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RESUMO

Preocupagfes com a seguranca energética e mudancas climaticas tém incentivado muitos paises a
investimentos em energias renovaveis. O Brasil possui uma longa e larga experiéncia na producgéo de
biocombustiveis, sendo hoje lider de produgéo de etanol de cana-de-aglcar no mundo. Em 2004, o
Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB) foi lancado, introduzindo o biodiesel em
sua matriz energética em 2005. Neste contexto, buscando obter um mapeamento a cerca de
indicadores cientificos e tecnoldgicos sobre o biodiesel no Brasil, o presente trabalho abordou a
tematica do biodiesel como cerne, tendo desenvolvido um estudo centrado em uma metodologia, que
contemplou a avaliagdo de indicadores estratificados por cada uma das 05 (cinco) regides
geogréaficas do pais, considerando para isso: (i) nimero de pessoal; e, (ii) nUmero de grupos e linhas
de pesquisa formados. A pesquisa adota procedimentos descritivos, qualitativos e exploratérios,
incluindo investigacdo bibliografica e uma prospeccédo dos censos disponibilizados no Diretério dos
Grupos e Linhas de Pesquisa cadastrados no Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) até 2013. Observou-se como principais resultados, que ao contrario dos paises
desenvolvidos, a pesquisa cientifica e tecnologica no Brasil no tocante ao biodisel se concentra nas
Universidades, sendo ainda incipiente para interagdes com o setor produtivo, sugerindo que a
expressiva producdo de biodiesel ainda ndo seja indutor fundamental para o setor de PD&l em
biocombustiveis no Brasil.

Palavras-chaves: Biodiesel. Indicadores cientificos. Brasil. Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico.

ABSTRACT

Concerns about energy security and climate change have encouraged many countries to investments
in renewable energy. Brazil has a long and wide experience in the production of biofuels, being
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nowadays the leader in the production of ethanol from sugar cane worldwide. In 2004, the National
Program for Production and Use of Biodiesel (NPPB) was launched, introducing biodiesel in Brazilian
energy matrix in 2005. In this context, seeking to obtain a mapping about science and technology
indicators on biodiesel in Brazil, the present study addressed the issue of biodiesel as a core, having
developed a study focused on a methodology, which included the review of indicators stratified by
each of the five (05) geographical regions in Brazil, considering for that: (i) number of researchers;
and, (ii) number of research groups and lines formed. It adopts descriptive, qualitative and exploratory
procedures, including literature search and a survey of censuses available in the Directory of
Research Themes Groups and registered with the National Council for Scientific and Technological
Development (CNPq) until 2013. It was observed as the main results, that in contrast to developed
countries, scientific and technological research in Brazil regarding the biodiesel focuses on
Universities, being incipient to interactions with the Brazilian productive sector, suggesting that the
significant national production of biodiesel is still not critical inducer for the Brazilian sector RD&I in
biofuels.

Keywords: Biodiesel. Scientific indicators. Brazil. National Council for Scientific and Technological
Development.

INTRODUCAO

Atualmente, estamos vivendo uma grande revolucdo no ambito tecnoldgico,
sem nos dar conta e sem conhecer a totalidade das tecnologias que nos rodeiam.
Mudancas tecnologicas se apresentam diariamente em todos os setores de
conhecimento, e com elas, carreia-se a necessidade crescente de atualizacdo a
cerca da existéncia e disponibilidade de novas tecnologias, cuja incorporacao no
cotidiano de uma sociedade propicia a possibilidade de modernizagdo, de maior
desenvolvimento tecnoldgico, industrial e econdémico para a nagéo.

A iniciativa de adotar tais tecnologias novas no cotidiano permite a criacao de
pontos referenciais distintos por meio da implementacdo de melhores processos,
ferramentas mais adequados e acessoérios sob medida no cotidiano da populacgéo,
propiciando, assim, maior economia de esforgos e divisas, ao mesmo tempo em que
se assegura maior desenvolvimento e inovagao para a sociedade.

Sob esta perspectiva de tecnologia voltada a sociedade é que o presente
trabalho se desenvolve, apresentando objetivamente um estudo a respeito de
indicadores cientificos e tecnoldgicos sobre o biodiesel no Brasil, tema que abrange
uma ampla gama de questbes nas areas de ciéncia e tecnologia, pesquisa,
desenvolvimetno e inovacéo (PD&l), empreendedorismo e dindmica empresarial.

O biodiesel é um combustivel biodegradavel e ndo téxico ao meio ambiente,
processado a partir de biomateriais ricos em gorduras e oleos, por exemplo, 6leos
vegetais (0leos de soja, mamona, macauna, etc.), ou ainda, gordura animal (sebos),
e que se equivalente ao Oleo diesel, usado para abastecer motores de trens,
grandes caminhoes e navios no mundo (KNOTHE; GESPEN; KRAHL, 2006).
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A quimica basica envolvida na producdo do biodiesel é a troca catalitica de
ésteres naturais, principalmente glicerideos, com os radicais de um alcool primario.
Durante esse processo conhecido como transesterificacdo, uma gordura ou 0leo é
reagido com um alcool primario (tal como metanol ou etanol) na presenca de uma
substancia chamada de catalisador, que efetua a troca de ésteres naturais, tal como
glicerideo com o alcool primario para produzir glicerol e metil ésteres de acido graxo,
este ultimo do qual forma o biodiesel (KNOTHE; GESPEN; KRAHL, 2006).

A escassez aguda de petrdleo e as oscilacdes constantes no preco final do
barril tém alimentado o interesse mundial em combustiveis alternativos menos
poluentes, tais como o biodiesel. Assim, alguns estudos reportam os esforcos de
uma extensa pesquisa tecnolégica no Brasil (PINTO, 2005; ROCHA et al., 2013) e
no mundo (ARANSIOLA et al., 2014).

Neste contexto, no presente trabalho foi desenvolvido um estudo centrado na
apresentacao de indicadores cientificos e tecnoldgicos sobre o biodiesel no Brasil,
para isso, tais indicadores foram estratificados por cada uma das 05 (cinco) regides
geograficas do pais, empregando como base, os dados disponibilizados no Diretorio
dos Grupos de Pesquisa cadastrados no Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), adotando-se em adicdo, procedimentos descritivos,
qualitativos e exploratorios, que incluiram a investigagcéo bibliografica e uma analise
documental dos principais indicadores cientificos e tecnologicos disponiveis para
extracdo no Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP/CNPq), como mostrado na
Figura 1 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2013).
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Figura 1 - Divis&o regional do Brasil

=it s Republica Federativa do BRASIL
b7 ¥
Caracteristicas do R
&g 3 . i Capital Federal: Brasilia
I err‘l tor‘l 0 B rasl [e‘l ro Populagao - (1996): 157.070.163 hab.
Homens: 77.447.541
Mulheres: 79.632.032
RORAIMA Area (2002): 8.514.876,599 Km?*
AMABA Densidade Populacional - 1996; 18,38 hab/Km?
MARANHAD Gentilico: Brasileiro
CEARA Numero de municipios existentes - 2001; 5.561
AMAZONAS BARA RIO GRANDE Clima:
DO NORTE Equatorial
PlIAUI PARAIEA Tropical (Zona Equatorial)
PERNAMBUCO : =
AGRE Tropical (Nordeste Oriental)
ALAGOAS 4 i
RONDONIA TOCANTING SERGIPE Tropical (Brasil Central)
MATO BAHIA Temperada
GROSS0 MSTRH“_Q FEDERAL Ponto mais alto:
GOIAS e Topénimo: Pico da Neblina
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DO SUL ESPIRITO SANTO Altitude * 3.014,1m
Total de Mur?impéos SAD PAULO i G ANEIRG Pontos extremos: ) .
por Regido BARANA Norte: Nascente do rio Aila no monte Cabural,
Roraima, fronteira com a Guiana.
448 ENTACATARINA Sul:  Uma das curvas do arroio Chui, Rio Grande
1.792 RIO GRANDE do Sul, fronteira com o Uruguai.
1'668 DR SUE Leste; Ponta do Seixas, Paraiba
1'139 Oeste: Nascentes do rio Moa, na serra de Contama-
'453 na ou do Divisor, Acre, fronteira com o Peru.
Localizagdo geografica: Ponlos Extremos

Latitude: entre +5°16°20" e -33°44'32"
Longitude:entre -34°47°30"e -73°59°32"

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatist  ica (2013).

BREVE PANORAMA DO BIODIESEL NO CONTEXTO MUNDIAL E B RASILEIRO

No mundo, a historia do biodiesel data de 1895, quando Rudolf Diesel e
Henry Ford descobriram no processamento de 6leos vegetais um caminho para o
desenvolvimento industrial pela produgcédo de combustivel diesel alternativo ao diesel
do petréleo (PACHECO, 2006). Assim, embora as pesquisas sobre biodiesel
desenvolvidas por Diesel e Ford tenham se iniciado ao fim do século 19 apenas na
década de 30 na Bélgica, as pesquisas sobre o biocombustivel culminaramu com um
primeiro pedido de patente belga - BE422,877: "Procedure for the transformation of
vegetable oils for their uses as fuels”; realizado pelo senhor George Chavanne, da
Universidade de Bruxelas. A referida patente descreve a alcodlise de 0leos vegetais
utilizando etanol (CHAVANNE, 1937). Na sequéncia, nos Estados Unidos, outras
tecnologias para producdo de biodiesel foram desenvolvidas e patenteadas, como
por exemplo, modificagdes no processo para poder usar 0leos de alta acidez (KEIM,
1945).
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Ja no Brasil, a ideia do uso do biodiesel também ndo € nova e pode ser

cronologicamente remontada como se segue no Quadro 1:

Quadro 1: Cronologia do Biodiesel no Brasil

DECADA

1920

1960

1970

1980

1990

2000

OCORRENCIA

* O Instituto Nacional de Tecnologia — INT ja estudava e testava
combustiveis alternativos e renovaveis;

» As Industrias Matarazzo obtiveram ésteres a partir de 6leo de
café por lavagem do gréo, com alcool da cana de acguUcar;

* O Instituto Nacional de Tecnologia — INT, juntamente com o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT e da Comisséo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira — CEPLAC
desenvolveram projetos de 6leos vegetais como combustiveis,
com destaque para o DENDIESEL, produzido a partir do 6leo de
dendé por meio do Projeto “Levantamento das Necessidades
Atuais e Futuras da Substituicdo de Matérias Primas e Insumos
Bésicos de origem féssil (petréleo e carvdo mineral) por
produtos Naturais Renovaveis" implementado no interior da
Bahia;

* A Universidade Federal do Ceara — UFC - desenvolveu
pesquisas tendo a frente o pesquisador Expedito Parente com o
intuito de encontrar fontes alternativas de energia. As
experiéncias acabaram por revelar um novo combustivel
originario de 6leos vegetais e com propriedades semelhantes ao
Oleo diesel convencional: o biodiesel.

* A UFCE também desenvolveu o querosene vegetal de aviacao
para o Ministério da Aeronautica. Apos os testes em avides a
jato, o combustivel foi homologado pelo Centro Técnico
Aeroespacial.

» Deposito do primeiro pedido de patente de biodiesel no Brasil —
Dr. Expedito José de Sa Parente (Fortaleza-CE) — Pl 8004358-
5;

» O Governo Federal, em 1983, motivado pela alta nos precos de
petréleo, lancou o Programa de Oleos Vegetais — OVEG, no
qual foi testada a utilizagcao de biodiesel e misturas combustiveis
em veiculos que percorreram mais de 1 milhdo de quildmetros;

«Em 1988, teve inicio a producdo em escala industrial de
biodiesel na Austria e na Franca; em 1988, também foi
registrado o uso da palavra “Biodiesel” na literatura, de acordo
com artigo de WANG R. “Development of Biodiesel Fuel”,
Taiyangneng Xuebao 9:434-436(1988), China;

» EUA aprovam biodiesel como combustivel alternativo (1997);

*» Setores no Brasil retomam os projetos para o uso do biodiesel.
A Universidade Federal do Parand testou tecnologias para a
producado de ésteres de 6leo de soja, visando a sua mistura ao
diesel. Assim, de janeiro a mar¢co de 1998, sob a coordenacao
do Instituto de Tecnologia do Parana—TECPAR, foram
realizados em Curitiba experimentos de campo, com 0 USO
monitorado de biodiesel B20;

* No campus da Universidade Estadual de Santa Cruz, em llhéus
(BA), foi criada uma planta piloto de producédo de biodiesel de
éster metilico, a partir de éleo de dendé e gorduras residuais. A
planta tem capacidade de producgéo de 1400 litros por dia;

» O primeiro documento patentario sobre a producdo de ésteres
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etilicos gerado a partir de Oleos vegetais e alcool etilico foi
depositado em 2001 no INPI. O depdsito foi o primeiro a conter
a expressdo “Biodiesel” em seu titulo - PI 0104107-0 -
"PRODUCAO DE ESTERES ETILICOS, BIODIESEL, A PARTIR
DE OLEOS VEGETAIS E ALCOOL ETILICO";

* Em 2003, o Governo Federal instituiu a Comissdo Executiva
Interministerial (CEl) e o Grupo Gestor (GG) encarregados da
implantacdo das ac¢des para producéo e uso de BIODIESEL,;

 Publicadas as resolucbes 41 e 42 da ANP de 24/11/2004, que
instituem a obrigatoriedade de autorizacdo deste 6rgao para a
producéo de biodiesel; ainda em dezembro de 2004, foi criado o
Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB),
parceria entre o0 Governo Federal, a Anfavea e a Abiove;

e Foi criada em 2005, a Lei no. 11.097 que estabeleceu a
obrigatoriedade da adicdo, exigindo um percentual de 2% a
partir de 2008, com elevacao para 5% em 2013.

« Em julho de 2009, o Pais adotou o B4 (diesel com 4% de
biodiesel) e, em janeiro de 2010, entrou no mercado o B5
(diesel com 5% de biodiesel).

Fonte: Holanda (2004); Instituto Nacional de Propri edade Industrial
(2008); Tavora (2011).

No tocante a producdo mundial de biodiesel, observa-se que houve forte
crescimento nos ultimos doze anos, correspondendo neste periodo com um aumento
na producéo de 2.812%, uma média de 235% ao ano, totalizando em 2012 com 22,5
bilhdes de litros/ano (REN, 2013).

Através da Lei 11.097, de janeiro de 2005 (BRASIL, 2005) o Brasil montou
seu parque industrial e com a procura do B5, tornou-se um dos maiores produtores
mundiais, conforme Grafico 1 a seguir. Mantidas as condi¢des atuais o Brasil, em
tese, mantem-se sem existéncia de ameaca de desabastecimento no horizonte de

curto prazo no pais, isto mantidas as condi¢des legais vigentes.

Revista Tecnologia e Sociedade, Curitiba, n. 20, jul  ./dez. 2014.
76



Gréfico 1: Os 4 maiores produtores de Biodiesel no Mundo
6
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Fonte: Agéncia Nacional de Petréleo (2014); Brasil ~ (2014)

De acordo com dados de fevereiro de 2014 (BRASIL, 2014), existem 57
usinas autorizadas para produzir e comercializar biodiesel e 90% das usinas estao

localizadas nas regides de CO, SE e S, conforme Figura 2 a seguir:

Figura 2 - Biodiesel: Localizacdo das Unidades Prod  utoras

Fonte:
MME/SPGIDCR -28102/2014

o P Capacidade Instalada
eglao n- usinas

i P mil m*/ano %

Legencd. N 3 191 3%

Usinas Usinas

ComSelo  SemSelo NE 3 455 6%

3 i 3

{mil m*anc) (mil m*lano) co 27 3.302 44%
e <25 o *28 SE 11 929 12%
B d-78 & W70 s 13 2.626 35%
@ 75-1%0 g 75-150 Total 57 7.503 100%
. > 150 ® >150 DBS: contempla apenas usinas com Autorizago de Comercializagdo na ANP

& Registro Especial na RFB/ME. Posicio em 28/02/2014.

Fonte: Brasil (2014).

Observa-se que de 2005 a 2013 houve crescimento na capacidade instalada
de biodiesel, em virtude da obrigatoriedade da regulamentacdo imposta no pais
obtendo atualmente uma capacidade instalada 7.553 bilhdes de litros em fevereiro
de 2014, conforme Gréfico 2 (AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS 2014; BRASIL, 2014).
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Gréfico 2 - Capacidade Instalada de Biodiesel no Br
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A producdo nacional de biodiesel em 2013 foi de cerca de 2,91 bilhdes de

litros, com dados finais de 2013 e nos ultimos 3 anos a média registrada foi de 2,7
bilhdes de litros/ano, conforme Grafico 3 (AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO,
GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS , 2014; BRASIL, 2014). Com relagdo a

capacidade instalada e a producéo nos ultimos anos, observa-se um alto indice de

ociosidade, girando em média de 59,34% nos periodos obrigatorio da adicdo de

biodiesel de 2008 a 2013.

Gréfico 3 — Producéo de Biodiesel no Brasil
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Convém observar-se que 0 0Oleo de soja representou entre 2008 e 2013 a
principal matéria-prima empregada na producdo de biodiesel no Brasil, com uma
média de 76% neste periodo, seguido de sebo bovino (16%), 6leo de algodao (4%) e

outras matérias-primas (4%), conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Matérias-primas utilizadas para producdo  de biodiesel no Brasil

Matéria -prima

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Oleo de soja

69%

78%

82%

81%

75%

73%

Sebo bovino

18%

16%

14%

13%

17%

20%

Oleo de algodao

2%

4%

2%

3%

5%

2%

Outras

12%

2%

2%

3%

3%

4%

Fonte: Elaborado com dados da Agéncia Nacional de P Géas Natural e

Biocombustiveis (2014) e Brasil (2014).

etréleo,

Ao fim, ressalta-se o0 entendimento de que a tematica do biodiesel seja

extremamente relevante para o pais, uma vez que esta modalidade de
biocombustivel além de poder se concretizar como um importante produto para
exportacdo, pode ainda cumprir um papel importante no fortalecimento da base
agroindustrial brasileira e no incremento da sustentabilidade da matriz energética
nacional, além de se apresentar propicia a geracdo de novos empregos e renda no

campo, e incorporar beneficios ambientais relevantes.

OUTROS CONCEITOS RELEVANTES

No ambito geral do presente trabalho e em paralelo aos conceitos técnicos e
mercadoldgicos envolvidos sobre o biodiesel, faz-se necessario abordar outros
conteudos tédo relevantes quanto os tépicos ja abordados, em vista a melhor
compreensao acerca do cerne do presente estudo, bem como em fornecer um
embasamento executivo para o artigo.

Assim, com o0 objetivo de lastrear a metodologia adotada, na sequencia,
salienta-se um bojo de conceitos de relativa importancia para a execucdo do
trabalho, quais sejam: (i) conceitos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao
(PD&I); (ii) conceitos de Indicadores cientificos e Tecnoldgicos; e de (iii) Prospeccao
Tecnoldgica. Ressalta-se ainda, que autores da literatura ja reconheceram o mérito
de tais argumentos, destacando-os em seus trabalhos (CENTRO DE GESTAO E
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ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2008; HAYASHI et al.,, 2006; LA VEGA, 2010; ;
PERUCCHI; GARCIA, 2012;).

Pesquisa, desenvolvimento & inovacéo (PD&I)

As atividades de Pesquisa e Desenvolvimento sdo fundamentais na geracgéo e
disseminagdo de Tecnologia, norteando a produgcédo de novos conhecimentos
frequentemente pela experimentacdo (ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2010).

O emblemético conceito sobre desenvolvimento proferido pelo professor
Adbus Salam, Prémio Nobel de Fisica (1979), reflete bem a inmportancia desse

conceito no cenario cientifico, tecnologico e inovativo. Segundo ele

O desenvolvimento se define quase exclusivamente em termos de
capacidade de geracdo autbnoma do conhecimento, da capacidade de
dissemina-lo e da capacidade de utiliza-lo. Esta é a verdadeira diferenca
entre os paises cujos cidaddos sdo capazes de realizar plenamente o seu
potencial como seres humanos e aqueles que ndo tém esta capacidade
(NUSSENZVEIG, 1994, p. 73).

Desta forma, entende-se que o desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e
inovacdo, bem como suas interconexdes, sdo considerados determinantes tanto
para garantir ndo apenas 0 crescimento econdémico e o bem-estar social, como
também, a criacdo de emprego e 0 aumento da competitividade no ambiente
internacional. Contudo, esse mesmo desenvolvimento e a disseminacéo da ciéncia e
da tecnologia se compdem em um processo intrincado, arrojado e matizado,
justamente por causa da multiplicidade e intensidade de associacfes e afinidades
entre todos os componentes dos Sistemas de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagéo.

Assim, em comum, o0s sistemas de Pesquisa e Desenvolvimento se
apresentam de acordo com as seguintes modalidades: (i) Pesquisa Basica; (ii)
Pesquisa Aplicada; (iii) Desenvolvimento Experimental. A Pesquisa Basica, Pura, ou
Fundamental é a pesquisa feita com objetivo de aumentar conhecimentos cientificos,
sem direcionamento especifico para a sua aplicagédo pratica. J& a Pesquisa Aplicada
se dedica a busca de novos conhecimentos voltados asolu¢cbes sobre problemas
previamente definidos, enquanto que ao Desenvolvimento Experimental, pode ser
necessario alocar determinados fundos para a realizacdo de trabalho adicional com
foco experimental ou tedrico, para melhor compreender os mecanismos que estao
na base dos fendbmenos estudados (TEIXEIRA, 2011).
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Infere-se dai que a importancia da Pesquisa e Desenvolvimento na estrutura
da inovacdo ndo possa ser negada. Onde quer que haja sinais de um esfor¢co em
P&D, deduz-se que algum grau de inovacdo deva estar ocorrendo. Contudo, a
reciproca nem sempre é verdadeira: nem todas as atividades inovadoras terdo
necessariamente atividades explicitas de P&D - pelo menos em sentido definido
para inovacao pelos padrdes atuais (MARTINS et al., 2013). Em suma, as atividades
de P&D podem ser entendidas como “marcadores genéticos” para a inovacao.

Desta forma, para a analise ou avaliagdo da inovacdo em atividades
cientificas ou tecnologicas em um dado projeto, faz-se necessario compor um
trabalho estatistico baseado em anadlises basicas e emprego de indicadores
especificos para mensuracao dos esforgcos e aspectos cientificos e tecnologicos (LA
VEGA, 2010; PERUCCHI; GARCIA, 2012).

Indicadores cientificos e tecnolégicos

Nos cenarios cientificos e tecnologicos, indicador € um substantivo concreto,
mensuravel, uma medida de sintese - de preferéncia estatistica - com base na
guantidade ou intensidade de um conjunto de parametros ou de atributos. Conforme
Ferreira, Cassiolato e Gonzales (2009, p. 56):

O indicador € uma medida, de ordem quantitativa ou qualitativa, dotada de
signifi cado particular e utilizada para organizar e captar as informagoes
relevantes dos elementos que comp&em o objeto da observacdo. E um

recurso metodologico que informa empiricamente sobre a evolugdo do
aspecto observado.

Em uma relevante publicacdo a cerca da mensuracédo dos sistemas de CT&lI
nos estados brasileiro, Rocha e Ferreira (2004) publicaram que no ambito da ciéncia,
tecnologia e inovacao, os indicadores sdo considerados como conjuntos especificos
de parametros e atributos voltados a indicacdo da intensidade das atividades de
pesquisa e desenvolvimento nos meios cientificos e tecnologicos. Disso, fica
depreendido que ha um amplo espectro de indicadores, simples e complexos, que
em comum, ambos necessitam de medidas de coleta acuradas e adequadas. Para
isto, faz-se necessario se estabelecer uma estrutura conceitual complexa, com
construcdes teoricas e equivaléncia empirica concreta (metodologias de coleta).

Com o atual aumento da relevancia do papel da Ciéncia, Tecnologia e
sobretudo da Inovacdo, como determinantes do desenvolvimento econdmico e

social, os centros de pesquisas estado praticamente sendo forcados a medir a sua
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produtividade das pesqquisas atraves de indicadores indviduais e grupais, cujo foco
sera exclusivamente a identificagdo daquelas instituicbes e areas com maiores
potencialidades e para o estabelecimento das preferencias no momento de
adequacdes dos recursos publicos (MEULEMAN; MAESENEIRE, 2012).

Ha basicamente duas familias fundamentais de indicadores de Ciéncia e
Tecnologia (C&T) que sao geralmente usados para mensurar a questdo da
inovacdo: (i) recursos direcionados a P&D; e (ii) estatisticas de depositos de
patentes. Tém-se tambem, indicadores bibliométricos e varios outros tipos de
indicadores que oferecem informacdes suplementares (ORGANIZACAO PARA
COOPERAQAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005; 2010; WINTER,
2013). Valendo ressaltar que as patentes podem ser consideradas como indicadores
de esforco inovativo (GARCIA, 2004).

Para Silva, Medeiros Filho e Pires (2013), a analise dos esforgcos para a
construcdo de indicadores de ciéncia e tecnologia (C&T) no Brasil remontam a
decadade 1970 quando houve uma mobilizagédo entre a UNESCO e o CNPq para a
construcdo de um sistema estatistico para C&T que funcionaria como ferramenta de
suprimento a comparabilidade internacional, através da definicdo de indicadores e
um plano para coleta de dados. Nos dias atuais, o Diretério dos Grupos de Pesquisa
do CNPq é composto por pesquisas coletivas e integradas por grupos de pesquisas,
em diversas linhas de abordagem tecnologica, que vem crescendo no espaco
nacional dentro das instituicdes de ensino. O CNPq disponibiliza tais informacdes,
sobre cada grupo e linha de pesquisa em atividade no Brasil, de modo que possam
ser utilizadas pela comunidade cientifica e/ou pelas agéncias de fomento brasileiras
(PERUCCHI; GARCIA, 2012).

Prospeccéo tecnoldgica

Atualmente as ferramentas de prospeccdes tecnoldgicas tém sido decisivas
na operacionalizacdo da Ciéncia e Tecnologia, bem como na fundamentacdo nos
processos de tomada de decisdo referentes a pesquisa, ao desenvolvimento e a
inovacdo (QUINTELLA et al., 2009). E crucial na identificacio de oportunidades e
necessidades relevantes, entendendo que o0s desenvolvimentos cientificos e
tecnolégicos resultam de complexa interacdo entre os atores diversos, das
necessidades sociais, oportunidades e restricbes econbmicas e da consciéncia

ambiental entre outros (COELHO et al., 2010).
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A utilizacdo de métodos potenciais e técnicas de apoio, para a tomada de
decisbes no estabelecimento de Politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, tém
aumentado no Brasil, resultado de profundas mudancas no pais nos aspectos
relacionados a globalizacdo da economia e a aceleracdo das mudancas
tecnoldgicas. Prever o futuro tornou-se um elemento de extrema importancia, a fim
de aumentar a competitividade das empresas brasileiras e do proprio pais, pois
permite vislumbrar avangos, saltos tecnologicos, tendéncias e descontinuidades,
novas perspectivas e mapas de oportunidades (COELHO et al., 2010).

Muitos novos meétodos, técnicas e ferramentas atualmente usadas em
estudos prospectivos resultaram de avancos na tecnologia e ciéncia da informacéo.
Entre eles, destacam-se a cientometria e bibliometria, tradicionalmente utilizado pela
ciéncia da informacdo para medir a produtividade cientifica e identificar redes de
cooperacao em C&T. O advento de recursos de informacédo em formato eletrénico,
acessiveis ao grande publico, tornou menores os esfor¢cos de coleta e analise da
informagéo (COELHO; SILVA, 2003).

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho adotam-se procedimentos descritivos,
qualitativos e exploratérios, incluindo investigacao bibliografica e uma prospeccéo
dos indicadores cientificos e tecnoldgicos extraidos do Diretério dos Grupos de
Pesquisa (DGP/CNPQ) em junho de 2013.

Desenvolvido pelo CNPq desde 1992, DGP/CNPq constitui-se de bases de
dados que contém informacdes sobre os grupos de pesquisa em atividade no Brasil
e que estdo localizados em universidades, instituicdes isoladas de ensino superior,
institutos de pesquisa cientifica, institutos tecnolégicos e laboratérios de pesquisa e
desenvolvimento de empresas estatais ou ex-estatais, sendo excluidos os grupos
localizados nas empresas do setor produtivo (CONSELHO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO, 2013a).

Cada grupo é situado no espaco (Divisdo Regional, Unidade Federativa e
Instituicdo) e no tempo. As informacées do DGP/CNPq sédo alimentadas e
atualizadas pelos lideres de cada grupo e a cada dois anos um censo é realizado
pelo CNPq (CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO, 2013a). Para este trabalho, foi utilizada a base censitaria de 2011
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e as atualizacbes dos dados de junho de 2013. Cabe ressaltar que os dados finais
consolidados do censo 2013 ainda ndo foram divulgados.

Os dados foram coletados na base textual do DGP/CNPg em junho de 2013
com a utilizacdo da palavra-chave “biodiesel’. Em seguida, foram selecionados
apenas 0s grupos considerados validos, ou seja, que foram certificados pelos
dirigentes de pesquisa das instituiches aos quais pertencem. Foram identificados
372 grupos, mas dois grupos (Grupo de Pesquisa em Processos Quimicos e
Tecnologicos e Grupo de Pesquisas em Quimica), ambos da Universidade Federal
de Alagoas (UFAL) e localizados na regido Nordeste foram excluidos da amostra por
nao estarem certificados.

Os dados obtidos permitiram analisar: (i) o nimero de grupos de pesquisas
atualmente cadastrados e sua distribuicdo nas cinco regides do Brasil; (i) a
interacdo dos grupos com o setor produtivo; (iii) o numero de linhas de pesquisa
exploradas pelos grupos; (iv) as areas do conhecimento e; (v) 0 quantitativo de
pessoas alocadas em cada grupo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A década de 1970 foi marcada pelo surgimento do primeiro grupo de pesquisa

relacionado ao biodiesel?’

, comandado pela pesquisadora Francisca Pessba de
Franca e ligado as areas de engenharias; engenharia quimica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), na regido sudeste do Brasil. O mais recente é o
APLICABIO de 2013, ligado as areas das ciéncias biolégicas; microbiologia do
Instituto Federal da Bahia (IFBA), no Nordeste brasileiro.

De 1975 até junho de 2013 o numero de grupos de pesquisa certificados
saltou para 370, sendo que 132 grupos estavam localizados na regido Sudeste,
seguido do Nordeste com 109 grupos, o Sul com 72, o Centro-Oeste com 37 e 0
Norte com 20 grupos como mostra a Tabela 2.

Com relacdo a Tabela 2, algumas ponderacdes sdo necessarias para uma
melhor compreensdo. Na década 1980, o governo brasileiro descontinuou o

Programa Nacional de Oleos Vegetais para Producdo de Energia (Pro-Oleo),

27 De 1964 a 1985, o Brasil vivia sob o dominio de uma ditadura militar. Neste periodo, foram
estimulados varios programas para a producédo de combustiveis com base em produtos agricolas
com o objetivo de reduzir a dependéncia brasileira do petréleo importado do Oriente Médio.
Entre os programas destacam-se Programa Nacional de Oleos Vegetais para Producdo de
Energia (Pro-Oleo) e o Programa Nacional do Alcool (Proalcool).
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paralisando todos os seus subprogramas. Somente na segunda metade da década
de 1990, o interesse em biocombustiveis foi retomado e junto com ele, crescimento

no nimero de grupos de pesquisa.

Tabela 2 - Grupos de pesquisa em Biodiesel de 1975 a junho de 2013

MITED £E Frequéncia

Ano de formagéo grupos de Frequéncia relativa acu?nulada
pesquisa

De 1975 a 1980 5 1,35% 1,35%
De 1981 a 1885 5 1,35% 2,70%
De 1986 a 1990 13 3,51% 6,22%
De 1991 a 1995 27 7,30% 13,51%
De 1996 a 2000 48 12,97% 26,49%
De 2001 a 2005 61 16,49% 42,97%
De 2006 a 2010 163 44,05% 87,03%
De 2011 a 2013 48 12,97% 100%

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientif  ico e Tecnolégico (2013).

Os estudos para a reestruturagdo da matriz energética brasileira apontaram a
necessidade de criacdo de uma politica nacional para a substituicdo paulatina do
Oleo diesel pelo biodiesel de produtos vegetais e da biomassa (MATTEI, 2007). Em
1998, a ANP autorizou a realizacéo de testes e comercializagdo de combustiveis ndo
especificados, entre eles o biodiesel. Com isso, observa-se na Tabela 3 o0 aumento
no numero de grupos de pesquisas credenciados no DGP/CNPg. Dos 48 grupos
cadastrados no periodo de 1996 a 2000, 64,58% foram criados a partir de 2008.

O numero de grupos continuou a crescer na década de 2000 em dois
momentos distintos. O primeiro de 2001 a 2005 com a criagao de 61 grupos pode ter
ocorrido em virtude da instituicdo do Probiodiesel, pela Secretaria de Politica
Tecnologica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Junto com o Probiodiesel, uma
rede de pesquisa foi organizada com o intuito de promover a competitividade
técnica, econbmica e ambiental do biodiesel em relacdo ao diesel disponivel
comercialmente (RAMOS; WILHELM, 2005).

O segundo momento coincide com o primeiro mandato do presidente Luis
Inacio Lula da Silva (2003-2006), quando o Probiodiesel foi descontinuado por néao
contemplar aspectos sociais e em seu lugar foi instituido o Programa Nacional de
Producédo e Uso de Biodiesel (PNPB). Assim, de 2006 a 2010, foram credenciados
163 grupos junto ao DGP/CNPq, englobando diferentes areas do conhecimento que
nao faziam parte do escopo original (dominado pelas engenharias), 0 que mostra a
boa receptividade e o aumento da importancia da tematica biodiesel no cenéario
cientifico brasileiro.
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Entre as novas areas estdo grupos relacionados com economia,
administracao e direito, das ciéncias sociais aplicadas; tecnologia de alimentos e
recursos pesqueiros, das ciéncias agrarias e; bioquimica e boténica, das ciéncias
biolégicas.

Com relacdo a distribuicdo média de grupos por Estados de cada regido, a
regido Sudeste lidera com 33 grupos, seguida do Sul com 24 grupos, do Nordeste
com 12, Centro-Oeste com 9,25%® e o Norte com 2,86. A Tabela 3 apresenta uma
distribuicAo dos grupos de pesquisas pelas cinco regides do Brasil e seus

respectivos Estados.

Tabela 3 — Distribuicdo Territorial dos Grupos de P esquisas Credenciados

Regiao Distribuicao Representatividade por Estado
dos Grupos
Ne % Namero de %
. Estado -
Grupos | Nacional grupos Regional
Sao Paulo 49 37,12%
Rio de Janeiro 42 31,82%
Sudeste 132 35,68% Espirito Santos 7 5,30
Minas Gerais 34 25,76%
Parana 42 58,33%
Sul 72 19,46% | Santa Catarina 22 30,56%
Rio Grande do Sul 8 11,11%
Mato Grosso 10 27,03%
37 Mato Grosso do Sul 15 40,54%
Centro-Oeste 10,00% Goias 6 16.22%
Distrito Federal 6 16,22%
Bahia 31 28,44%
Sergipe 9 8,26%
Alagoas 4 3,67%
Pernambuco 13 11,93%
e s e 29,46% | Paraiba 16 14,68%
Rio Grande do Norte 10 9,17%
Ceara 12 11,01%
Piaui 7 6,42%
Maranhéo 7 6,42%
Tocantins 6 30,00%
Para 4 20,00%
Amapa - -
Norte 20 5,41% Amazonas 8 40,00%
Roraima 1 5,00%
Acre - -
Rondénia 1 5,00%

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientif  ico e Tecnoldgico (2013)

Pondera-se que as tecnologias em biodiesel atinjam uma maturidade que
acarretard em uma diminuicdo de criagdo de novos grupos, conforme estimado por
extrapolacéo tendo como base o0 ano de 2013.

Ja a andlise do indicador interacdo dos grupos de pesquisa com O setor

produtivo mostrou que a regido Sudeste, a mais industrializada do Brasil, foi a que

8 O célculo levou em consideragdo os trés Estados que compfem a regido Centro-Oeste mais o
Distrito Federal.
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mais estabeleceu parcerias com o setor produtivo 116, seguida pelo Nordeste com

61, Sul com 45, Centro-Oeste com 13 e Norte com 6, como mostra o Gréfico 4.

Gréfico 4 — Distribuicdo dos Grupos de Pesquisa por Regiédo
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Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientif

Mais uma vez, se levar em conta o nimero de Estados que compde cada

ico e Tecnologico (2013)

regido, os valores do Sul superam em quase 50% os do Nordeste. O Sudeste se

mantém na lideranca com uma média de quase 30 interacdes por estado, coerente

com o alto grau de industrializagéo da regio.

J& a regido Centro-Oeste demonstrou pouca interagdo com o setor produtivo

apesar de responder por quase 50% da producdo de biodiesel no pais. Este

indicador reforca a ideia de que existe ainda um distanciamento da Academia com o

setor empresarial.

Quanto aos indicadores numeros de linhas de pesquisa e contingente de

recursos humanos organizados em funcdo dessas, constatou-se que 47,30% dos

grupos exploram entre uma e cinco linhas, como mostra a Tabela 4. Vale salientar,

gue a regido Sudeste é a que possui uma maior diversidade de linhas de pesquisa,

seguida do Nordeste, Sul, Centro-Oeste e Norte.

Tabela 4 — Nimero de Linhas e Grupos de Pesquisade 1975 a 2013

. . Numero de grupos de ~ . Frequéncia
Numero de linhas pesquisa Frequéncia relativa acumulada
Delab 175 40,30% 40,30%
De 6 a 10 140 37, 84% 85,14%
De 11 a 15 40 10,81% 95,95%
De 16 a 20 10 2,70% 98,65%
Mais de 20 5 1,35% 100,00%

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientif

Revista Tecnologia e Sociedade, Curitiba, n. 20, jul

Jdez. 2014.

ico e Tecnol6gico (2013).

87



Quanto ao contingente de recursos humanos, estes sao classificados pelo
CNPq como: pesquisadores, estudantes e técnicos. Nesta analise, somente o
quantitativo de pesquisadores e técnicos foi levado em consideragdo. Assim,
observou-se que o Grupo de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegaocio tinha o maior
namero de pesquisadores cadastrados: 188; o Grupo Agroenergia - Oleaginosas
Alternativas Potenciais possuia o maior nimero de técnicos cadastrados: 34. Ambos
0s grupos sdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa).
Contudo, 68,11% dos grupos possuem de 1 a 10 pesquisadores.

Ja com relacdo ao numero de técnicos, 48,92% possuem de 1 a 5 técnicos
como cadastrados como membros do grupo. Entretanto, um dado chamou atencéo:
47,30% dos grupos nao possuem técnicos em sua equipe. A Tabela 5 apresenta

uma distribuicdo do niumero de pesquisadores e técnicos pelos grupos de pesquisa.

Tabela 5 — Nimero de Pessoas nos Grupos de Pesquisa s de 1975 a 2013

Pesquisadores Técnicos

Qtd. De N° de grupos de Frequéncia relativa N° de grupos de N° de grupos de

pessoal pesquisa pesquisa pesquisa
Delab 115 31,08% 181 48,92%
De 6 a 10 137 37,03% 9 2,43%
De 11 a 15 71 19,19% 1 0,27%
De 16 a 20 19 5,14% 3 0,81%
Mais de 20 28 7,57% 1 0,27%

Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientif  ico e Tecnologico (2013).

Em termos absolutos, foram identificadas 4.303 pessoas envolvidas com 0s
grupos de pesquisa relacionados ao biodiesel, sendo 3.791 pesquisadores e 512
técnicos. Quanto a distribuicdo desse contingente por regido, observou-se que a
regido Sudeste é que concentra maior numero de pesquisadores e técnicos, seguida

pelo Nordeste, Sul, Nordeste, Centro Oeste e Sul, como mostra o Grafico 5
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Gréfico 5 - Numero de Pesquisadores e Técnicos dos Grupos por R egido
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Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientif  ico e Tecnologico (2013).

Com relacdo aos numeros apresentados no grafico acima, cabe ressaltar que
0S pesquisadores podem pertencer a varios grupos de pesquisa, inclusive a outras
instituicdes e outros estados. Logo, esses niumeros nao indicam que a totalidade do
contingente de pesquisadores esteja localizada nessas regides, embora seja raro o
pertencimento de um pesquisador a uma instituicdo de outro estado, de outra regiao.

Antes de abordar o indicador denominado grupos por area de areas do
conhecimento, algumas explicacdes sdo necessarias. As Areas do Conhecimento
representam um conjunto de conhecimentos que se inter-relacionam e que foram
reunidos segundo a natureza do objeto de investigacdo com finalidades de ensino,
pesquisa e aplicacdes praticas, proporcionando assim as instituicbes que atuam em
ciéncia e tecnologia uma forma pratica de sistematizar e divulgar informacdes sobre
o desenvolvimento  cientifico e  tecnologico (COORDENACAO DE
APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR, 2013).
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Esta hierarquizacéo esta estruturada em quatro niveis, que vao do mais geral
aos mais especificos, abrangendo 08 grandes areas, a saber: 1. Ciéncias Exatas e
da Terra; 2. Ciéncias Bioldgicas; 3. Engenharias; 4. Ciéncias da Saude; 5. Ciéncias
Agrarias; 6. Ciéncias Sociais Aplicadas; 7. Ciéncias Humanas; 8. Linguistica, Letras
e Artes; 9. Outros”® (CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO, 2013b).

Na andlise geral do Brasil, a area que apresentou a maior concentracao de
grupos de pesquisa no Brasil foi Ciéncias Exatas e da Terra com 40%, seguida das
areas de engenharias, Ciéncias Agrarias e Ciéncias Biologicas com 28,38, 17,30% e
10,00 % respectivamente.

Também foram identificados grupos nas areas das Ciéncias Sociais Aplicadas
(2,70%), Ciéncias Humanas (0,81%), Ciéncias da Saude (0,54%) e Linguistica
(0,27%). Pode-se atribuir o surgimento desses grupos com o langcamento do PNPB
em 2005 que tem como um dos pilares a inclusdo social com a inser¢édo da
agricultura familiar na cadeia produtiva do biodiesel.

A regidao Sudeste apresenta um maior numero de grupos de pesquisas e a
area que de engenharias lidera com 34,09%, seguida da area de ciéncias exatas e
da terra com 31,06%. Por outro lado, as regides Centro-Oeste e Norte apresentam
baixos niameros de grupos de pesquisa e a area de engenharias ndo apresenta
nenhum indice de grupos de pesquisas relacionados ao biodiesel, como mostra o

grafico 6.

? Envolve: Bioética Ciéncias, Ambientais, Defesa e Divulgacéo Cientifica [8].
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Gréfico 6 — Distribuicdo das Areas de Conhecimento dos Grupos de Biodiesel no Brasil
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Fonte: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientif  ico e Tecnolégico (2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Em termos de producédo do biodiesel, o PNPB superou as expectativas de sua
real capacidade de abastecimento, o que possibilitou o adiantamento dos prazos de
implementagcdo dos percentuais minimos de sua mistura ao diesel, posicionando o
pais como um dos maiores produtores de biodiesel em nivel mundial.

Com a crescente substituicdo paulatina do Oleo diesel pelo biodiesel de
produtos vegetais e da biomassa, observa-se um crescente nimeros de pesquisas
relevantes com a tematica e consequentemente, o nimero de grupos de pesquisa

aumentaram significativamente a partir da década de 2000.
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A pesquisa apontou que as regides Sudeste, Sul e Centro-oeste lideram em
todos os requisitos pesquisados e as regides Nordeste e Norte apresentam grandes
fragilidades em gquase todos os requisitos.

A regido Sudeste lidera o numero de pesquisadores e técnicos, a distribuicéo
média de grupos por Estados, a interacdo dos grupos de pesquisa com o setor
produtivo e é também a que possui maior diversidade de linhas de pesquisa. A
grande novidade é a regido Nordeste aparecendo na 22 posicédo da interacdo dos
grupos de pesquisa com o0 setor produtivo e com relacdo ao numero de
pesquisadores e técnicos envolvidos na area em analise.

Ao se analisar a producéo cientifica e tecnologica brasileira em biodiesel, o
estudo aqui exposto, utilizando ferramentas de prospecc¢éo, aponta evidéncias de
gue as novas constituicdes de grupos de pesquisas espalhados no Brasil, tendo no
seu escopo uma base técnico-cientifica que visa orientar as diversas areas
correlatas ao PNPB, foram decisivas para estimular o fomento a P&D na cadeia
produtiva do biodiesel.

Esse conjunto de condi¢cdes consagrou o Brasil como um dos lideres em
desenvolvimento tecnologico e o pais hoje € um dos maiores contribuidores de
artigos indexados, além de ser também um dos maiores depositantes de patentes no
gue se refere ao biodiesel. Por outro lado, observou-se que é ainda é incipiente a

interacdo das pesquisas académicas com o setor produtivo.
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