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Introducao

A discussdo acerca do biodiesel no Brasil renasce a partir dos anos 2000 com
a nova ascensdo do tema sobre fontes renovaveis de energia. Entretanto, desde o
final da década de 1970, pesquisadores brasileiros, tém se dedicado ao estudo de
Oleos vegetais e animais alternativos ao 6leo diesel derivado do petroleo. Biodiesel e
etanol sdo considerados os carros-chefes dos combustiveis renovaveis ou verdes,
assim caracterizados por serem provenientes de fontes naturais capazes de se
regenerarem em um curto espago de tempo.

A possibilidade de se utilizar 6leos vegetais como combustivel em motores de
combustao interna de ciclo Diesel é conhecida desde o final do século XIX, quando
Rudolph Diesel inventou o motor que carrega seu nome. Nos testes de bancada,
Diesel abasteceu o motor com petroleo e 6leo de amendoim e, do mesmo modo que o
motor de ciclo Otto', os combustiveis provenientes de fontes naturais apresentavam
melhores rendimentos; entretanto, na época, o0 alcool e o0s O6leos vegetais
apresentavam precos mais elevados que o petréleo e seus derivados (gasolina e 6leo
diesel) e uma oferta consideravelmente menor, 0 que apontava uma baixa viabilidade
para o uso destes em larga escala.

Até a década de 1930, os combustiveis de origem vegetal cairam no
esquecimento; entretanto o periodo de racionamento de matérias-primas e
combustiveis ocorrido com a Il Guerra Mundial reaqueceu as pesquisas alternativas ao
petroleo. A primeira patente de processos relacionados com a fabricagdo do que hoje
se conhece por biodiesel data de 1937 na Bélgica, do inventor G. Chavanne da
Universidade de Bruxelas (Suarez e Meneghetti, 2007). O processo patenteado é
chamado de transesterificacdo, um dos trés possiveis para fabricar o biocombustivel.
Com o final da guerra, novamente a P&D em alternativas ao petréleo diminuiu de
intensidade.

A crise do petr6leo em 1973 reabriu a discussao de alternativas ao 6leo diesel,
e nesse momento o Brasil surge com grandes contribuicbes em pesquisas. A primeira
patente puramente relacionada como a producao de biodiesel foi depositada pelo Prof.
Expedito Parente e concedida no ano de 1988 — P18007957-1 (Parente, 2003).

Para a producdo do biodiesel existem trés processos basicos: a

transesterificagdo, a pirdlise de 6leos ou craqueamento, e a esterificacdo. O processo

! Nikolaus A. Otto (1832-1891), engenheiro alem&o inventor de um motor de combustéo
interna, batizado de ciclo Otto. A diferenca basica entre os dois motores é a utilizacdo de uma
vela de ignicdo por cilindro; desta forma, o ciclo Otto utiliza a vela para explosdo do
combustivel enquanto o ciclo Diesel detona o combustivel devido a alta compressao.



geral, exceto para o cragueamento, ocorre com a adi¢cdo de um alcool de cadeia curta
(metanol ou etanol) e um catalisador ao Oleo vegetal ou animal. Destas reagfes
derivam produtos com propriedades quimicas e fisicas semelhantes a combustiveis,
como viscosidade e densidade, para que ndo sejam necessérias alteracdes de ordem
mecanica nos motores.

Em termos de utilizacdo, o principal destino do biodiesel sdo os veiculos
automotores, segundo a classificacdo da ANFAVEA: automOveis, comerciais leves,
caminhdes e 6nibus. No ambito deste estudo serdo apenas estudados os veiculos
equipados com motores de combustéo interna de ciclo Diesel. No intervalo de 2005 a
2009, a participacao de autoveiculos movidos a diesel esteve entre 8,0% e 11,4% do
total produzido no pais, com média de 280 mil veiculos ao ano.

Em 2005, o governo brasileiro, por meio da Lei 11.097/2005, regulamentou a
introducéo e o uso do biodiesel na matriz energética brasileira. Aléem disso, especificou
0 que é considerado biodiesel:

Art. 4° inciso XXV - Biodiesel: biocombustivel derivado de biomassa
renovavel para uso em motores a combustdo interna com igni¢cdo por
compressdo ou, conforme regulamento, para geracdo de outro tipo de
energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem
féssil (Brasil, 2005).

Em 2005, quando da promulgacdo da lei 11.097, foi criado o Programa
Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB), com o objetivo de implementar de
forma sustentavel, tanto técnica como economicamente, a producdo e uso do
biodiesel, com enfoque na inclusédo social e no desenvolvimento regional, através da
geracdo de emprego e renda. As diretrizes basicas do PNPB sao: implantar um
programa sustentavel, promovendo inclusdo social, garantir precos competitivos,
qualidade e suprimento; e produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas
em regides diversas. A partir do ano de 2008, o diesel tradicional deveria ser acrescido
obrigatoriamente com 2% de biodiesel, formando o chamado B2, e inicialmente foi
estabelecido que a partir de 2013 o 6leo diesel fosse aditivado com 5% de biodiesel;
entretanto pela conjuntura favoravel entrou em vigor no inicio deste ano o B5.

A expansao do biodiesel é recente e tem como base a utilizagdo de diferentes
fontes como matéria-prima. Em linhas gerais existem trés possiveis origens: 6leos
vegetais, gorduras de animais e Oleos e gorduras residuais. Os O6leos vegetais
possuem uma gama de culturas consideravel, dentre elas: amendoim, dendé, algodao,
babacu, girassol, mamona, pinhdo-manso, canola, linhaca, soja, palma (Paulillo et al.,
2007).



A presente pesquisa tem por objetivo levantar a contribuicdo da pesquisa
paulista para o biodiesel brasileiro, a partir da identificacdo de redes de colaboracéo e
poélos de concentracao de instituicbes de pesquisa baseadas no Estado de S&o Paulo,
tanto no que toca a producéo cientifica quanto tecnoldgica.

Este documento esta dividido em trés capitulos desta breve introdugdo. No
primeiro encontra-se uma revisdo da bibliografia, sobre redes de cooperacdo e a
conformagcdo do PNPB. Na sequéncia, o capitulo 2, € uma breve descricdo da
metodologia e os resultados das investigacfes: estatisticas basicas, a identificacao
dos pélos de concentragéo e o tracado da rede colaboracdo em pesquisa a partir das
co-autorias de artigos cientificos. Ao final, algumas considera¢des sobre os resultados
alcangcados na pesquisa frente as premissas do Programa Nacional de Producéo e

Uso de Biodiesel.



Capitulo 1 - Revisao Bibliografica e Referenciais Teodricos

Um breve estudo de Redes de Colaborac¢ao
As redes de contato ou colaboragcdo entre instituicbes estdo presentes no

sistema econémico desde o inicio do século XX; com o avan¢o do capitalismo e a
flexibilizagdo da producéo, um insumo ganha destaque: a informacdo (Shima, 2006). A
partir da globalizacdo e a revolugdo das tecnologias da informacgéo, as redes se
tornam um instrumento de grande importancia tanto na pesquisa, quanto nos
processos produtivos.

“No novo modo informacional de desenvolvimento, a fonte de
produtividade acha-se na tecnologia de geracdo de conhecimentos, de
processamento da informacdo e de comunicacdo de simbolos. Na verdade,
conhecimentos e informacao séo elementos cruciais em todos os modos de
desenvolvimento, visto que o processo produtivo sempre se baseia em
algum grau de conhecimento e no processamento da informagéo” (Castells,
1999, p. 35).

Com o declinio do modo fordista de producéo, anos 70 do século XX, ocorreu a
ascensdo da producgdo flexivel como estratégia dominante de organizacdo do
processo produtivo capitalista. As caracteristicas gerais dessa nova forma de se
organizar a produgdo estruturaram-se em um novo arranjo entre produtores e
fornecedores, marcado pela distribuicdo de matérias-primas e insumos intermediarios
e a entrega de produtos acabados, seguindo um sistema just in time (Botelho, 2008).

A forma de producdo flexivel pode entdo ser materializada em arranjos
descentralizados espacialmente. A descentralizacdo do processo produtivo, por sua
vez, pode envolver um regime de terceirizacdo e subcontratacdo. Este arranjo parte de
um principio da divisdo dos riscos e incertezas do mercado e é coordenado por meio
de contratos e convénios (Botelho, 2008; Dias et al., 2008). Da mesma forma, o
estabelecimento de colaboracédo entre as instituicbes envolvidas, ou seja, empresas
(grandes e pequenas), universidades, centros de P&D, entre outros, também se
servem de contratos e convénios, 0s quais sdo passiveis de estudo sobre a formacgéo
de redes de cooperacéo.

Redes cada vez mais densas sdo constituidas para um melhor aproveitamento
das competéncias de cada ator. O conhecimento, portanto, passa a ser insumo basico
no processo de inovacdo. Mowery e Rosenberg (2005) mostram que entre o
surgimento de uma idéia e a introdugdo de uma inovagdo no mercado ha um grande
salto de desenvolvimento. Melhorias, incrementais e radicais, séo realizadas até que

se constitua o produto final, nesse sentido se faz necessario o contato entre diferentes



areas do conhecimento, ou seja, uma abordagem multidisciplinar do processo
inovativo.

“Um dos aspectos mais destacados no estudo da formacgao de redes
de firmas é o tema da inovacdo. As redes sdo consideradas um elemento
relevante para a aquisicdo, a exploracdo e o desenvolvimento de novas
tecnologias. Sob este aspecto, as redes sdo mecanismos que facilitam a
cumulatividade de conhecimentos e permitem um intenso aprendizado entre
os agentes” (Shima, 2006, p. 335).

Do ponto de vista territorial, a logistica diferencia-se entre matéria e
informacgé&o. Raffestin (1993) as diferencia entre circulagdo e comunicagéo: os bens
materiais circulam, enquanto as ordens e informagfes sdo compreendidas no ambito
da comunicagao.

Uma analogia valida para o entendimento das redes e de seus fluxos € uma
corda com nos (fixos); esses noés sdo os polos de concentragdo, ou seja, de atores —
sedes de empresas e suas filiais, centros de pesquisa, universidades, instituicdes
governamentais — que mantém relacdo por meio de niveis de importancia e
subordinacdo. A ligagdo entre os poélos sdo os fluxos materiais e imateriais,
caracterizados pela circulagdo e comunicagao.

A partir de Callon (1992), entende-se que as redes de cooperagdo Sao
formadas por um conjunto heterogéneo de atores que partiham a concepgdo e
criacdo, desenvolvimento, producdo, comercializagdo e/ou difusdo dos processos e
procedimentos para a producdo de um bem ou execucdo de um servigo. Os atores sdo
desde institutos publicos e privados de pesquisa, universidades, agéncias de fomento,
empresas, governo até o usuario. E importante ressaltar que este movimento nio é
unidirecional, os atores envolvidos no processo cooperam em todas as instancias, o

que caracteriza um ciclo ndo hierarquizado, ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema de Redes de Cooperacéo
Fonte: Elaboracao propria




Complementarmente a essa definicdo, Corréa (1996) propde trés dimensdes
para a analise de redes geogréficas: organizacionais, temporais e espaciais. O
aspecto organizacional engloba os agentes sociais, a finalidade, a natureza e a
intensidade dos fluxos, a funcdo, entre outros; o aspecto temporal esta atrelado a
duracéo, velocidade e frequéncia dos fluxos; por fim, 0 aspecto espacial compreende a
escala, a forma espacial e a conexao das redes.

Segundo Dias et al (2008), a analise de publicacdes cientificas (como artigos,
notas de pesquisa, relatorios, dissertacfes e teses) e publicacbes tecnoldgicas
(pedidos de patentes de invencdo, modelos de utilidade, desenhos industriais,
relatorios técnicos etc.), bem como o célculo de frequéncia de palavras e termos-
chave (text minning) sdo capazes de caracterizar, dimensionar e compreender a
dindmica das redes formadas. Esta interpretacdo de dados € feita a partir de
indicadores como o numero e a frequéncia das publicagbes, dos trabalhos em
conjunto como co-autorias, da divisdo das publicagbes por Unidade da Federacéo e
por municipio, das instituices, entre outros.

Com base em Marques (1999), entende-se que as interacdes entre os atores
configuram-se, também, como redes sociais, materializadas por meio dos vinculos
construidos pelos pesquisadores e instituicbes ao longo do tempo, sejam elas
institutos publicos de pesquisa, universidades ou empresas. Dentro desse referencial,
€ possivel tracar a rede formada com as co-autorias e, assim, pode ser observado o
papel de cada instituicdo e encontrada a centralidade de algumas instituicbes, bem
como a capacidade de intermediar contatos com novos atores, por exemplo.

Neste ponto pode se inserir a discussdo de Mansfield e Lee (1996) sobre a
importancia da localizagdo geografica e da presenca de instituicdes de pesquisa no
processo inovativo, por meio de influéncias diretas e indiretas na resolugcdo de
problemas relacionados ao processo produtivo. Essa solugdo engloba desde a
resolucdo direta de gargalos da pesquisa e desenvolvimento (P&D) industrial até a
capacitacdo de recursos humanos, via treinamentos e formacdo de técnicos e
especialistas.

A partir deste breve referencial tedrico sobre a formagdo de redes de
cooperagdo e colaboracdo, e sobre a difusdo de conhecimento e informacéo
prossegue-se ao estudo do arranjo institucional montado ao redor do biodiesel no

Brasil.



Historico do Programa Nacional de Uso e Producdo de Biodiesel

(PNPB)
Um marco politico, recorrente na bibliografia sobre biocombustiveis, é a

assinatura do Protocolo de Kyoto em 1997; até esta data a discussao sobre
combustiveis de origem vegetal estava pautada no discurso de escassez do petroleo,
sendo que posteriormente a emissdo de gases estufa tornou-se o tema central
(Paulillo et al., 2007; Suarez e Meneghetti, 2007; Kohlhepp, 2010).

Nessa linha, as decisbes tomadas visavam diminuir a dependéncia brasileira
ao mercado liderado pela OPEP, licdo aprendida ap6s os Choques do Petrdleo na
década de 70. De um lado, para substituir a gasolina, foi criado o Prodalcool (Brasil,
1975); por outro lado, a alternativa ao 6leo diesel comecou a ser buscada através de
pesquisas com oOleos vegetais no chamado Programa Nacional de Oleos Vegetais
para Fins Carburantes ou Pr6-Oleo (Brasil, 1985).

Este ultimo teve pequena duracdo, de 1980 a 1986, mas resultados
importantes foram obtidos, sobretudo por pesquisadores da Universidade Federal do
Ceara, liderados pelo prof. Expedito Parente, e da Universidade Estadual de
Campinas, sob responsabilidade do prof. Ulf Schuchard. Estas pesquisas resultaram
em duas patentes registradas no INPI: Processo de Produg¢éo de Combustivel a partir
de Frutos ou Sementes Oleaginosas (P18007957-1) e Reator Continuo com
Catalisadores Organicos Heterogeneizados para Transesterificacdo de Oleos Vegetais
(P18202429-4), respectivamente (Suarez e Meneghetti, 2007). Entretanto, ndo €
possivel afirmar que houve demanda para esses processos, pois o biodiesel s6 entrou
no mercado nacional no século XXI.

No inicio dos anos 2000, varias iniciativas foram tomadas, principalmente no
ambito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (Campos e Carmélio, 2009). Como
exemplo, a autorizacao de mistura de diesel do petroleo com biodiesel data do final de
2001 com a Portaria ANP n°310 de 28/12/2001; em 2002 foi instituido o Programa
Brasileiro de Desenvolvimento Tecnoldgico do Biodiesel (Probiodiesel) que trabalhava
diferentes processos produtivos de biodiesel, a principal rota entdo discutida era a
etandlise de 0Oleos vegetais (Azevedo, 2010; Suarez e Meneghetti, 2007).

A continuidade dessas politicas de alternativas limpas ao 6leo diesel culmina
com o langcamento do Programa Nacional de Uso e Produc¢&o de Biodiesel (PNPB) em
janeiro de 2005 quando foi promulgada a Lei 11.097/2005. O objetivo do programa é
implementar de forma sustentavel, tanto técnica, como economicamente, a producéo e
uso do Biodiesel, com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via
geracdo de emprego e renda (PNPB, 2010).

Em linhas gerais, as diretrizes do PNPB s&o:



e implantar um programa sustentavel, promovendo incluséo social;

e garantir precos competitivos, qualidade e suprimento;

e produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas e em

regides diversas do pais.
Um apelo feito na criacdo do PNPB foi desenvolver econémica e socialmente o

Norte e Nordeste, sobretudo o Semi-Arido. Para isso, a carga tributaria para a
agricultura familiar de culturas tipicas destas regides (mamona e dendé) inicialmente
era a mais baixa de todo o programa, um atributo do Selo Combustivel Social®>. Mas
em 2008, com a publicacdo do decreto 6.548, todas as culturas dessas regides
passaram a receber essa isen¢do, um indicativo de que a producgdo de biodiesel s6
seria viavel em um horizonte temporal proximo com a utilizacdo de culturas ja
amplamente estabelecidas no pais (soja e algoddo). A participacdo das diferentes
matérias-prima na fabricacdo de biodiesel entre 2008 e 2010 é apresentada no Grafico
1 abaixo. O que se vé é o predominio da soja, que conta com mais de trés quartos das
matérias-prima em uso; a gordura animal representa um percentual maior que todas
as demais culturas somadas (algoddo, mamona, palma, dendé, pinhdo-manso etc).
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Gréfico 1 - Matérias-prima utilizadas na producéo de biodiesel, Brasil, 2008-2010
Fonte: ANP (2010)

> Com este Selo os pequenos agricultores tém acesso aos recursos PRONAF, além de
incentivos a praticas mais adequadas de manejo e sustentabilidade das culturas familiares. Do

outro lado da cadeia produtiva, as usinas que adquirem essas producfes recebem cargas
tributarias diferenciadas.



O menor rendimento das culturas familiares (mamona, dendé, pinhdo manso,
babacu, entre outras) se da por alguns motivos, dentre eles: a eficiéncia ainda é
potencial (o que significa que a utilizacdo delas pode n&o gerar os resultados
esperados), sdo mais suscetiveis a pragas, de manejo pouco conhecido e por isso, é
necessario um periodo de pesquisa e desenvolvimento (P&D) para adequa-las ao uso
em maior escala e mais intensivo, ou seja, as tecnologias agronémicas e industriais
ainda estdo em desenvolvimento.

O Brasil tem o costume de se esquecer de outras tentativas de cultivo
extensivo no préprio territdrio que tiveram resultados pouco expressivos: a criagdo de
Henri Ford na Floresta Amazobnica, a Fordlandia, com o plantio de seringueiras; a
utilizacdo de mandioca no Prodlcool para a produgdo em mini-destilarias, entre outros.
Para o plantio em escala comercial é necessario que o ciclo biolégico dessas culturas
seja amplamente conhecido, por isso da necessidade da pesquisa agricola bem
conduzida (Durées et al., 2009).

Um estudo da Embrapa Agroenergia (Durdes et al., 2009) chama atencdo da
sustentabilidade do pinhdo manso, mas é possivel estendé-la ao PNPB como um todo.
Para o cumprimento das trés diretrizes do PNPB acima citadas, as principais culturas
tém de cumprir quatro requisitos:

1. Tecnologia agrondmica definida

2. Tecnologia industrial estabelecida

3. Logistica e infraestrutura para producéo
4. Escala de producéo

Com essa problematica em vista, o Plano Nacional de Agroenergia 2006-2011
(MAPA, 2006) elenca as culturas de acordo com as aptiddes das regides brasileiras. O
Norte destaca-se no uso da palma ou dendé, o Nordeste com a mamona
(naturalmente adaptada ao clima semi-arido) e o babacu. Por fim, o Centro-Sul tem
como culturas mais viaveis a soja, ja produzida em grande escala, e a possibilidade do
plantio de amendoim e girassol.

Quanto a utilizagdo das outras culturas como matérias-primas (pinhdo-manso,
nabo-forrageiro, pequi e macauba), os testes em laboratério mostram resultados
satisfatorios, entretanto ndo ha como avaliar precisamente seu potencial, pois 0s
primeiros plantios comerciais se iniciaram recentemente, apés o estimulo do PNPB. A

Tabela 1 apresenta as principais culturas e o rendimento de cada uma delas.



Tabela 1 - Principais Culturas, teor de 6leo da semente ou fruto e o rendimento por

hectare

Espécie Teor de Oleo (%) Rendimento (t. 6leo/ha)
Dendé/Palma 22 3,0-6,0
Coco 55-60 1,3-1,9
Babacu 66 0,1-0,3
Girassol 38-148 05-1,9
Colza/Canola 40 - 48 0,5-0,9
Mamona 45 -50 0,5-0,9
Amendoim 40-43 0,6-0,8
Soja 18 0,2-0,4
Algodéo 15 0,1-0,2

Fonte: Paulillo et al., 2007

Ou seja, sdo diversas as variaveis envolvidas para a producdo de biodiesel
envolvendo cada cultura e a busca de uma equagéo razoavel implica na manutencao
ou mesmo ampliacdo das pesquisas técnico-cientificas de cada uma das matérias-
primas para a producéo de biodiesel.

Cerca de 63 usinas estdo cadastradas e autorizadas pela Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) para a producédo de biodiesel; a Tabela
2, que segue, mostra sua distribuicdo regional. A logistica necesséaria para a
distribuicdo de biodiesel é compartiihada com o diesel fossil. Sendo assim pode
ocorrer por meio de dutos, caminhfes-tanque etc. Desta forma, este ndo é um gargalo

para a distribuicdo e uso do combustivel.

Tabela 2 - Distribuic&o regional das usinas de biodiesel no Brasil, 2010

Regido Usinas %
Norte 6 9,5
Nordeste 5 7,9
Centro-Oeste 29 46,0
Sudeste 13 20,6
Sul 10 15,9
Total 63 100

Fonte: ANP (2010)

De toda forma, ha uma maior concentracédo na regido Centro-Oeste, sobretudo
no estado de Mato Grosso, que conta com 22 usinas instaladas e em operacéo, regido
das maiores éareas plantadas com soja do pais. Segue o Sudeste, com usinas
concentradas em Sdo Paulo e Minas Gerais, 7 e 5 respectivamente. Além de 6 plantas
produtivas no Rio Grande do Sul, berco da soja no pais. A Figura 2 ilustra com
exatiddo os municipios brasileiros com a presenca de unidades produtoras de

biodiesel.
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Figura 2 - Localizacdo das Usinas produtoras de Biodiesel no Brasil, segundo municipio
Fonte: ANP (2010)

A producéo de biodiesel no pais tem crescido acima das expectativas; por lei, a
adicdo de Oleos vegetais ao diesel comum deveria alcancar 5% em 2013, mas essa
meta se cumpriu no inicio de 2010. Esse adiantamento é fruto de investimentos
privados no setor, 0os quais tém feito grande presséo sobre o programa e tém indicado
a necessidade de novas politicas para o biodiesel (Ubrabio, 2010).

Nesse sentido, o PNPB perdeu o foco original de estabelecer politicas de
inclusdo social e de fomentar fontes de 6leo alternativas. Com isso, o desenvolvimento
social tdo alardeado perde sustentacdo, pelo fato da agricultura familiar ceder mais
espaco a grande producédo de soja e algodao — ndo que esta também ndao empregue
mao-de-obra e ndo contribua para a geracdo de renda do pais (0 que se esta
contrastando séo as premissas do Programa). A curva de producdo de biodiesel no

Brasil esta colocada no Graéfico 2, que segue.
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Grafico 2 - Capacidade Instalada e Producéo de Biodiesel no Brasil, 2005-2010, em
milhdes de M3
Fonte: ANP (2010)

Contudo, ao trazer a esta analise a capacidade produtiva instalada das 63
usinas, que é de superior a 6 milhées de m3 de biodiesel por ano, percebe-se que ha
um descompasso entre as tecnologias agrondmicas e de processamento industrial,
pois a producéo real do biocombustivel esta pouco além da casa dos 2 milhdes de m3
em 2010 nas estimativas da ANP, para uma capacidade instalada muito superior.
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Capitulo 2 - Um Exercicio de Monitoramento Tecnologico

Metodologia

A metodologia da pesquisa baseia-se em indicadores de monitoramento
tecnolégico como proposto por Silva, Zackiewicz e Bonacelli (2005). Inicialmente foi
realizado um levantamento bibliografico sobre a legislagdo, artigos cientificos e
técnicos sobre biodiesel. A partir destas leituras foi delimitada uma série de termos
gque nortearam as buscas dos objetos de estudo: grupos de pesquisa, artigos, patentes
e cultivares.

Para o inicio das buscas foi estabelecido o ano de 1975; para artigos
cientificos, grupos de pesquisa e cultivares o ano de término foi 2010, enquanto que
para as patentes, 2009 - esta diferengca busca minimizar o periodo de sigilo dos
pedidos de patente®.

As investigagcbes foram realizadas em 6 diferentes bases de dados
referenciadas: para os grupos de pesquisa foi utilizado o Diretério dos Grupos de
Pesquisa do CNPqg (DGP/CNPq), para as patentes o Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI), para as cultivares® o Registro Nacional de Cultivares
(RNC) e o Sistema Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC), e, por fim, para os
artigos cientificos o Scielo e Scopus. Os passos das buscas para cada base de dados

estdo descritos na sequéncia do texto.

Resultados Obtidos

Levantamento da Producio Cientifica
Grupos de Pesquisa

A pesquisa no DGP/CNPq foi realizada a partir de quatro termos: biodiesel,
biocombustiveis, 0leos vegetais e combustiveis alternativos. O resultado sem
tratamento corresponde a 675 grupos, eliminando-se duplicacdes chega-se ao numero
de 528 grupos. A distribuicdo estadual deles esta ilustrada na Figura 3, abaixo. No

universo de grupos de pesquisa estudado, o estado de S&o Paulo € sede de 77

grupos, o Rio de Janeiro de 55 grupos e Minas Gerais € base de 53.

® Quando um pedido de patente é depositado, este fica 18 meses em sigilo, a n&o ser por
vontade contraria do depositante

“A variedade de qualquer género ou espécie vegetal superior que seja claramente
distinguivel de outras cultivares conhecidas por margem minima de descritores, por sua
denominacao propria, que seja homogénea e estavel quanto aos descritores através de
geracgdes sucessivas e seja de espécie passivel de uso pelo complexo agroflorestal, descrita
em publicacdo especializada disponivel e acessivel ao publico, bem como a linhagem
componente de hibridos” (BRASIL, 1997).
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Figura 3- Distribuicdo dos Grupos de Pesquisa cadastrados no DGP/CNPQ, segundo UF

Esse universo esta disperso em 40 areas de pesquisa, cujas mais frequentes
sdo quimica com 161 grupos, engenharia quimica totalizando 82 e agronomia com 48.
No que toca as instituicdes, as mais frequentes sdo UFRJ (23 grupos), UNESP (19

grupos) e USP (19 grupos).

Artigos cientificos
As buscas foram feitas seguindo diferentes estratégias: no Scielo, pelo fato do

resultado apresentar-se bastante restrito, optou-se por utilizar somente o termo
“pbiodiesel” para busca; com isso foram encontrados 84 artigos; ja no Scopus, pelo
universo maior, foram tragados trés diferentes conjuntos de palavras-chave que
totalizaram 753 artigos. Tais informagfes seguem na Tabela 3. Foram buscados

apenas artigos de autores brasileiros.

Tabela 3- Nimero de Artigos segundo Palavras-Chave utilizadas para levantamento no Scopus

Frente de Busca Palavras-Chave Artigos
Biodiesel and (Soybean or (Castor Bean) or Palm or Sunflower
Matéria-Prima or Jatropha or Babassu or Peanut or Turnip or Lard or Tallow or 293

(Vegetable Qils) or Microalgae or Oleaginous or Biomass)
Biodiesel and (Esterification or Transesterification or Cracking
Processos or Glycerol or Biocatalyst or Biodigester or (Heterogeneous

Produtivos Catalyst) or Development or Biofuels or (Alternative Fuels) or 329
(Sustainable Energy))
Biodiesel and (Waste or Water or Pollution or (Environmental
Impactos 131

Impact) or (Land Management))
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Os trés conjuntos de palavras-chave tracados buscaram explorar diferentes
dimensdes das pesquisas referentes a biodiesel, a primeira delas as diferentes
matérias-primas, na segunda os diversos processos produtivos através das diferentes
reacdes, e por fim, alguns tipos de impactos ambientais que podem ocorrer com a
maior escala de producéo do 6leo.

Ao consolidar as duas buscas em uma base Unica e realizar a exclusdo dos
artigos repetidos, o universo da andlise totalizou 461 artigos. Os artigos cientificos
considerados possuem ao menos um afiliado em uma instituicdo brasileira. O
resultado mais antigo data do ano 2000 e revela uma lacuna bastante expressiva da
producdo de artigos cientificos no periodo em andlise, com crescimento mais
expressivo apenas a partir da 2% metade da década de 2000, como ilustrado no

Grafico 3.
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Grafico 3 - Artigos Cientificos brasileiros por Ano de Publicagao, Scielo e Scopus, 1975 - 2010

Uma limitagdo neste tipo de busca é o alcance temporal das bases de dados,
pois grande parte deles foi inserida nas bases no Scopus ou Scielo somente mais
recentemente, 0 que pode mascarar o resultado das pesquisas brasileiras mais
antigas. Este problema ndo ocorre com as patentes analisadas na base do INPI, que
dispbe de todos os depositos ali feitos em suas bases de dados. Quanto ao nimero de
autores por artigo, a maior parte deles possui 4 co-autores, e a producao cientifica

com mais pesquisadores totaliza 15 pessoas, como mostrado no Grafico 4.
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Grafico 4 - Numero de Co-Autores por Artigo Cientifico brasileiros, Scielo e Scopus

O universo dos artigos engloba um total de 208 instituicbes, e as mais
freqlientes, ou seja, com o0 maior numero de co-autorias nos artigos sao: UFRJ (78),
UNICAMP (61) e UFC (35). Essas duas Ultimas, as pioneiras na pesquisa brasileira
sobre biodiesel. O resultado completo pode ser conferido na Tabela 4.

Tabela 4 - Nimero de Co-Autorias por Instituicéo, Scielo e Scopus

Instituicéo Co-Autorias Co-Autorias Instituicbes
UFRJ 78 14 Co-Autorias 4
UNICAMP 61 13 Co-Autorias 3
UFC 35 11 Co-Autorias 4
UFBA 33 10 Co-Autorias 1
UNB 30 9 Co-Autorias 4
UFV 27 8 Co-Autorias 5
UFRGS 26 7 Co-Autorias 4
UFPR 23 6 Co-Autorias 3
UFSCar 22 5 Co-Autorias 8
UFAL 22 4 Co-Autorias 12
UFMG 19 3 Co-Autorias 14
Petrobras 18 2 Co-Autorias 33

Levantamento da Producio Tecnolégica
Patentes
A procura por patentes foi realizada junto & base do INPI; para isso foram

utilizadas trés diferentes estratégias de busca, transcritas na Tabela 5 abaixo, e
resultou em 125 diferentes processos de patente depositados a partir de 1976.
Também foi realizada busca por depositantes brasileiros junto ao escritério norte-
americano de patentes (USPTO), mas néo foi localizado nenhum pedido com esses

conjuntos de palavras, nem somente com o termo biodiesel.
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Tabela 5 — Nimero de processos de patentes segundo Palavras-Chave utilizadas para
levantamento junto as bases do INPI

Frente de Processo de
Busca Palavras-Chave Patentes
Biodiesel and (Producdo or Oleaginosas or Vegetal or

Processos e . .
. Esterificacdo or Cragueamento or Biocombustivel or 61
Produtivos

Catalisador)
Combustivel and ((Oleo Vegetal) or (Oleos Vegetais) or
Oleaginosas or Oleaginosa)

Matéria-Prima  Oleo and (Soja or Mamona or Palma or Dendé or Girassol
or (Pinhao Manso) or Babacu or Amendoim or Algodao or 55
(Nabo Forrageiro) or Sebo)

Foram encontrados 80 depdsitos ainda em andlise, 33 arquivados, 9 patentes
vigentes e 3 patentes caducas. O Gréfico 5 abaixo mostra os despachos acima
descritos de acordo com 0 ano do depdsito. O periodo de busca das patentes € um
ano menor que os demais objetos de estudo neste trabalho, e nota-se que o nimero é
bastante inferior comparado aos artigos cientificos. Entretanto observa-se uma curva
ascendente desde o ano de 2004, periodo que marcado pela regulamentacdo do uso
de biodiesel no pais. Lembra-se do efeito do periodo de sigilo, 0 que causa uma

quebra para os anos de 2008 e 2009.
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Grafico 5 - Processos de Patentes depositados no INPI segundo Despacho, 1975-2009

O Gréfico 6 ilustra os pedidos de patentes de acordo com a natureza da
instituicdo depositante; a maior parte dos depositos é de empresas privadas, seguido
por pedidos individuais e por fim, por universidades e institutos de pesquisa. Estes
ultimos aumentaram a participacdo nos anos mais recentes, com o estimulo dado pelo

PNPB e com a maior discussdo sobre biocombustiveis.
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Gréfico 6 — Processos de Patentes depositados no INPI segundo a Natureza da Instituicdo, 1975-
2009
Ao olhar para o pais de origem dos depositantes tem-se que 70% dos
processos foram realizados por depositantes brasileiros, em seguida por depositantes
norte-americanos com 11%, e por fim por alemaes com 9% dos pedidos. Os demais
paises que efetuaram depésitos de pedido de patente junto ao INPI podem ser
conferidos na Tabela 6.

Tabela 6 - Processos de Patente no INPI segundo o Pais dos Depositantes

Pais Processos
Brasil 106
Estados Unidos 16
Alemanha 13
Espanha 3
Japéo 3
China 2
Malasia 2
Argentina 1
Bahamas 1
Holanda 1
Nova Zelandia 1
Suica 1
Total geral 150

Um olhar mais atento para os depdsitos brasileiros revela que a maior parte
dos processos se originou nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Parana. A
Figura 4 mostra as unidades da federacdo que pediram patentes relacionadas a
“pbiodiesel” no INPI.

18



174 000 DO B -

Figura 4 - Processos de Patente no INPI segundo a Unidade da Federagdo dos Depositantes

Cultivares
A investigacdo dos cultivares foi realizada junto a duas diferentes bases de

dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e sdo elas o
Registro Nacional de Cultivares (RNC) e o Sistema Nacional de Protecdo de Cultivares
(SNPC); é importante frisar que estas bases ndo sdo excludentes. A pesquisa buscou
cultivares que tém sido utilizados para producao de biodiesel, mas é importante frisar
gue nao é possivel ligar os resultados da busca a efetiva utilizacdo na producao de
biodiesel. Desta forma, a andlise aqui trata mais da pesquisa destes cultivares.

Em linhas gerais, todo cultivar comercializado, beneficiado ou produzido em
territério nacional tem de estar registrado no RNC; com isso, todos os cultivares em
uso no Brasil sdo minimamente conhecidos pelo MAPA. Ja o cultivar protegido pelo
SNPC assegura os direitos de propriedade intelectual aos detentores, desde que
cumpridos quatro requisitos basicos: ser uma espécie passivel de protecdo, ser
produto de melhoramento vegetal, ndo ter sido comercializada no exterior ha mais de
guatro anos, e ser distinta, homogénea e estavel (Carvalho, Bianchetti e
Reifschneider, 2009).

Nas culturas ligadas ao biodiesel, observa-se o predominio de cultivares da
soja tanto no RNC quanto no SNPC. O dado surpreendente € que as culturas de
producao familiar que tém sido fomentadas pelo PNPB pouco aparecem no RNC, um

indicativo que a P&D néo tenha gerado resultados satisfatorios ainda, ou que ela nem
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tenha ocorrido. A Tabela 7 que segue, mostra a quantidade de cultivares registrados e

protegidos por cultura.

Tabela 7 - NUmeros de Cultivares Registrados e Protegidos segundo Culturas

Culturas RNC SNPC
Soja 783 471
Girassol 184

Algodéao 117 59
Nabo Forrageiro 113
Amendoim 23 1
Mamona 21 1
Dendé 19
Pinhdo-Manso 2

Babacu 1

Total geral 1263 532

O Grafico 7 que segue mostra os cultivares registrados no RNC por ano
segundo as principais culturas, cuja distribuicdo é muito semelhante a da do SNPC. O
ano de 1998 marca o inicio do funcionamento do RNC e do SNPC de acordo com a
legislagdo atual; portanto o alto numero de registros neste ano representa uma

demanda represada dos anos anteriores.
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Gréfico 7 - Cultivares depositados por ano no RNC, segundo as principais culturas, 1998-2010

Apoés esse diagnostico dos resultados obtidos em cada universo de busca:
grupos de pesquisa, artigos cientificos, patentes e cultivares, passa-se para uma

andlise mais pormenorizada dos pdélos de concentracdo e das redes de colaboragéo.
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Os Polos de Concentracao e Redes de Colaboragdo em Pesquisa sobre
Biodiesel

ApOs a estatistica basica e descritiva das bases de dados montadas, foi
realizado um breve ensaio cartografico sobre os pélos que concentram a pesquisa no
estado de Sao Paulo, além do tragado das redes de colaboragdo que surgem a partir
da andlise de co-autorias nos artigos cientificos em estudo.

Os grupos de pesquisa paulistas — levantados junto ao DGP/CNPq - totalizam
77 e localizam-se em 25 diferentes municipios, com maior concentra¢cdo no municipio
de Campinas (13 grupos) e distribuidos em trés instituicdes: UNICAMP, Instituto
Agrondmico (IAC) e Associacao Brasileira de Tecnologia de Luz Sincrotron (ABTLuUS);
outro municipio de destaque é Sao Carlos com 11 grupos de pesquisa sediados entre
a USP, a UFSCar e a Embrapa. Os municipios de Araraquara e Sao Paulo, por sua
vez, sediam 7 grupos cada um, os demais grupos estando espalhados pelos

municipios destacados na Figura 3 abaixo.

' 4 003 000

Figura 5 - Distribuicdo dos Grupos de Pesquisa no Estado de S&do Paulo, DGP/CNPq, 1975-2010

No que toca as producdes tecnoldgicas, foram mapeadas as patentes
depositadas por empresas, universidades e institutos de pesquisa; ndo € possivel
localizar o municipio dos pedidos individuais, apenas a Unidade da Federacdo. Desse
modo, foram localizadas 18 pedidos de patente em 8 municipios. A Figura 4, que
segue, indica 0s municipios.

A distribuicéo territorial destes pedidos revela que, em geral, ha proximidade de
centros universitarios, de maneira muito semelhante ao que € colocado por Mansfield

e Lee (1996) acerca da interagcdo do desenvolvimento de tecnologias no setor
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produtivo com a mao-de-obra que se qualifica nas universidades e institutos de

pesquisa adjacentes.

Figura 6 - Distribuicdo dos processos de Patente no Estado de S&o Paulo, exclusive processos
individuais, INPI, 1975-2009
Por fim, os artigos cientificos possuem uma distribuigdo espacial muito proxima
dos grupos de pesquisa, como esperado. As co-autorias paulistas envolvem 41
diferentes instituicbes, espalhadas por 23 municipios, sendo que as maiores
concentracdes se ddo em Campinas, Sdo Carlos, Sdo Paulo, Diadema e Piracicaba,

como mostrado na Figura 5 abaixo.

Y P €+
- s / Dt i
4 T A il 5
"\ Nl LT "r AT S

{I,I‘_L/\ p 3

/ -“1."3.
).
r'Z r) 7
w\a};&
/4 2 7

4

)
i o B
| 14000000 -n

Figura 7 - Distribui¢cdo das instituicbes com Co-Autorias em Artigos Cientificos no Estado de Séo
Paulo, Scielo e Scopus, 1975-2010
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A construcao da rede de colaboracdo, com base nas co-autorias em artigos,

pode ser conferida na Figura 6. Nesta analise, destacam-se em verde as instituicdes

paulistas; além disso, o tamanho dos quadrados indica 0 nUmero de contatos - quanto

maior a forma maior o niUmero de contatos, ou seja, de artigos. Estdo nomeadas as

dez instituicbes de maior centralidade, ou seja, as instituicbes que estabeleceram o

maior numero de contatos e com isso um maior fluxo de informacéo.

Destaca-se que a UFRJ é o ponto central, e ao olhar as instituicbes paulistas
encontra-se UNICAMP, USP de S&o Carlos, UFSCar e USP de S&o Paulo como os
principais n6s da rede tracada. Ao redor da rede principal estdo instituicdes que

publicam sozinhas, e portanto, ndo participam dessas redes de co-autoria; bem como

outras instituicbes que estabeleceram contatos fora da rede principal e formaram

circuitos menos densos.
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Figura 8 - Rede de Co-Autorias nos Artigos Cientificos, Scielo e Scopus, 1975-2010

Nota-se que tanto a UNICAMP quanto a Universidade Federal do Ceara

continuaram com suas linhas de pesquisa em 6leos vegetais e biodiesel mesmo apoés

a extincdo do Pro-Oleo, inclusive como nés de grande importancia e influéncia no

cenario da pesquisa brasileira.
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Consideracgoes Finais
O método do monitoramento tecnolégico permitiu a identificacdo das

instituicdes que realizaram pesquisas nos Ultimos anos relacionadas a biodiesel, bem
como sua localizac&o geografica. Um dos principais desafios encontrados na pesquisa
passa por encontrar bases de dados que fossem abrangentes tanto no nimero de
revistas cientificas, nas patentes, nas diferentes areas do conhecimento quanto no
horizonte temporal. Outra dificuldade esta na falta de padrdo nas abreviacGes das
instituicdes, o que dificulta o trabalho na identificacdo dos atores.

Com relacdo aos dados, é notavel a resposta das universidades e instituicdes
de pesquisa as politicas publicas em termos de desenvolvimento cientifico, pois
percebe-se que o PNPB foi capaz de estimular a pesquisa por meio do crescimento do
namero de artigos publicados. A rede mapeada se mostra densa e com participacdo
de um numero grande de instituicbes federais e estaduais. Os atores estao
descentralizados no territério brasileiro, como mostrado na Figura 1, sendo que
apenas uma unidade da federagcdo ndo conta com a presenca de grupos de pesquisa
relacionados com pesquisa em biodiesel.

Entretanto, o numero de prote¢Bes tecnologicas ndo se assemelha ao de
artigos cientificos, as patentes se apresentam em numero reduzido e concentradas no
estado de Sao Paulo, ilustrado nas Figuras 2 e 4.

Além de concentrar as producgdes tecnologicas, S&o Paulo, tem um papel
efetivo nas discussdes cientificas, como exposto na Figura 6 em que quatro das dez
instituicdbes de maior centralidade estdo localizadas em territério paulista (Unicamp,
UFSCar, USP de Séo Carlos e USP), por fim, é a unidade da federacdo que sedia
mais grupos de pesquisa totalizando 77, localizados, sobretudo, em Campinas e Sao
Carlos.

Nota-se que Campinas, como um dos bercos do Pré-Oleo, foi capaz de
influenciar as demais instituicbes paulistas acerca das discussdes de 6leos vegetais
como combustivel, e mais recentemente sobre biodiesel.

Contudo, o ponto critico que é levantado refere-se a “utilizagdo” da pesquisa -
apesar dos resultados cientificos apontados nas buscas, nao se observa a aplicacdo
desses conhecimentos gerados, vide o nimero de cultivares ser baixo nas culturas
familiares e a produgéo de biodiesel concentrar-se ao redor de uma cultura Unica, a
soja. Para que o PNPB cumpra suas diretrizes é necessario que se aplique o
conhecimento ja gerado de modo a quebrar a légica até agora colocada, qual seja, a

do avanco da ciéncia sem sua aplicacao e uso pela sociedade de forma mais efetiva.
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