dados sobre o ano de sua

publicacéo.
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados obtidos no Web of Science

Figura V.16 — Evolucéo dos artigos do Brasil por ano — periodo 1998-2005
V.3.2.2 Instituicbes
A Tabela V.12 apresenta as instituicdes, na maior parte universidades brasileiras, que

mais publicaram artigos de acordo com o Web of Science.

Tabela V.12 — Instituicdes brasileiras que publicaram artigos — periodo 1998-2005

Instituicdo N° de Artigos
Univ Fed Parana (PR) 4
URI (RS) 4
Univ Brasilia (DF) 3
UEPG (PR) 2
Univ Fed Paraiba (PB) 1
Univ Estadual Maringa (PR) 1
LACTEC (PR) 1
Univ Fed Rio de Janeiro (RJ) 1
Univ Fed Santa Catarina (SC) 1
Univ Catolica Brasilia (DF) 1
ULBRA Canoas (RS) 1
Pontificia Univ Catdlica Rio Grande do Sul (RS) 1
Univ Santa Cruz (BA) 1
UNICAMP (SP) 1
Ctr Fed Educ Tecnol Parana (PR) 1

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

A Tabela V.13 ilustra o nimero de artigos oriundo das instituicdes brasileiras acima

mencionadas separadas por Estados da Federagao do Brasil.
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Tabela V.13 — Numero de artigos por Estados Brasileiros — periodo 1998-2005
Estados N° de Artigos

Parana

Rio Grande do Sul
Distrito Federal
Sao Paulo

Rio de Janeiro
Santa Catarina
Bahia

Paraiba

RRRPkkr|Mo|o

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

Também foi observada nos artigos analisados a formagéo de parcerias entre diferentes
instituicdes, através de co-autorias conforme mostra a Tabela V.14. Provavelmente, tais
parcerias sdo frutos de programas de capacitacdo, ou seja, pesquisadores dirigem-se a
instituicdes de outras regides para cursos de mestrado e/ou doutorado, resultando assim na

publicacéo de artigos.

Tabela V.14 — Parceria entre instituicBes brasileiras que resultou na publicacdo de artigos —
periodo 1998-2005

Instituigéo N° de Artigos
Univ Fed Parand e LACTEC 1
URI e Univ Fed Rio de Janeiro 1
Univ Brasilia e Univ Catélica Brasilia 1
Univ Brasilia e ULBRA 1

Unv Brasilia e Pontificia Univ Catélica Rio Grande

do Sul 1
Univ Santa Cruz, Univ Jaen (Espanha) e Univ

Kassel (Alemanha) 1
Centro Fed Educ Tecnol Parana e Univ Fed Parana 1

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

Destaca-se na Tabela V.14 a existéncia de um artigo realizado em parceria com a
Universidade espanhola de Jaen e a Universidade Alem& de Kassel.,, que aponta a
possibilidade de parcerias sobre o tema biodiesel hdo s6 entre as universidades de diferentes

regides como de diferentes nacoes.

V.3.2.3 Autor
A Tabela V.15 aponta os autores que mais publicaram artigos relacionados ao biodiesel
de acordo com o banco de dados pesquisado. Os demais autores ndo citados tiveram menos

que trés artigos publicados.



Tabela V.15 — Autores de artigos de origem brasileira — periodo 1998-2005

Autor

N° de Artigos

ABREU, FR

w

AMROGINSKI, C

BENDER, JP

DARIVA, C

DE OLIVEIRA, D

DE OLIVEIRA, JV

DI LUCCIO, M

FACCIO, C

LIPKE, N

RAMOS, LP

WWWWwWwwww(w

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

V.3.2.4 Fonte da publicacdo
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A Figura V.17 apresenta os principais veiculos de publicacdo dos artigos brasileiros

referentes ao tema pesquisado. Observa-se que o Applied Biochemistry and Biotechnology foi

o0 periédico que mais teve artigos de origem brasileira publicados, totalizando cinco.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

Figura V.17 — Fonte do artigo de origem brasileira — periodo 1998-2005

V.3.2.5 Categoria de assunto

Com base na classificacdo conforme a categoria de assunto foi construida a Figura V.18

gue revela que cinco artigos relacionados ao biodiesel estdo alocados nas areas de Bioquimica

& Biologia Molecular e Biotecnologia & Microbiologia Aplicada, diferentemente da tendéncia

mundial que esta mais focada na questado de energia e combustivel.



132

Alimento, Ciéncia &
Tecnologia

Engenharia, Quimica

Quimica multidisciplinar

Quimica aplicada

Quimica. Fisica

Biotecnologia &
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

Figura V.18 — Categoria de assunto dos artigos de origem brasileira — periodo 1998-2005

Comparando-se a Figura V.18 com a Figura 1.12 a respeito de especialistas em
biodiesel por titulacédo é possivel notar a existéncia no Brasil de mao-de-obra qualificada para a
realizacdo dos estudos sobre o tema, considerando que as &reas de formacdo dos

especialistas coincidem com as categorias de assunto as quais os artigos foram classificados.

V.3.2.6 Lingua utilizada
A Tabela V.16 ilustra que a maior parte dos artigos de origem brasileira foram
publicados na lingua inglesa. Os dois artigos que utilizaram a lingua portuguesa foram

publicados na Revista Quimica Nova.

Tabela V.16 — Numero de artigos brasileiros publicados em diferentes linguas — periodo 1998-

2005
Lingua N° de Artigos
Inglés 17
Portugués 2

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados obtidos no Web of Science

V.3.2.7 Objeto de estudo

A Figura V.19 revela que as pesquisas realizadas no Brasil mostram uma tendéncia
para a realizacdo de estudos relacionados a producdo do biodiesel tendo em vista que nove
artigos foram publicados nesta &rea. Este resultado também foi encontrado quando da analise

de documentos de patente depositados no Brasil.
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados obtidos no INPI

Figura V.19 — Numero de artigos de origem brasileira por objeto de estudo — periodo 1998-
2005

Em seguida, cinco artigos estdo relacionados com a CCQ do biodiesel. Cabe destacar
gue nao houve artigos cientificos referentes ao tema co-produtos e agricultura. Isto n&o
significa que pesquisas ndo estejam sendo realizadas sobre tais temas e sim que nenhum

artigo de origem brasileira foi publicado sobre os mesmos.



134

CAPITULO VI — ANALISE CONJUNTA DA PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se uma andlise conjunta dos resultados da pesquisa
bibliografica e documental relativa ao biodiesel fundamentada no referencial tedrico

apresentado no Capitulo .

VI.1  Analise

Como visto na pesquisa bibliografica realizada, o desenvolvimento sustentavel é um
conceito em construcdo, ndo existindo ainda uma definicho amplamente aceita. Varias
dimensdes sao consideradas por diferentes autores, mas de uma maneira geral a conceituacao
se fundamenta nas dimensdes ambiental, econdmica e social.

Com relacdo a dimensdo ambiental, este estudo revelou que o biodiesel apresenta
vantagens e desvantagens quando comparado ao diesel de petroleo e que ndo esta claro qual
o melhor combustivel a ser utilizado considerando todos os aspectos ambientais. Como
principal vantagem cita-se a reducdo de gases que favorecem o Efeito Estufa e como
desvantagem foi exposto a utilizacdo de metanol como matéria-prima nao renovavel.

As informac8es obtidas com respeito aos aspectos econdmicos mostraram que apesar
da producdo do biodeisel ser mais cara que aquela oriunda do diesel do petroleo, a mesma
esta sendo subsidiada por nagbes da UE considerando seu enfoque estratégico ilustrado na
Figura I11.10.

Com referéncia aos aspectos sociais, a pesquisa indicou que, principalmente no Brasil,
a producéo do biodiesel estd sendo utilizada como um veiculo para a geracdo de emprego e
renda aos trabalhadores do campo, visando distribuir melhor a renda nas regides mais pobres
do Brasil.

De uma maneira geral, quando da andlise das informacdes da pesquisa realizada,
vislumbrou-se a dificuldade de separar e analisar os dados nas diferentes dimensdes,
considerando a existéncia de uma grande interface entre as trés dimensbes da
sustentabilidade. Assim, o estudo indica que as dimensbes da sustentabilidade devem ser
vistas de uma forma integrada e néo isolada.

Como exemplo da integracdo das dimensbes em nivel mundial, pode-se citar que,
embora a producdo do biodiesel seja mais cara do que a do diesel oriundo do petréleo, a
pressdo ambiental por novas fontes menos agressivas ao meio ambiente justifica os
investimentos em novas tecnologias para viabilizar a producao deste biocombustivel, de modo
que no futuro essa realidade possa ser modificada. No entanto, cabe destacar que tais
investimentos nesta nova tecnologia estdo sujeitos a criticas quanto ao seu uso; como exemplo
pode-se citar a utilizacdo de alimentos para producdo de energia — que pode levar a um

aumento no preco de alguns alimentos - e geragao de outros poluentes — como o NO,.
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J& no caso brasileiro, foi visto ainda que, embora o biodiesel produzido a partir de
algumas oleoginosas apresente algumas limitagbes a serem superadas — a mamona que
produz uma torta téxica devido a presenca de ricina e a propria soja que possui um baixo teor
de 6leo quando comparada a outras espécies como girassol e amendoim — um dos principais
objetivos da producgéo do biodiesel € servir como um veiculo de inclusdo social, em especial
nas Regifes Norte e Nordeste. Desta forma, a decisdo de investir recursos financeiros em
determinadas regifes a partir de culturas especificas leva em conta a relacdo econdémica e
social.

O que se observa € a nao existéncia de um consenso absoluto sobre o0 uso de
biocombustiveis tanto em &mbito mundial como nacional. O biodiesel ndo deve ser encarado
como a Unica solucdo para a situacdo energética, considerando que além de vantagens
apresenta algumas limitacdes de ordem econdmica e ambiental.

Além das trés dimensdes mais usuais, € possivel notar que as dimensdes tecnolbgica e
politica também sao aplicaveis para o estudo do biodiesel, especialmente relativas ao Brasil,
considerando-se respectivamente que: (i) os programas ligados a este biocombustivel visam
promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico local, principalmente nas Regiées Norte e
Nordeste, (ii) o governo brasileiro tem formulado politicas publicas com o intuito de criar um
ambiente de fomento a novas tecnologias ligadas ao biodiesel, como por exemplo, a ado¢éo de
um marco regulatério (Lei 11.097/2005) para o mercado nacional de biodiesel.

O referencial tedrico utilizado para definicdo de tecnologia foi as quatro concepc¢des
abordadas filosoficas de Vieira Pinto.

Como exposto na pesquisa, 0 novo paradigma de desenvolvimento sustentavel esta
orientando a procura por novas fontes de energia menos agressivas ao meio ambiente, com
destaque para o biodiesel. No entanto, considerando que o conceito de desenvolvimento
sustentavel estd sendo formulado, conclui-se que a tecnologia do biodiesel, entendida como
epistemologia da técnica conforme a primeira concepcao de Vieira Pinto, ndo apresenta ainda
um conjunto solido de formulacfes tedricas que sirvam de suporte para que 0s técnicos sejam
capazes de explicar o que fazem e de explicar a si mesmos por que o fazem.

Os técnicos que atuam em linhas de pesquisas sobre o biodiesel buscam respostas aos
problemas cada vez mais pelo conjunto de objetos técnicos, ou seja, o fenbmeno passa a ser
observado pelo comportamento de outros homens ao invés de pelo comportamento da
natureza. Assim, a epistemologia da técnica, que deveria ser fundada na relacdo do homem
com a natureza, passa a ser fundada nas relacées dos homens com outros homens, ou seja,
da forma como os homens organizam as rela¢des sociais de producao.

Os resultados das pesquisas publicadas nos artigos cientificos e nos documentos de
patentes sobre o biodiesel seguem a dindmica apontada por Vieira Pinto de acordo com a sua

segunda conceituacao de tecnologia como sindnimo de técnica e sua relacdo com a pesquisa
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cientifica. Neste sentido, as pesquisas cientificas podem ser consideradas instrumentos para a
criagdo de novas técnicas. A partir do momento que a relagdo entre o homem e a natureza e
também com outros homens € afetada pelo uso de tais tecnologias, a pesquisa se reinicia para
encontrar solugdes para os problemas ou melhorias nos produtos/processos ja existentes.

A terceira concepcdo de tecnologia, referente ao conjunto das técnicas de uma dada
sociedade, também é vislumbrada no presente trabalho. E possivel notar que ainda que os
EUA invistam mais em pesquisa sobre o tema, em conformidade com os bancos de dados
consultados relativos aos artigos cientificos e documentos de patentes, a tecnologia do
biodiesel ainda esta sendo construida e ndo existe um pais que a domine, tendo em vista que
se trata de uma tecnologia nova e estratégica — considerando a questdo energética mundial,
cujos projetos de pesquisa foram retomados no final do século XX.

Existem players que se destacam como EUA, paises da UE, e Brasil, motivados por
necessidades proprias. Por se tratar de uma tecnologia emergente, naces como EUA e
Alemanha, dentre outras, estdo investindo em pesquisas nesta area por vislumbrarem a
oportunidade de alcance da lideranca global.

Neste contexto, o Brasil, considerando sua vasta experiéncia em tecnologias ligadas a
agricultura (como, por exemplo, o &lcool proveniente da cana-de-agucar), fomenta este
mercado por meio de acdes como linhas de financiamento, formagdo de competéncias e
regulamentacdo de um mercado interno visando incorporar e multiplicar a tecnologia ao
processo produtivo local.

Por fim, aborda-se a quarta concepcdo em que a tecnologia é vista como ideologia da
técnica, que vem a ser a agdo de um ator que se encontra situado no tempo e no espago. A
influéncia do espaco e do tempo fica evidenciada, no caso do biodiesel, pelos diferentes
enfoques dos principais players, considerando a diversidade do espaco-tempo das nagbes
envolvidas: a UE apresenta um enfoque ambiental; os EUA um enfoque estratégico e o Brasil
um enfoque social. Ressalta-se que no caso americano, o enfoque estratégico estaria muito
ligado ao econdmico, considerando o esgotamento das reservas mundiais de petréleo e os
precos mais elevados deste principal insumo energético.

O Brasil também apresenta uma diversidade de espaco-tempo, uma vez que as
motivacdes para a producdo do biodiesel dentro do pais sdo distintas nas diferentes regides
brasileiras conforme abordado na pesquisa realizada.

A orientagcdo para investimentos em techologias renovaveis, em especial, 0s
biocombustiveis esta revestida de uma ideologia. O biodiesel, como todo objeto técnico,
incorpora em si uma idéia, originada no pensamento de alguém, que pertence a uma
determinada sociedade que tem interesses especificos. A maior parte das na¢cdes do mundo,
influenciada pelas mudancas climéticas, tem mostrado uma preocupacdo crescente com as

guestdes de cunho ambiental, estimulando a adocao dos chamados biocombustiveis.
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No entanto, paises que tenham interesses contrarios ao uso de combustiveis oriundos
da biomassa — como aqueles detentores de grandes reservas de petr6leo ou aqueles que
desejam atingir a lideranca nesta area de atuacdo — argumentam que havera um aumento no
preco dos alimentos, que servem como insumos para a producdo do biodiesel. Neste caso, o
discurso se altera, e o carater ideoldgico da tecnologia serve como instrumento para manter o
status quo da matriz energética mundial ou para manter os paises com interesse/necessidade
de novas fontes de energia em um atraso tecnoldgico.

Ainda com relacdo a questdo espaco e tempo no contexto produtivo do biodeisel, a
pesquisa evidencia que as condicfes e necessidades enddgenas do Brasil sdo levadas em
consideracdo quando da orientacdo das pesquisas realizadas. Como exemplo, observa-se que
por possuir uma grande diversidade de oleoginosas, que podem servir de matéria-prima para a
producdo do biodiesel, os pesquisadores nacionais precisam investir em estudos para a
caracterizacdo do biocombustivel, de modo que o biodiesel produzido no pais atenda as
especificacbes brasileiras, americana e européia e possa ser futuramente comercializado em
nivel global.

Ainda de acordo com o filésofo Vieira Pinto a tecnologia rege com exclusividade o curso
das transformacfes sociais, e também é por meio dela que serd possivel erradicar os males
provocados por ela. No caso da energia, 0 que se viu apds a segunda guerra mundial foi um
aumento na demanda por novas tecnologias que facilitassem a vida dos homens; mas tal
demanda também gerou um aumento por energia, na maior parte de origem féssil, que tem
provocado alteragc6es no clima da Terra. Por meio de novas tecnologias de biocombustiveis, no
caso em especial do biodiesel, € possivel combater tais alteracdes.

Além disso, no Brasil 0 uso destas novas tecnologias também pode ajudar a combater
um mal que foi expandido principalmente na segunda metade do Século XX: a concentracao e
conseqgliente ma distribuicdo de renda. O governo brasileiro tem procurado estimular a adogao
de biocombustiveis para promover transformacfes das relacdes econbmica e social, visando
melhorar a distribuicdo de renda nas Regides Norte de Nordeste.

Considerando que a tecnologia € o principal agente transformador da sociedade, e que
se compreende a técnica quando se compreende seus produtos, para se conhecer uma
sociedade é preciso conhecer os produtos utilizados por ela. Segundo Vieira Pinto o homem se
faz naquilo que faz, ou seja, a medida que o homem elabora novas tecnologias, aqui vistas
como um objeto técnico, as mesmas estdo imbuidas de suas crencas e valores.

No caso do biodiesel é possivel observar que o interesse do uso e disseminacao de
biocombustiveis indica que as sociedades atuais tém mostrado uma maior atencdo a questao
ambiental, evidenciando uma preocupacdo com o futuro das geragbes futuras. Assim,
adotando novas tecnologias limpas, que gerem menos poluentes ao meio ambiente, 0 homem

muda seus habitos, devido a uma mudanca de suas crengas e valores.
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Ainda com relacdo a conceituagéo da tecnologia, € possivel observar que a criagcdo de
uma nova tecnologia n&o se identifica como um ato gratuito, mas resulta de uma imposi¢ao
sentida coletivamente pelo homem, o qual em certa situagdo percebe como deficiéncia ou
caréncia aquilo que até entdo Ihe parecia realidade satisfatoéria.

No caso dos biocombustiveis, os principais players (UE, EUA e Brasil) s6 decidiram
investir nestas novas formas de tecnologia quando se depararam com
problemas/oportunidades relacionadas a fatores econdmicos (como o0 aumento da cotacao
internacional do petroleo), ambientais (como o0 aumento do fendmeno do aquecimento global) e
sociais (como a melhor distribuicdo de renda).

Uma vez explorado o conceito de tecnologia, aborda-se o de inovacdo a luz da
pesquisa realizada. Conforme exposto por Schumpeter, numa economia de mercado somente
importa o que vai ao mercado e atinge um sucesso comercial — definicdo de inovacdo. Para
criar um ambiente de fomento a inovacao é necessario definir uma politica de desenvolvimento,
juntando os principais atores como 0 sistema universitario, 0os institutos de pesquisa e as
empresas, iniciativa esta que vem sendo estimulada pelo governo brasileiro.

E possivel observar que o desnivel no avango técnico das diversas sociedades esta
mudando de perfil. Antes o poder se concentrava nas regides que dominassem 0S recursos
naturais; agora, depende de que nagbes conseguem desenvolver novos conhecimentos e
aplica-los no mercado — inovar. Assim, nestes novos tempos em que competitividade se d&a
pelo dominio de conjuntos de técnicas avancgadas, a lideran¢a na producédo de biocombustiveis
€ a prioridade do momento, considerando o cenério de esgotamento das reservas de petréleo.

Segundo Vieira Pinto, a fungéo da técnica consiste em juntar os homens na realizagéo
das ag¢les construtivas comuns, constituindo assim um bem humano, que por conceituagao,
ndo conhece barreiras ou direitos de propriedade, considerando que seu Unico proprietario é a
humanidade inteira.

No entanto, para proteger o conhecimento, que passou a ser 0 principal fator de
producdo no final do século passado, criaram-se mecanismos como a propriedade intelectual.
Por meio deste mecanismo, hd uma discriminacdo que limita o uso das novas tecnologias;
assim, as nac¢lGes lancam uso de proteger seus investimentos em novas tecnologias
associadas aos biocombustiveis, para proteger seus mercados e evitar que outras nacdes
desenvolvam novas tecnologias.

A pesquisa aponta ainda que os esforcos em P&D oriundos dos projetos de pesquisa
realizados no Brasil, de acordo com as bases consultadas, estdo sendo orientados pelas
demandas do mercado de biodiesel — seguindo a abordagem market-pull. Isto pode ser
comprovado pela pesquisas tecnolégicas que procuram novas utilizacdes para os subprodutos
gerados (por exemplo, glicerina e torta) e melhorias na eficiéncia do processo de obtencao do

biodiesel via rota etilica.
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Face a abordagem utilizada, é provavel que o resultado das pesquisas que estdo sendo
desenvolvidas venha a gerar inovagdes, considerando que os esforcos em P&D visam a
aplicacdo de novos produtos e processos no mercado, fomentado, no caso brasileiro, pela
obrigatoriedade da adicdo de 2% de biodiesel a partir de 2008. No caso de paises da UE e dos
EUA, os estudos também sdo direcionados para uma utilizagcdo pratica no mercado de
biodiesel ja consolidado destes paises.

Além disso, os novos produtos (com melhores especificagdes) e hovos processos (com
melhor eficiéncia, com novos catalisadores) poderdo ser enquadrados em inovacdes de
produto ou de processo e ainda como inovacgdes radicais ou incrementais.

A pesquisa revela que a Rede Brasileira de Tecnologia do Biodiesel adota um modelo
de inovacdo de natureza interativa, uma vez que propde uma integracdo entre governo,
universidade e empresa baseado no modelo de Hélice Tripla. A parceria entre tais
organizacoes, visualizada através das multiplas interacdes possiveis, tem por objetivo
identificar e eliminar os gargalos tecnoldgicos, bem como identificar oportunidades, fomentando
assim o desenvolvimento tecnolégico da area em questao. Ressalta-se que a formacgdo destas
parcerias pode gerar inovacdes de carater organizacional.

Como visto na pesquisa bibliografica realizada os paises com Sistemas de Inovacao
intermediarios, aqueles que conseguem absorver e difundir a tecnologia, e maduros, aqueles
que desenvolvem tecnologia de ponta, estdo em uma situagdo mais estruturada que o Brasil
que apresenta um sistema de inovacdo incompleto. No entanto, o Estado brasileiro, no tocante
ao biodiesel, tem atuado de maneira pro-ativa, buscando se espelhar nas experiéncias bem
sucedidas das na¢des mais avancadas em termos de C,T&l, formulando politicas publicas e
servindo de ponte entre as universidades e empresas para desenvolver novas tecnologias com
relacdo a este tema.

Entretanto, nenhum pais é obrigado a seguir o caminho trilhado por outro,
exclusivamente porque este atingiu um sucesso. E preciso que o Brasil, no caso do biodiesel,
oriente suas pesquisas e se organize de acordo com as suas caracteristicas peculiares como
visto no levantamento feito no presente trabalho. Como exemplo, pode-se mencionar que face
a variedade de plantas disponiveis no Brasil para servir de matéria-prima para a producao do
biodiesel, os pesquisadores tém buscado escolher a que melhor se encaixa aos interesses
nacionais.

Ainda que o Brasil possua um Sistema de Inovacao incompleto, o governo fundamenta
seu Programa Nacional do Uso do Biodiesel em um modelo interativo, considerando que o
tema biocombustivel € uma prioridade estratégica para o governo brasileiro neste momento.

Os dados obtidos sobre projetos de pesquisa no Portal do Biodiesel por diferentes
projetos revelam ainda a formacgéo de APLs, envolvendo instituicbes de fomento a C&T (como

Fundacdes de apoio a pesquisa, Secretarias de C&T), universidades e instituicbes de pesquisa
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nos diferentes Estados. Desta forma, criam-se os SLIs que visam a inclusdo social e o
empreendedorismo, orientando as pesquisas sobre o tema de acordo com as necessidades
locais.

Por ser uma tecnologia nova e emergente, o biodiesel requer uma gestdo da tecnologia
gue minimize riscos e maximize oportunidades, orientadas pelos interesses das empresas por
meio de incentivos governamentais.

O presente estudo fundamentou-se na ferramenta de gestdo tecnolégica chamada
prospecc¢do e monitoramento informacional para identificar dados, informacéo e conhecimento
de interesse das organizacfes que atuam na area relacionada ao biodiesel. Além disso, a
bibliometria também foi usada na pesquisa, considerando que foram levantadas informacdes
sobre artigos cientificos, que vém a ser um dos objetos de estudo desta ferramenta.

Além dos artigos cientificos, foram usadas como fonte de informacéo tecnoldgica as
bases on line de documentos de patentes e projetos de pesquisa. Para efeitos de classificacdo
da informacao, todas as fontes consultadas séo classificadas como informacédo tecnolbgica
tomando-se por base a sua abordagem mais abrangente, de acordo com o conceito de
informacéo tecnoldgico adotado pelo FDI.

Cabe destacar que a andlise destas informagfes € usada como insumo para a tomada
de decisfes de natureza estratégica, politica, econdmica, etc. No caso brasileiro, isto se torna
mais evidente considerando a priorizagdo do tema biocombustivel na agenda nacional.

Com relacdo aos principais resultados da pesquisa nas bases de dados consultadas,
verificou-se um aumento do nimero de documentos de patente e de artigos referentes ao tema
biodiesel. Este resultado ja era esperado considerando as pressdes de natureza ambiental (por
exemplo, uso de fontes de energia menos poluentes), econdmica (por exemplo, altas cotacdes
do petréleo no mercado internacional) e social (por exemplo, reducdo das desigualdades
através da inclusdo social) exercidas pela sociedade para o uso de biocombustiveis, em
especial do biodiesel.

Tanto nos bancos de documentos de patente como no de artigos, nota-se a presenca,
entre os dez primeiros, dos principais players do mercado de biodiesel: EUA, UE (representado
pela Alemanha) e Brasil. Os dois primeiros apresentam um Sistema Nacional de Inovacdo
maduro, ao contrario do Brasil que se encontra incompleto. As primeiras colocacfes de EUA e
Alemanha quanto a paises que mais depositam documentos de patente refletem a existéncia
de SNIs maduros gque mostram que tais nac¢des possuem uma cultura de protecdo as
invencdes, que esta sendo difundida no Brasil, embora ainda seja insipiente em alguns lugares
e instituicbes — a Petrobras e algumas universidades e centros de pesquisa ja estédo
estruturados para tal protecéo.

As pesquisas nos Portais de Biodiesel e Inovacao tiveram por objetivo fazer um retrato

das acOes de P&D realizadas no Brasil sobre o biodiesel. O Portal Inovagéo revela que o maior
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namero de especialistas se encontra nas regiées mais desenvolvidas do pais (Regibes
Sudeste e Sul), refletindo as desigualdades existentes no espaco nacional. Além disso, aponta
0 grau de especializacdo dos recursos humanos que realizam as pesquisas ha éarea. A
presenca de um grande niumero de doutores envolvidos nos projetos de pesquisa sinaliza que
0s estudos sobre biodiesel demandam conhecimentos especificos sobre quimica,
equipamentos dentre outros.

J& a partir do Portal do Biodiesel foram obtidas informacg8es sobre recursos financeiros
empregados, orientacdo das linhas de pesquisa e parceiros em nivel regional envolvidos. A
partir deste banco de dados, pode-se observar que, ao contrario dos bancos de documentos de
patente e de artigos que mostram uma tendéncia a pesquisas na linha referente a producédo do
biodiesel, as pesquisas estdo direcionadas tanto para a CCQ como para a producdo do
biodiesel. Isto pode evidenciar a intencdo do Brasil de incentivar pesquisas relacionadas a
caracterizacdo do produto de modo a atingir a padronizacdo do biodiesel - constante na
Resolucdo ANP — para que o mesmo possa se transformar em uma commodity e assim ser

exportado atendendo ao padrao especificado.
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CONCLUSAO

Esta dissertacdo teve como principal objetivo realizar uma pesquisa exploratdria sobre a
tecnologia do biodiesel, identificando os esforcos de P&D que vém sendo empreendidos no
mundo e no Brasil a partir de pesquisa bibliografica e documental a bancos de dados de
documentos de patente, artigos cientificos, projetos de pesquisa e competéncias existentes
com relacdo ao tema de estudo.

A tecnologia do biodiesel, por ser nova, ainda ndo apresenta um arcabouco teérico que
consiga suporta-la do ponto de vista epistemolégico e ontoldgico. Neste sentido, a pesquisa
revelou que as quatro concepcgoes de tecnologia de Vieira Pinto juntamente com a teoria de
especo e tempo proposta por Milton Santos se mostrou valida no sentido de uma primeira
tentativa de explicar este fenbmeno, tanto com relacdo a descricdo da tecnologia do biodiesel
de um modo geral como aquela relacionada ao Brasil.

O mapeamento tecnolégico do biodiesel foi feito por meio de consulta a bancos de
dados disponibilizados na internet que possibilitou a obtengcédo de informacgdes tecnoldgicas a
partir de documentos de patentes e artigos cientificos no mundo e no Brasil, bem como de
projetos de pesquisa e mapeamento de competéncias no Brasil.

A metodologia mostrou algumas limitagées como: o uso de uma Unica palavra-chave, o
intervalo de tempo estudado - 1998 a 2005 para os documentos de patente e artigos
cientificos, ndo uniformizacéo do cadastro efetuado; entre outras.

No entanto, considerando a caréncia de estudos acerca de informacdes tecnoldgicas
sobre o biodiesel, esta metodologia se mostrou uma iniciativa valida para o monitoramento de
diversas questbes, tais como: a evolucdo de seu desenvolvimento techoldgico; quem sdo 0s
principais paises, instituicdes e empresas que estdo realizando tais pesquisas; 0 que esta
sendo pesquisado por area do conhecimento; e quais sdo as principais linhas de pesquisas
que estdo sendo desenvolvidas.

Tanto na analise dos documentos de patentes como na de artigos cientificos foi
identificada tendéncia de crescimento do nimero de tais indicadores, tanto em nivel mundial
como em nivel nacional. Cabe destacar que o quantitativo de artigos cientificos publicados na
base de dados Web of Science mostra um crescimento continuo, apresentando um total de 309
e 454 para os anos de 2006 e 2007, respectivamente.

Foi verificado também através da analise dos documentos de patentes e dos artigos
cientificos que os EUA s&o o pais que mais desenvolve pesquisas sobre o tema biodiesel, uma
vez que os resultados mostraram que sao oriundos desse pais 0 maior nimero de depositantes
de documentos de patentes e também o0 maior numero de instituicbes que publicaram artigos

cientificos nas bases de dados consultadas.
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A pesquisa indica ainda que os esforcos de P&D de novas tecnologias referentes ao
biodiesel, nas bases de dados pesquisadas, estdo direcionados para a linha de pesquisa
referente a sua producdo com rela¢éo aos documentos de patentes e o0s artigos cientificos.

No entanto, quando analisadas as informacdes referentes a projetos de pesquisa no
Brasil, o que se verificou foi a concentracdo de linhas de pesquisa referentes a CCQ. Isto pode
ser justificado considerando o fato de que o Brasil apresenta uma grande variedade de
oleoginosas que podem servir como matérias-primas para a producdo do biodiesel. Além disso,
a concentracdo de pesquisas nesta area pode objetivar a padronizacdo do produto de modo
gque 0 mesmo possa ser comercializado em nivel global.

O cenério delineado pela pesquisa permite entender que o sistema de C,T&l dos EUA,
pais lider em pesquisa sobre novas fontes de energia renovavel — em especial o0s
biocombustiveis, encontra-se articulado com a integracdo de empresas e universidades. Nosso
pais ainda ndo tem um sistema de C,T&l consolidado, condicdo essencial para o
desenvolvimento de qualquer nacdo na chamada era do conhecimento. Entretanto o governo
federal tem tomado iniciativas com vistas a criacdo de um ambiente de fomento ao
desenvolvimento tecnoldgico nesta area do conhecimento.

O Brasil apresenta uma série de vantagens comparativas e competitivas para o pleno
desenvolvimento de pesquisas tecnoldgicas relacionadas aos biocombustiveis, que devem ser
orientadas de acordo com as necessidades endogenas. Desta forma, as pesquisas e 0s
estudos poderédo estimular as invengdes que, quando aplicadas ao mercado, se transformam
em inovagfes, que vém a ser a mola mestra da economia fundamentada no conhecimento.

Tais inovagles relacionadas aos biocombustiveis geram divisas, empregos e séo
menos agressivas ao meio ambiente, garantindo, assim, que o Brasil possa se desenvolver de
maneira sustentivel. No entanto, hd que se ter em mente que esta tecnologia, como qualquer
outra desenvolvida pelo homem, apresenta p0s e contra que devem ser cuidadosamente
analisados para que se escolha a melhor alternativa dentro do paradigma de desenvolvimento
sustentavel. E fundamental que ndo somente os aspectos econdmicos prevalecam nesta
discussdo, mas que fatores ambientais e sociais sejam levados em consideracdo para garantir

a sobrevivéncia das futuras geracoes.
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RECOMENDACOES

Considerando o estudo realizado, recomenda-se a continuacdo do mapeamento de
informacdes tecnoldgicas do biodiesel utilizando outras bases de dados para documentos de
patentes, artigos cientificos e projetos de pesquisa e ainda outras fontes de informacdes
tecnoldgicas.

Além disso, sugere-se aprofundar a avaliagcdo qualitativa e quantitativa por meio de
pesquisas de outra natureza para identificar novas linhas de pesquisa adotadas por
pesquisadores nacionais e internacionais nesta area de atuacao.

Associado ao mapeamento informacional, torna-se necessario estudar o mercado norte-
americano de biodiesel, em face de seu papel de destaque de acordo com a pesquisa
realizada, em especial no que fiz respeito a adocdo de politicas de estimulo a C,T &I, bem

como de projetos de pesquisa com relacdo ao tema em questéo.



145

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIODIESEL. Site da Internet. Disponivel em:

<http://www.abiodiesel.org.br/news/index.php?noticia=7495>. Acesso em: 18 set. 2007.

ARRUDA, J.B.F. & ALBUQUERQUE, R.M. Diagnoéstico logistico da cadeia produtiva do
biodiesel da mamona (CP/BDMA). o cdo do Ceard. Disponivel em: <
http://www.biodiesel.gov.br/docs/congressso2006/agricultura/DiagnosticolLogistico.pdf>. Acesso
em: abr. 2007.

ALBURQUERQUE, C. O Grande negdcio verde. Jornal O Globo. 01 abr. 2007.
ANPEI. Site da Internet. Disponivel em: <http://www.anpei.org.br/engenhar/X07-

2006/entrevista.aspx>. Acesso em: set. 2007.

BALANCO NACIONAL DA CANA-DE-ACUCAR E AGROENERGIA. Brasilia: MAPA/SPA, 2007.

BANCO DA AMAZONIA. Site da Internet. Disponivel em:

<http://www.bancoamazonia.com.br/>. Acesso em: set. 2007.

BARBIERI, J.C. Organizagbes Inovadoras Sustentaveis. In: Organizacdes Inovadoras

Sustentaveis: Uma Reflexao sobre o Futuro das Organizacdes. S&o Paulo: Editora Atlas, 2007.

BARBIERI, J.C.; ALVARES, A.C.T.; Estratégia de Patenteamento e Licenciamento de
Tecnologia: Conceitos e Estudo de Caso. Revista Brasileira de Gestao de Negdcios — FECAP.
Ano 7, n° 17, Abril 2005. p. 58-68.

BARRETO, A.J.B; SOUZA, J.; FERREIRA JUNIOR, J.A.; MENDES, D. Nota Técnica n° NT-
DIEN — 01/05 — INT. Rio de Janeiro: INT, 2005.

BATTAGLIA, M.G.B. A Inteligéncia Competitiva Modelando o Sistema de Informacédo de
Clientes — Finep. Ci.Inf. Brasilia, v. 29, n. 2, p. 200-214, mai./ago. 1999

BB BIODIESEL. Site da Internet. Disponivel em: <http://www.agronegocios-
e.com.br/agronegocios/coringa.agr?opcao=paginaCoringa&numeroRegistro=29>. Acesso em:
set. 2007.



146

BELLEN, H.M.V. Indicadores de sustentabilidade: uma andlise comparativa. Rio de Janeiro:
Editora FGV, 2007.

BIODIESEL. Site da Internet. Disponivel em: <http://www.biodiesel.gov.br>. Acesso em: abr.
2007.

BIODIESELBR. Site da Internet. Disponivel em: < http://www.biodieselbr.com/>. Acesso em:
abr. 2007.

BORINI, F.M.; COELHO, F.P.; RIBEIRO, F.C.F.;, PROENCA, E.R. O Prisma da
Internacionalizacéo. Disponivel em:
<http://www.ead.fea.usp.br/semead/7semead/paginas/artigos%20recebidos/Comercio%20exter
iorf COMEXQ07-%200%20prisma%20da%?20internacionalizacao.pdf>. Acesso em 24 set. 2007.

BORGES, M. E. N. et al.; Estudos cognitivos em ciéncia da informacédo, R. Eletr. Bibliotecon.
Ci. Inf., n.15, 1°sem. 2003.

BORSCHIVER, S. Levantamento, classificacdo e categorizagdo dos indicadores da atividade
de PD&E. Disponivel em: <http://www.uff.br/revistamarketing/Ano07voll.ht>. Acesso em: nov.
2007.

BRANICIO, S.A.R. et al. O Monitoramento de Informacbes Tecnolégicas Externas para o
Desenvolvimento de Novos Produtos. In: XXI ENEGEP, Salvador, BA, 17 a 19 de outubro de
2001.

BURLAMARQUI, L. & PROENCA, A; Inovacdo, Recursos e Comprometimento: em Direcdo a
uma Teoria Estratégica da Firma. Revista Brasileira de Inovacédo, v. 2, n. 1, Janeiro/Junho
2003.

BRASIL ECODIESEL. Site da Internet. Disponivel em: <http://www.brasilecodiesel.com.br>.

Acesso em: abr. 2007.

CADERNOS NAE/Nucleo de assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica. No. 2 (jul.
2004). Brasiléia: Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica, Secretaria de

Comunicacao de Governo e Gestao Estratégica, 2004.



147

CASTELLS, M. A Sociedade em Rede (A Era da informacdo: economia, sociedade e cultura; v.
1). 102 edicdo. Sao Paulo: Paz e Terra S/A, 2007.

CLEMENTE, I; MANSUR,A; LEAL, R. Os oito passos para o Brasil virar uma poténcia. Revista
Epoca. Editora Globo. 04 de junho de 2007. p.86-94.

COELHO, G.M. et al. Caminhos para o desenvolvimento em prospeccdo tecnolégica:
Technology Roadmapping — um olhar sobre formatos e processos. Parcerias Estratégias.
Brasilia: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos/Ministério da Ciéncia e Tecnologia, nUmero
2, dezembro 2005.

COELHO, J.C. Biomassa, biocombustiveis, bioenergia. Brasil. MME, 1982, 100 p.

CONDE, G.M. et al. Caminhos para o desenvolvimento em prospeccdo tecnholdgica:
Technology Roadmapping - um olhar sobre formatos e processos. Parcerias
Estratégicas/Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos. Brasilia: Centro de Gestdo e Estudos

Estratégicos: Ministério de C&T, numero 21, Dezembro 2005.

CONDE, M.V.F. & ARAUJO-CONDE, T.C. Modelos e concepgdes de inovacgio: a transicéo de
paradigmas, a reforma da C&T brasileira e as concepgbes de gestores de uma instituicdo

publica em saude. Ciéncia & Saude Coletiva, 8, 2003.

DAIM, T.U. et al. Forecasting emerging tecnhnologies: Use of bibliometrics and patents

analysis. Technological Forecasting and Social Change, 73, p. 981-1012, 2006.

DELGADO, J.J.S. Desenvolvimento Sustentavel e a Industria Quimica Brasileira: Analise das
Posturas Empresariais e Proposta de Desdobramento das suas Estratégias. Rio de Janeiro,
2007, 212 f. Tese (Doutorado) — Programa de Pds-Graduacdo em Planejamento Energético,
COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, 2007.

DI BLASI, G. et al A Propriedade Industrial. Sdo Paulo: Forense, 2002.

DIAS, M.C.E. O Paradigma do efeito estufa — do século XIX ao século XXI. Tese de Doutorado,

Pos-graduacao em Engenharia de Producdo da UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2006.

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION - Official Energy Statistics from the US

Goverment. Site de Internet. Disponivel em:<www.eia.doe.gov>. Acesso em: 18 ago. 2007.



148

EPO. An introduction to the database of ideas. May, 2006. Disponivel em: <
http://www.espacenet.com/getstarted/epa_espacenet06-en_060519.pdf>. Acesso em
22/06/2007.

ESPACENET: banco de dados. Disponivel em: <http://ww.espacenet.com>. Acesso em: abr.
2007.

FIORI, J.L. Mudancas estruturais e crise de lideranca no sistema mundial. Economia Politica

Internacional: Andlise Estratégica, n.7, out./dez; 2005.

FRANCA, J.G.E. Biocombustiveis: Desenvolvimento Tecnol6gico da Agroindustria. Seminério

Internacional de Biocombustiveis - OLADE. Brasilia, abr. 2006.

FRANCA, R.O. Patente como Fonte de Informacdo Tecnoldgica. Perspect. cienc. inf., Belo
Horizonte, v. 2, n.2, p. 235-264, jul/dez. 1997.

FREIRE, A ; Inovacdo Novos Produtos, Servicos e Negdcios para Portugal, Editora Verbo,
Lisboa, 1998.

FRIEDMAN, T.L. A Forga da Ideologia Verde. Revista Exame. 23 de maio de 2007. p.164-169.

FRONDEL, M. & PETERS, J. Biodiesel: a new oildorado? Energy Policy, Volume 35, Issue 3,
March 2007, Pages 1675-1684.

FURTADO, J. Mundializacdo, reestruturacdo e competitividade: a emergéncia de um novo
regime econbmico e as barreiras as economias periféricas, In: Novos Estudos CEBRAP. Séo
Paulo, nimero 53, 1999.

GAZZETA MERCANTIL. Fortis Bank vence leildo de crédito de carbono. Publicacdo: 27 set.
2007. Disponivel em:<http://www.abiodiesel.org.br/news/index.php?noticia=7684>. Acesso em:
28 set. 2007.

GATO, R. et al. Gestéo da informac¢do na Embrapa Amazonia Oriental: uso relativo versus uso
efetivo da literatura técnico-cientifica agropecuéria peridédica — 1990-1999. Ci. Inf., Brasilia,

v.33, n.2, p. 83-90, mai/ago. 2004.

GIDDENS, A. A Constituicdo da Sociedade. Sdo Paulo: Editora Martins Fontes, 2003.



149

GIL, A.C.; Como elaborar projetos de pesquisa. 42 edicdo. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

GUEDES, V. L. S. & BORSCHIVER, S. Bibliometria: uma ferramenta estatistica para a gestao
da informacéo e do conhecimento, em sistemas de informag&o, de comunicacdo e de avaliacdo
cientifica e tecnoldgica. In: VI CINFORM Encontro Nacional da Ciéncia da Informagé&o, 2005,
Salvador. Anais do CINFORM VI, 2005.

GUELL, A. M., VILA, Mar (Coord.) El Arte de Innovar en la Empresa, la ed. Barcelona,
Ediciones Del Bronce, 2001.

INOVACAO. In: DICIONARIO Michaellis. 1988. Sao Paulo.

INPI: banco de dados. Disponivel em: <http://www.inpi.gov.br>. Acesso em: abr. 2007.

INSTITUTO CIENCIA HOJE. De coadjuvante a protagonista. Disponivel em:

<http://www.cienciahoje.uol.com.br/3973>. Acesso em: abr. 2007.

INT. Programa Nacional do Alcool — Proélcool II. Rio de Janeiro: INT, 2002.

JANNUZZI, A.H.L. Protegcéo Patentaria de Medicamento no Brasil: Avaliagdo dos depdésitos de
patente de invencdo sob a vigéncia da nova Lei de Propriedade Intelectual (9.279/96). Rio de
Janeiro, 2007, 176 f. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de PoOs-Graduagcdo em Tecnologia,
CEFET, Rio de Janeiro, 2007.

JANNUZZI, A.H.L. et al Gestédo Estratégica de Portifélio de Patentes na Industria Farmacéutica.
In: XXVII Encontro Nacional de Engenharia de Producdo, Foz do Iguacu, PR. 09 a 11 de
outubro de 2007.

JANNUZZI, C.A.S.C.; MONTALLI, K.M.L. Informacé&o tecnoldgica e para negdcios no Brasil:
introducdo a uma discussédo conceitual. Ciéncia da Informacéo, Brasilia - DF, v. 28, n. 1, p. 28-
36, 1999.

LASTRES, H.M.M. & ALBAGLI, S. Informacéo e Globalizacdo na Era do Conhecimento. Rio de
Janeiro: Editora Campus, 1999.



150

LElI 11.097/2005. Dispde sobre a introdugcdo do biodiesel na matriz energética brasileira.
Brasilia, 13 de janeiro de 2005.

LIMA, C.M. Mapeamento Tecnoldgico de Astaxantina. Rio de Janeiro, 2005. Dissertacéo
(Mestrado) — Programa de PoOs-Graduagdo em Tecnologia de Processos Quimicos e

Bioquimicos, Escola de Quimica, UFRJ, Rio de Janeiro, 2005.

LOILIER, T. & TELLIER, A. Gestion de L'Innovation. Editions Managemente Société, Paris,
1999.

LORENZI, A.G.A. A Gestado de um Instituto Privado de Pesquisa ha Dindmica da Inovac¢ao no
Brasil: Caso CITS. Curitiba, 2003, 133 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de POs-
Graduacdo em Tecnologia, CEFET, Parana, 2003.

LPI. Lei n°® 9.279, de 14 de maio de 1996. Regula direitos e obrigacdes relativos a propriedade
industrial. Diario Oficial [da} Republica Federativa do Brasil, DF, 15 de maio 1996, Secao 1, p.
8353.

KNOTHE, G; GERPER, J.V.; KRAHL, J.; RAMOS, L.P. Manual de Biodiesel. S&o Paulo: Edgar
Blicher, 2006.

MACIAS-CHAPULA, C.A. O papel da informetria e da cienciometria e sua perspectiva nacional

e internacional. Ci. Inf., Brasilia, v. 27, n. 2, p. 134-140, mai/ago, 1998.

MASCARENHAS, R. Energias Renovaveis na PETROBRAS. Il Seminario Catarinense de
Mercado de Créditos de Carbono. Campus da UNIPLAC, Lages, SC. 09 e 10 mar. 2006.

MME - Ministério de Minas e Energia. Site da Internet. Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/site/menu/select_main_menu_item.do?channelld=1432&pageld=7523

>, Acesso em 17 set. 2007.

NAPPO, M. Biodiesel no Brasil — A Visdo da Industria de Oleos Vegetais. In: VI Férum de
Debates sobre Qualidade e Uso de Combustiveis. ABIOVE/IBP: 01 de junho de 2006.

NOSSO FUTURO COMUM. Rio de Janeiro: FGV, 1988. 430 p.



151

OLIVEIRA, M. Biodiesel em ascensao. Disponivel em:

<http://revistapesquisa.fapesp.br/?art=3200&bd=1&pg=1&1g>. Acesso em: 10 mai. 2007.

OLIVEIRA, T. Um Estudo de Prospeccdo e de Estratégias de Inovagédo: O caso dimetil éter
(DME) e seu uso como combustivel. Rio de Janeiro, 2005, 132 f. Dissertacdo (Mestrado) —

Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.

OLIVEIRA, L.B. Potencial de Aproveitamento Energético de Lixo e de Biodiesel de Insumos
Residuais no Brasil. Tese de Doutorado, Po6s-graduacdo em Planejamento Energético da
COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2004.

PENTEADO, M.C.P.S. Identificacdo dos Gargalos e Estabelecimento de um Plano de Acédo
para o Sucesso do Programa Brasileiro de Biodiesel. Sdo Paulo, 2005, 159 f. Dissertacéo

(Mestrado) — Engenharia Automotiva, Escola Politécnica da USP, Sdo Paulo, 2005.

PEREIRA, E.C et al. Patentes com ferramenta da Gestdo da Informacdo e da Inteligéncia
Competitiva. Curitiba, 2004. Disponivel em:<
http://www.tecpar.br/appi/News/PATENTES%20COMO%20FERRAMENTA.pdf>. Acesso em
Jan. 25 2008.

PERES, B.S. Estudo e Mapeamento Tecnoldgico do Interferon. Rio de Janeiro, 2005, 133 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pos-Graduacdo em Tecnologia de Processos Quimicos

e Bioquimicos, Escola de Quimica, UFRJ, Rio de Janeiro, 2005.

Pilkington, A.; Teichert T. Management of technology: themes, concepts and reletionchips.
Technovation 26, p. 288-299, 2006.

PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA 2006-2011/Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, Secretaria de producdo e Agroenergia. 2. ed.rev. — Brasilia, DF: Embrapa

Informacgéo Tecnholodgica, 2006.

PORTAL DA INOVACAO. Site da Internet. Disponivel em: <

http://www.portaldainovacao.com.br>. Acesso em: set. 2007.

PORTAL DE PERIODICOS DA CAPES: banco de dados. Disponivel em:

<http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: abr. 2007.



152

PRATES, C.P.T.; PIEROBON, E.C.; COSTA, R.C.; Formacdo do mercado de biodiesel no
Brasil. BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n.25, p. 39-64, mar. 2007.

RATHMANN, R; BENEDETTI, O; PLA, J.A. & PADULA, A.D. Biodiesel: uma alternativa
estratégica na matriz energética brasileira? In: | Congresso da Rede de Tecnologia de
Biodiesel, 2006. Disponivel em: <http://www.biodiesel.gov.br/docs/ArtigoBiodieselGINCOB-
UFRGS.pdf>.

REIS, R.A. et al. A utilizacdo da ténica “usuario lider” no desenvolvimento de inovacdes
incrementais em um sistema de gestdo de manutencdo. In: Congresso Internacional de
Administracao, Ponta Grossa, PR. 17 a 21 de setembro de 2007.

RESOLUCAO ANP N° 042. Dispbe sobre as especificacdes do biodiesel. Diario Oficial da

Unido — Republica Federativa do Brasil. Brasilia, 24 de novembro de 2004.

REVISTA EPOCA ONLINE. Site de Internet. Disponivel
em:<http://revistaepoca.globo.com/Revista/epoca/0,,EDG74246-58>. Acesso em : 18 out. 2007.

RIBEIRO, M.F.; PEIXOTO, J.A.A.; XAVIER, L.S.; DIAS, L.M.M. Avaliacao critica de indicadores
de desenvolvimento sustentavel: uma comparacdo entre a estrutura adotada no Brasil e na
Suica. In: IX Encontro Nacional sobre Gestdo Empresarial e Meio Ambiente, Curitiba, PR. 19 a
21 de novembro de 2007a.

RIBEIRO, M.F.; PEIXOTO, J.A.A.; XAVIER, L.S.; DIAS, L.M.M. Andlise de Integracdo de
Sistemas de Gestdo: Uma proposta para técnica de enquadramento. In: XXVII Encontro

Nacional de Engenharia de Producéo, Foz do Iguacu, PR. 09 a 11 de outubro de 2007b.

RODRIGUES, R.A. Biodiesel no Brasil: diversificacdo energética e inclusdo social com
sustentabilidade. In: FERREIRA, J.R. & CRISTO, C.M.N. O futuro da industria: biodiesel:
coletanea de artigos. Brasilia: MDIC-STVIEL, 2006.

RODRIGUES, A.G. & HENRIQUES JR., M.F. Aspectos Techoldgicos do programa nacional de
Producao e uso do Biodiesel. XI Congresso Brasileiro de Energia — | Seminario Brasileiro de
Inovacdo Tecnolégica no Setor Energético. Inovagdo Tecnologica e Desenvolvimento

Sustentavel, Anais 2006.



153

ROTHKOPF,G. A Blueprint for green energy in the Americas. Inter-American Development

Bank, 2007. Disponivel em: < http://www.iadb.org/biofuels/>. Acesso: 23 ago. 2007.

SALAMACHA L.M. & REIS, D.R. Desenvolvimento de novos produtos na pequena empresa
brasileira através da inovacao tecnoldgica. In: V CBGDP, Curitiba, PR. 10 a 12 de agosto de
2005.

SANTOS, M; A Natureza do Espaco. 4% edicdo. Sdo Paulo: Editora da Universidade de S&o
Paulo, 2006.

SACHS, |. Desenvolvimento sustentavel, bio-industrializacdo descentralizada e novas
configuragées rural-urbana. Os casos da india e do Brasil. In: VIEIRA, P.F. & WEBER, J.
(orgs.). Gestdo de Recursos Naturais Renovaveis e Desenvolvimento: Novos Desafios para a

Pesquisa Ambiental. Sdo Paulo: Cortez, 1997.

SAYAO, L. F.; Modelos tedricos em ciéncia da informacdo — abstracdo e método cientifico.

Brasilia: Ciéncia e Informacao, v. 30, n.1. jan/abr. 2001, p. 82-91.

SCANDAR NETO, W.J. Indicadores de desenvolvimento sustentavel no Brasil. 4° Seminario
Fluminense de Indicadores, 2004. Cadernos de textos. Rio de Janeiro: Fundacéo CIDE, 2004,
116 p.

SCANDAR NETO, W.J. Sintese que organiza o olhar. uma proposta para construgdo e
representacdo de indicadores de desenvolvimento sustentavel e sua aplicacdo para os
municipios fluminenses. Rio de Janeiro, 2006, 110 f. Dissertacdo (Mestrado) — Estudos
Populacionais e Pesquisas Sociais, Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas, Rio de Janeiro,
2006.

SCIENTIFIC THOMPSON. Site da Internet. Disponivel em:
http://scientific.thomson.com/pt/produtos/WoK/wok/. Acesso em Jul 25. 2007.

SEIBEL, F. Combustivel x Combustivel. Revista Exame, Edicdo 892, Ano 41, N° 8, 09 mai.
2007. p. 104-109.

SILVA, E.L. & MENEZES, E.M. Metodologia da Pesquisa e Elaboragdo de Dissertagdo. 32

edi¢cdo. Floriandpolis: Laboratoério de Ensino a Distancia da UFSC, 2001.



154

SILVA, H.F.N.; HEKIS, H.R. Monitoramento da Informacdo: em Busca da Inteligéncia
Competitiva. In: 2° Workshop Brasileiro de Intelegéncia Competitiva e Gestdo do

Conhecimento, Florianépolis, 2001.

SILVA, W.S.D.; Mapeamento das variaveis mercadolégicas para a produgdo de biodiesel a
partir da mamona na regido nordeste do Brasil. Recife, 2006, 127 f. Dissertacdo (Mestrado) —

Engenharia Mecénica, Universidade Federal de Pernambuco, Pernambuco, 2006.

SYMANTOB et al. Evolucdo da C&T no Brasil e sua Insercdo no Sistema Nacional de
Inovacdo. In: Organizacdes Inovadoras Sustentaveis: Uma Reflexdo sobre o Futuro das

Organizacdes. Sao Paulo: Editora Atlas, 2007.

SOUZA, C.G. et al. Mapeamento da Informac&o Técnhica como Subsidio as Atividades de P&D:
Caso da Tecnologia de Ligas com Memdria de Forma. In: XXVII Encontro Nacional de

Engenharia de Producéo, Foz do Iguagu, PR. 09 a 11 de outubro de 2007.

SOUZA, D.L.O. Ferramentas de Gestdo de Tecnologia: Um Diagnédstico de Utilizacdo nas
Pequenas e Médias Empresas Industriais de Curitiba. Curitiba, 2003, 119f. Dissertacédo

(Mestrado) — Programa de Pés-Graduagdo em Tecnologia, CEFET, Parana, 2003.

TIGRE, P.B. Gestédo da inovacéo: a economia da tecnologia do Brasil. Rio de Janeiro: Elsevier,
2006.

VALENTIM, M.L.P. et al. O Processo de Inteligéncia Competitiva em Organizacdes. Revista de

Ciéncia da Informacao, v. 4, n.3. jun/2003.

VERBEEK, A. et al. Measuring progress and evolution in Science and Technology — |: The
multiple uses of bibliometric indicators. International Journal of Management Reviews, vol. 4, n°
2, p. 179-211, junho 2002.

VIEIRA PINTO, A.; O Conceito de Tecnologia. Volume I. Rio de Janeiro: Editora Contraponto,
2005.

WASSELL JR., C.S. & DITTMER, T.P. Are subsidies for biodiesel economically efficient?
Energy Policy, Volume 34, Issue 18, December 2006, Pages 3993-4001.



155

WEISS, S.L.I. Artigo Cientifico — OrientagBes para sua elaboragdo. s/d. Disponivel em:<
twiki.im.ufba.br/pub/MATO052/EscritorLivreDeContexto/artigoCientifico.pdf>. Acesso em: 22 jan.
2008.

WIPO. Site de Internet. Disponivel em: <http://www.wipo.int/classifications/ipc/en/>. Acesso em:
16 out. 2007a.

WIPO. Site de Internet. Disponivel em: <
http://www.wipo.int/classifications/ipc/en/other/publication_ipc8.html>. Acesso em: 16 out.
2007b.

WIPO. Site de Internet. Disponivel em: <http://www.wipo.int/classifications/ipc/en/>. Acesso em:
11 nov. 2007c.



Apéndice 1
Dados dos projetos de pesquisa no ambito do PNPB por diferentes parceiros
extraidos do site BIODIESEL (2007)

Al



. . Linha de Acao das Inst. Inst. -
Parceiro Projeto Recursos Pesquisas Interveniente Inst. Proponente Executora Inst. Co-executora Rota Tecnologica
IMPLANTACAO DO | R$ 400.000,00 | ndo informado FUNTAC FUNTAC UFAC néo informado
CENTRO DE = =
REFERENCIA DE néo informado FUNTAC FUNTAC UFAC néo informado
PRODUCAO DE| armazenamento FUNTAC FUNTAC UFAC néo informado
BIODIESEL NO ESTADO Producao dd FUNTAC FUNTAC UFAC cragqueamento
Acre DO ACRE Biodiesel
néo informado FUNTAC FUNTAC UFAC néo informado
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas €
1 Recursos: R$ andamento: 5
400.000,00
OBTENCAO DE| R$ 399.999,00 | Caracterizagdo FAPEAL SECT UFAL néo informado
BIODIESEL E Controle de
LABORATORIO DE Qualidade
CARACTERIZACAO E =
CONTROLE DE Co-produtos FAPEAL SECT UFAL néo informado
QUALIDADE - OBLCCQ Producéo dg FAPEAL SECT UFAL Transesterificagao
Combustivel
Alagoas Producéo dgq FAPEAL SECT UFAL Transesterificagao
Combustivel
Producéo dg FAPEAL SECT UFAL Transesterificagao
Combustivel
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas €
1 Recursos: R$ andamento: 5
399.999,00
DESENVOLVIMENTO DA | R$ 400.000,00 | Agricultura SETEC IEPA CPAF néo informado
PESQUISA E_ Caracterizagéo SETEC IEPA CPAF néo informado
PROSPECCAO DE Controle dd
PLANTAS NATIVAS Qualidade
PARA A PRODUCAO DE
BIODIESEL NO ESTADO| Producéo dg SETEC IEPA CPAF nao informado
DO AMAPA Combustivel
Amapé néo informado SETEC IEPA CPAF néo informado
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas €
1 Recursos: R$ andamento: 4
400.000,00
PROGRAMA DE| R$ 200.000,00 | Producéo dg FAPEAM, UNISOL UFAM INPA Transesterificagcao
Amazonas BIODIESEL PARA O Combustivel SECT-AM

[AY



. . Linha de Acao das Inst. Inst. -
Parceiro Projeto Recursos Pesquisas Interveniente Inst. Proponente Executora Inst. Co-executora Rota Tecnologica
AMAZONAS A PARTIR Co-produtos FAPEAM, UNISOL UFAM INPA néo informado
DE OLEAGINOSAS SECT-AM
NATIVAS Caracterizagao E FAPEAM, UNISOL UFAM INPA ndo informado
Controle dg SECT-AM
Qualidade
Caracterizacao e FAPEAM, UNISOL UFAM INPA néo informado
Controle dg SECT-AM
Qualidade
Caracterizagao e FAPEAM, UNISOL UFAM INPA né&o informado
Controle dg SECT-AM
Qualidade
PROGRAMA DE| R$ 212.500,00 | Co-produtos SECT-AM, EMBRAPA EMBRAPA INPA, UFAM, | ndo informado
BIODIESEL PARA O FAPEAM FUCAPI
AMAZONAS: DENDE Co-produtos SECT-AM, EMBRAPA EMBRAPA | INPA, UFAM, | n&o informado
FAPEAM FUCAPI
Producéo do SECT-AM, EMBRAPA EMBRAPA INPA, UFAM, | Transesterificacdo
Combustivel FAPEAM FUCAPI
Caracterizacao e SECT-AM, EMBRAPA EMBRAPA INPA, UFAM, nao informado
Controle de FAPEAM FUCAPI
Qualidade
Caracterizagéo e SECT-AM, EMBRAPA EMBRAPA INPA, UFAM, | ndo informado
Controle de FAPEAM FUCAPI
Qualidade
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas €
2 Recursos: R$ andamento: 10
412.500,00
FORTALECIMENTO DA| R$ 500.000,00 | Caracterizagéo FAPESB UESC SECTI, UFBA | ndo informado
Bahia (continua) REDE BAIANA DE Controle de
BIODIESEL E PROJET( Qualidade
:?\EZ)USTRIAL UNIDABE Caracterizacao FAPESB UESC SECTI, UFBA | ndo informado
PROCESSO  CONTINUQ gﬂgﬂgg . de
PARA A PRODUCAO DE
BIODIESEL Testes e Ensaios € FAPESB UESC SECTI, UFBA | ndo informado
Motores
Producéo dq FAPESB UESC SECTI, UFBA | ndo informado
Combustivel
Producéo dq FAPESB UESC SECTI, UFBA Transesterificagao
Combustivel

ev



Parceiro

Projeto

Recursos

Pesquisas

Linha de Acao das

Inst.
Interveniente

Inst. Proponente

Inst.
Executora

Inst. Co-executora

Rota Tecnologica

Total de Projetos do Estad
1

oTotal
Recursos:
500.000,00

de
RY

bandamento: 5

Total de Pesquisas €

m

Ceara

UNIDADE PILOTO DE
PRODUCAO DE
BIODIESEL

R$ 400.000,00

Caracterizacao
Controle
Qualidade

de

nao informadd

nao informado

Producéo
Combustivel

dq

nao informadd

Transesterificagao

Caracterizacao
Controle
Qualidade

de

nao informadd

nao informado

Caracterizagéo
Controle
Qualidade

de

nao informadd

nao informado

Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 4
400.000,00
Distrito Federal
IMPLANTACAO DA | R$400.431,00 | n&o informado SECT-ES INCAPER ITUFES, CCA- | ndo informado
REDE CAPIXABA DE UFES
PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO E
PRODUCAO DE
BIODIESEL
Agricultura SECT-ES INCAPER ITUFES, CCA- | ndo informado
UFES
Espirito Santo nao informado SECT-ES INCAPER ITUFES, CCA- | ndo informado
UFES
néo informado SECT-ES INCAPER ITUFES, CCA- | ndo informado
UFES
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 4
400.431,00
Goiés (continua) (PBI(R;?AGSRAMA BIODIESEL| R$ 400.000,00 | Agricultura SECT FUNAPE UFG ndo informado
Caracterizagéo e SECT FUNAPE UFG ndo informado
Controle de
Qualidade

144



. . Linha de Acao das Inst. Inst. -
Parceiro Projeto Recursos Pesquisas Interveniente Inst. Proponente Executora Inst. Co-executora Rota Tecnologica
ndo informado SECT FUNAPE UFG néo informado
Caracterizagéo e SECT FUNAPE UFG néo informado
Controle de
Qualidade
Caracterizagéo e SECT FUNAPE UFG ndo informado
Controle de
Qualidade
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 5
400.000,00
UNIDADE PILOTO DE|R$500.000,00 |Produgéo dgq néo informadg Transesterificagao
PRODUCAO DE| Combustivel
BIODIESEL
Caracterizacao e néo informadd néo informado
Controle de
Qualidade
Maranh&o = — —
Producéo dq néo informaddg Transesterificagao
Combustivel
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 3
500.000,00
DIESEL EM MOTOR| R$ 360.000,00 | Caracterizagdo e FAPEMAT UFMT UNEMAT, néo informado
DIESEL / Controle de TECPAR,
TRANSESTERIFICACAO Qualidade ECOMAT
INDUZIDA POR
MICROONDAS
Producéo dq FAPEMAT UFMT UNEMAT, Transesterificagao
Mato Grosso Combustivel TECPAR,
ECOMAT
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 2
360.000,00
PROGRAMA ESTADUAL| R$ 399.995,00 | Caracterizagéo e FUNDECT FUFMS UCDB, UNIDERP| n&o informado
DE BIODIESEL DE MATO Controle de SEPLANCT
Mato Grosso do ;
Sul (contiunua) GROSSO DO SUL Qualidade
Agricultura FUNDECT FUFMS UCDB, UNIDERP| néo informado

SEPLANCT

qv



. . Linha de Acao das Inst. Inst. -
Parceiro Projeto Recursos Pesquisas Interveniente Inst. Proponente Executora Inst. Co-executora Rota Tecnologica
ndo informado FUNDECT FUFMS UCDB, UNIDERP| néo informado
SEPLANCT
Caracterizagao e FUNDECT FUFMS UCDB, UNIDERP| n&o informado
Controle de SEPLANCT
Qualidade
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 4
399.995,00
PESQUISA E| R$ 250.000,00 | Produgéo dgq CETEC CETEC Transesterificagao
DESENVOLVIMENTO NA Combustivel
PRODUCAO DE
BIODIESEL
Producéo dgq CETEC CETEC Transesterificacao
. . Combustivel
Minas Gerais
Producéo dg CETEC CETEC Transesterificagao
Combustivel
Caracterizagéo e CETEC CETEC ndo informado
Controle de
Qualidade
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 4
250.000,00
PRODUCAO DE| R$ 554.807,00 | Caracterizacdo e SECTAM-PA FADESP UFPA CPATU, UFRA | ndo informado
BIODIESEL NO ESTADO Controle de
DO PARA: Qualidade
ALTERNATIVA PARA
GERACAO DE RENDA E|
INCLUSAO SOCIAL -
PROBIOPARA
Producéo do SECTAM-PA FADESP UFPA CPATU, UFRA | Transesterificacé
Para Combustivel
Producéo do SECTAM-PA FADESP UFPA CPATU, UFRA | Transesterificaca
Combustivel
Agricultura SECTAM-PA FADESP UFPA CPATU, UFRA| n&o informado
Agricultura SECTAM-PA FADESP UFPA CPATU, UFRA| néo informado
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 5
554.807,00

v



. . Linha de Acao das Inst. Inst. -
Parceiro Projeto Recursos Pesquisas Interveniente Inst. Proponente Executora Inst. Co-executora Rota Tecnologica
Paraiba APOIO A REALIZACAO | R$ 391.000,00 | Caracterizagéo e SICTCT FAPEP UFPB EMBRAPA, | ndo informado

DE ESTUDOS B Controle de UFCG, EMEPA-
PESQUISAS EM CT&I E A Qualidade PB
IMPLANTACAO DA
REDE TECNOLOGICA|
DO PB-BIODIESEL -
PARAIBABIO
Co-produtos SICTCT FAPEP UFPB EMBRAPA, | ndo informado
UFCG, EMEPA-
PB
Armazenamento SICTCT FAPEP UFPB EMBRAPA, | ndo informado
UFCG, EMEPA-
PB
Producéo dq SICTCT FAPEP UFPB EMBRAPA, | Transesterificacéo
Combustivel UFCG, EMEPA-
PB
Agricultura SICTCT FAPEP UFPB EMBRAPA, | ndo informado
UFCG, EMEPA-
PB
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 5
391.000,00
PROGRAMA DE| R$ 365.486,00 | Caracterizacédo e FUNDACAO TECPAR néo informado
IMPLANTACAO DO Controle de ARAUCARIA
PROBIODIESEL Qualidade
Caracterizagéo e FUNDAGCAO TECPAR ndo informado
Controle de ARAUCARIA
Qualidade
Caracterizagao e FUNDAGCAO TECPAR né&o informado
Parana Controle de ARAUCARIA
Qualidade
Producéo dg FUNDAQAO TECPAR néo informado
Combustivel ARAUCARIA
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 4
365.486,00

LY



. . Linha de Acao das Inst. Inst. -
Parceiro Projeto Recursos Pesquisas Interveniente Inst. Proponente Executora Inst. Co-executora Rota Tecnologica
ESTUDOS TECNICO{ R$ 356.774,00 | Co-produtos SECTMA ITEP UFPE, UFRPE, | ndo informado
ECONOMICOS PARA IPA
CONSOLIDAR
PROCESSOS DA
PRODUCAO DE
BIODIESEL DE
MAMONA EM PE:
CARACTERISTICAS DO
OLEO E VALORIZACAO
DE SUBPRODUTOS
Co-produtos SECTMA ITEP UFPE, UFRPE, | ndo informado
Pernambuco IPA
Caracterizagéo SECTMA ITEP UFPE, UFRPE, | ndo informado
Controle de IPA
Qualidade
Co-produtos SECTMA ITEP UFPE, UFRPE, | ndo informado
IPA
Co-produtos SECTMA ITEP UFPE, UFRPE, | ndo informado
IPA
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas €
1 Recursos: R$ andamento: 5
356.774,00
UNIDADE PILOTO DE|R$200.000,00 |Produgéo dq néo informadg Transesterificagao
PRODUCAO DE Combustivel
BIODIESEL
Producéo dq néo informaddg Transesterificagao
Combustivel
néo informado néo informado né&o informado
Piaui
Producéo dg néo informadd Transesterificagao
Combustivel
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas €
1 Recursos: R$ andamento: 4
200.000,00
IMPLANTACAO DO | R$561.368,00 | Caracterizagdo e FAPERJ SECTI ndo informado
; : PROGRAMA Controle de
R'?Cgﬁtfnﬂ;‘;'m RIOBIODIESEL NO Qualidade
ESTADO DO RIO DE
JANEIRO
Armazenamento FAPERJ SECTI né&o informado

8V



. . Linha de Acao das Inst. Inst. -
Parceiro Projeto Recursos Pesquisas Interveniente Inst. Proponente Executora Inst. Co-executora| Rota Tecnoldgica
Testes e Ensaios em FAPERJ SECTI néo informado
Motores
Agricultura FAPERJ SECTI néo informado
Producéo dg FAPERJ SECTI néo informado
Combustivel
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 5
561.368,00
ROTAS NAO| R$ 250.610,00 | Caracterizagao e FAPERN UFRN néo informado
CONVENCIONAIS PARA Controle de
PRODUCAO DE Qualidade
BIODIESEL A PARTIR DA
MAMONA: AVALIACAO
DO PROCESSO E DO
PRODUTO
néo informado FAPERN UFRN ndo informado
Producéo dq FAPERN UFRN Transesterificagao
Combustivel
néo informado FAPERN UFRN ndo informado
Testes e Ensaios em FAPERN UFRN ndo informado
Motores
Rio Grande do CARACTERIZACAO R$ 77.500,00 Caracterizagéo e FAPERN UERN UFRN nédo informado
Norte FISICO-QUIMICA DE Controle de
OLEO E BIODIESEL Qualidade
PRODUZIDOS NO|
ESTADO DO RIO
GRANDE DO NORTE -
PABERN
Caracterizacao e FAPERN UERN UFRN néo informado
Controle de
Qualidade
ndo informado FAPERN UERN UFRN néo informado
Producéo dq FAPERN UERN UFRN Transesterificagéo
Combustivel
ndo informado FAPERN UERN UFRN néo informado
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas eém
2 Recursos: R$ andamento: 10
328.610,00
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. . Linha de Acao das Inst. Inst. -
Parceiro Projeto Recursos Pesquisas Interveniente Inst. Proponente Executora Inst. Co-executora Rota Tecnologica
PROBIODIESEL-RS R$ 399.700,00 | Testes e Ensaios em SCT-RS CIENTEC CIENTEC IQ-UFRGS, EE{ ndo informado
Motores DEQUI
Caracterizagao e SCT-RS CIENTEC CIENTEC IQ-UFRGS, EE{ néo informado
Controle de DEQUI
Qualidade
nao informado SCT-RS CIENTEC CIENTEC IQ-UFRGS, EE- nédo informado
Rio Grande do Sul DEQUI
Producéo dg SCT-RS CIENTEC CIENTEC 1Q-UFRGS, EE- Transesterificagédo
Combustivel DEQUI
Producéo dq SCT-RS CIENTEC CIENTEC 1Q-UFRGS, EE- Transesterificagdo
Combustivel DEQUI
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas em
1 Recursos: R$ andamento: 5
399.700,00
BIODIESEL SAO PAULO | R$460.297,00 | Caracterizagéo e SCTDET IPT IEE, USP néo informado
Controle de
Qualidade
Caracterizacao néo informadd néo informado
Caracterizacao e SCTDET IPT IEE, USP néo informado
Controle de
Qualidade
Caracterizagéo néo informaddg né&o informado
ndo informado SCTDET IPT IEE, USP nao informado
S50 Paulo néo informado néo informado né&o informado
Producéo dg SCTDET IPT IEE, USP Transesterificagao
Combustivel
Producéo néo informadd Transesterificagao
néo informado SCTDET IPT IEE, USP néo informado

nao informado

nao informad

nao informado

Total de Projetos do Estad

1

oTotal de
Recursos:
460.297,00

R$andamento: 10

Total de Pesquisas em

oTv



. . Linha de Acao das Inst. Inst. -
Parceiro Projeto Recursos Pesquisas Interveniente Inst. Proponente Executora Inst. Co-executora Rota Tecnologica
Sergipe PROGRAMA DE| R$ 300.370,00 | Caracterizagéo FAP-SE FAP-SE UFS, EMBRAPA| n&o informado

PROCESSAMENTO B Controle de ITPS
PRODUCAO DE Qualidade
BIODIESEL NO ESTADO
DE SERGIPE - PPBIOSE
Producéo dq FAP-SE FAP-SE UFS, EMBRAPA| Transesterificacédo
Combustivel ITPS
Producéo dq FAP-SE FAP-SE UFS, EMBRAPA| Cragueamento
Biodiesel ITPS
Co-produtos FAP-SE FAP-SE UFS, EMBRAPA| n&o informado
ITPS
Armazenamento FAP-SE FAP-SE UFS, EMBRAPA| néo informado
ITPS
Total de Projetos do Estado:Total de| Total de Pesquisas €
1 Recursos: R$ andamento: 5
300.370,00
Tocantins
CRAQUEAMENTO R$ 161.000,00 | Produgéo dgq FUBRA UNB EMBRAPA Craqueamento
TERMICO E CATALITICO Biodiesel
DE OLEOS VEGETAIS
Producéo dq FUBRA UNB EMBRAPA Craqueamento
Biodiesel
CARACTERIZACAO DO| R$ 250.000,00 | n&o informado CETEC CETEC né&o informado
DESEMPENHO H
EMISSOES DE MOTORE$
ALIMENTADOS COM
MISTURAS COM
Univ. de Brasilia | BIODIESEL EM
BANCADA
DINAMOMETRICA
Caracterizacao CETEC CETEC néo informado
Controle de
Qualidade
néo informado CETEC CETEC né&o informado
Total de Projetos: 2 Total de| Total de Pesquisas €
Recursos: R$ andamento: 5

411.000,00

v



. . Linha de Acao das Inst. Inst. -
Parceiro Projeto Recursos Pesquisas Interveniente Inst. Proponente Executora Inst. Co-executora Rota Tecnologica
Total de Projetos por| Total de | Total de Pesquisag
parceiros: 26 Recursos: R$| em andamento: 118
TOTAL (*) 8.751.837,00
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Especificagdo do biodiesel B100

ANEXO 1

Al13

] METODO
CARACTERISTICA UNIDADE LIMITE
ABNT NBR ASTM D EN/ISO
Aspecto - LIl (1) - - -
Massa especifica a 20°C kg/m3 Anotar 7148, 1298, -
(2) 14065 4052
Viscosidade Cinemética a 409Mm2/s Anotar 10441 445 EN ISO 3104
(3)

Agua e sedimentos, max. (4) [% volume  |0,050 - 2709 -
Contaminacéao Total (6) mg/kg Anotar - - EN 12662
Ponto de fulgor, min. °C 100,0 14598 93 -

- - EN ISO3679
Teor de éster (6) % massa Anotar - - EN 14103
Destilagao; °C 360 (5) - 1160 -
90% vol. recuperados, max.
Residuo de carbono dos 10% massa (0,10 - 4530, EN ISO 10370,
destilados, max. - 189 -
Cinzas sulfatadas, max. % massa (0,020 9842 874 ISO 3987
Enxofre total (6) % massa  |Anotar - 4294 -

- 5453 EN ISO 14596
Sadio + Potassio, max mg/kg 10 - - EN 14108

- - EN 14109
Célcio + Magnésio (6) mg/kg Anotar - - EN 14538
Fésforo (6) mg/kg Anotar - 4951 EN 14107
Corrosividade ao cobre, 3h- 1 14359 130 EN ISO 2160
50°C, max.
Numero de Cetano (6) - Anotar - 613 EN ISO 5165
Ponto de entupimento de filtr°C (7) 14747 6371 -
frio, max.
Indice de acidez, max. mg KOH/g 0,80 14448 664 -

- - EN 14104 (8)
Glicerina livre, max. % massa  [0,02 - 6584 (8) (9) |

- - EN 14105 (8) (9)

- - EN 14106 (8) (9)
Glicerina total, max. % massa  [0,38 - 6584 (8) (9) |

EN 14105 (8) (9)




Al4

Monoglicerideos (6). % massa  |Anotar - 6584 (8) (9) |

- - EN 14105 (8) (9)
Diglicerideos (6) % massa  |Anotar - 6584 (8) (9) |

- - EN 14105 (8) (9)
Triglicerideos (6) % massa  |Anotar - 6584 (8) (9) |

- - EN 14105 (8) (9)
Metanol ou Etanol, max. % massa [0,5 - - EN 14110 (8)
indice de lodo (6) Anotar - - EN 14111 (8)
Estabilidade a oxidacdo | 6 - - EN 14112 (8)
110°C, min
Fonte: ANP, 2004
Nota:

(1) LIl — Limpido e isento de impurezas.
(2) A mistura 6leo diesel/biodiesel utilizada devera obedecer aos limites estabelecidos para massa especifica a 20(C constantes da|
especificacdo vigente da ANP de 6leo diesel automotivo.
(3) A mistura 6leo diesel/biodiesel utilizada deverd obedecer aos limites estabelecidos para viscosidade a 40(C constantes da
especificacdo vigente da ANP de 6leo diesel automotivo.
(4) O método EN 1SO12937 podera ser utilizado para quantificar a &gua néo dispensando a analise e registro do valor obtido paral
agua e sedimentos pelo método ASTM D 2709 no Certificado da Qualidade.
(5) Temperatura equivalente na presséo atmosférica.

(6) Estas caracteristicas devem ser analisadas em conjunto com as demais constantes da tabela de especificagdo a cada trimestre|
civil. Os resultados devem ser enviados pelo produtor de biodiesel a ANP, tomando uma amostra do biodiesel comercializado no
trimestre e, em caso de neste periodo haver mudanca de tipo de matéria-prima, o produtor devera analisar nimero de amostras
correspondente ao nimero de tipos de matérias-primas utilizadas.
(7) A mistura dleo diesel/biodiesel utilizada devera obedecer aos limites estabelecidos para ponto de entupimento de filtro a frio

constantes da especificacédo vigente da ANP de 6leo diesel automotivo.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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