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RESUMO

A utilizacdo das fontes ndo-renovaveis de energia, como o petréleo e seus derivados, tem
proporcionado elevados indices de desenvolvimento em algumas na¢Ges, mas também tem
causado sérios impactos ao meio ambiente. Diante disso, este trabalho visualiza as mudancas
do macro-ambiente dos biocombustiveis no transcurso do tempo, num olhar comparativo a
uma rota energética proposta nos anos 30 nos Estados Unidos pelo Movimento Chemurgic.
Transcorridos 70 anos de uso de derivados de petroleo, a produgéo e o uso de biocombustiveis
passou a ser um tema de grande relevancia no &mbito energético mundial, principalmente
devido ao aquecimento global, ocasionado pela concentracdo do dioxido de carbono na
atmosfera. Reporta-se no transcurso do tempo, uma clara participacdo das inovacoes
tecnoldgicas no desenvolvimento dos biocombustiveis e dos biomateriais, cuja difusdo no
presente se da sob condicionantes de natureza politica e ambiental. Para tanto, procurou-se
determinar a participacdo das variaveis de emergéncia econdmicas, sociais, politicas,
ambientais e tecnoldgicas que caracterizam 0 mencionado macro-ambiente do
desenvolvimento e uso de materiais de origem agricola na producdo de combustiveis
renovaveis, por meio de uma analise Iéxica e de conteudo na literatura cientifica mundial
numa interpretacdo qualitativa dos textos cientificos mediante a utilizacdo de um software,
que identificou a frequéncia de citacdo das palavras-chave de cada dimensdo estabelecida, em
que a analise documental permitiu a elaboracdo de mapas conceituais atuais e retrospectivos,
representando o comportamento e desenvolvimento dos biocombustiveis. Considera-se
finalmente que, diante de uma visivel deterioracdo ambiental, da poluicdo atmosférica em
particular, os fatores socioecondmicos e politicos de maior importancia que promoveram o
uso dos biocombustiveis e os biomateriais nos anos 30, abriram lugar para os fatores de
natureza ambiental que, paralelamente, promovem a ampliagdo da produgéo e do uso dos

biomateriais.

Palavras-chave: Chemurgic, Bio-based Economy, biocombustiveis, biomateriais



ABSTRACT

The use of non-renewable sources of energy, like petroleum and its derivatives, has been
providing high development levels in some nations, but also has been causing serious impacts
on the environment. Thus, this work visualizes the changes on biofuel’s macro-environment
through the time, in a comparative view of an energetic route proposed in the 30’s in United
States by the Chemurgic Movement. Passed 70 yeas of using petroleum derivates, the
production and the use of biofuel turned to be a theme of great relevance on energetic world
circuit, especially because of global warming, caused by the concentration of Carbon dioxide
on atmosphere. It is alluded, in the course of time, a clear participation of technological
innovations on the biofuel and biomaterials’ development, whose diffusion in present time
happens according to political and environmental conditioners. To do so, it attempted to
stipulate the participation of the economical, social, political, environmental and technological
emergent variables that characterize the mentioned macro-environment of development and
use of agricultural origin materials in the renewable fuel production, through a lexical and
content analysis on the world scientific literature in a qualitative interpretation of scientific
texts using one Software, which set the keywords citation frequency in each established
dimension, in which the documental analysis allowed to elaborate actual and retrospective
conceptual maps, representing biofuel’s behavior and development. It is considered, as a
conclusion, that, facing a visible environmental degradation, in particular the atmospheric
pollution, the most important social-economical and political factors that promoted the use of
biofuel and biomaterial in the 30’s, giving place to environmental factors that, in the same
time, promote the increase of production and use of biomaterials.

Key Words: Chemurgic, Bio-based Economy, biofuels, biomaterial.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, o desenvolvimento da sociedade humana tem-se baseado no
aproveitamento das fontes energéticas primarias do tipo féssil: carvdo, petréleo e gas natural.
Hoje em dia, devido ao incessante aproveitamento daquelas fontes energéticas, pode-se
perceber as principais evidencias palpaveis da degradacdo do ecossistema mundial, causado
pelo aquecimento global, reducdo da camada de ozbnio e a chuva &cida, os quais levam a
necessidade do desenvolvimento de outras fontes energéticas, que substituam os combustiveis
fosseis.

Nos inicios de 1930, alguns americanos proeminentes ja comecaram a defender uma
ampliacdo do desenvolvimento dos combustiveis renovaveis, entre eles, William Hale e o
fabricante de automdveis Henry Ford, que promoveram testes com culturas agricolas com
potenciais de uso industrial. Estas personalidades fizeram parte do entdo denominado
Movimento Chemurgic. Este movimento foi praticamente restrito aos Estados Unidos entre 0s
anos de 1930 e 1950, fase em que os derivados de petréleo recém comecavam a ganhar um
destaque energético a nivel mundial como combustivel de maior utilidade, e que logo acabou
deslocando das prioridades o desenvolvimento de combustiveis derivados dos materiais
verdes. Conceito Chemurgic * foi introduzido no inicio do século XX, para destacar o ramo da
quimica aplicada, entdo emergente, que se preocupa com a preparacao de produtos industriais
das matérias primas da agricultura.

Setenta anos depois, as previsdes de consumo de combustiveis, baseadas nas
tecnologias existentes de extracdo e uso do petroleo, indicam que esta fonte de energia tende a
se esgotar. Além deste fato, o uso de combustiveis fdsseis tem contribuido para a
intensificacdo do efeito estufa, para a formagdo da chuva &cida e de material particulado na
atmosfera, causando problemas a fauna, a flora e a saude das pessoas. Na atualidade, existe
uma procura incessante de outras fontes e formas de aproveitamento de energia que sejam
viaveis tecnicamente e atrativas economicamente, levando a um desenvolvimento importante
deste campo nos Estados Unidos e em varios paises da Unido Européia, tais como Espanha,
Alemanha e Russia. Na América Latina seu progresso ainda é incipiente, s6 se destacando

Brasil e México.

A traducéo em portugués seria “quimurgico”. Todavia o fato de que este termo nunca teve um uso generalizado, preserva-
se neste trabalho o termo histérico original
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Assim, ressurge uma nova tendéncia, um novo movimento de promocao da utilizacédo
dos materiais verdes, extraidos da biomassa, que resgata o espirito e motivacdes do
Movimento Chemurgic. O estabelecimento da nova Bio-based economy * como é cada vez
mais frequentemente enunciada na literatura denominada, tem sido reconhecido como um dos
assuntos chaves para o desenvolvimento sustentavel da producdo e do uso dos biomateriais.

Para desenvolvimentos futuros, 0s recursos renovaveis exercerao um papel importante
como matérias primas substitutas dos recursos fosseis, com o claro objetivo de manter sob
controle o crescimento do carbono atmosférico.

As opcOes para explorar integralmente o potencial de recursos renovaveis como
matérias primas quimicas para uso industrial implicam no desenvolvimento de diferentes rotas
tecnoldgicas interdependentes.

Ao se mudar o curso do desenvolvimento industrial a favor do uso dos recursos
renovaveis havera conseqiiéncias sérias para a demanda de matérias primas no mundo em
geral. As circunstancias econémicas para a producdo primaria de materias primas agricolas
sdo fatores limitantes, especialmente na Europa Ocidental, devido aos altos custos de terra,
mao-de-obra e investimento.

Em paises com alta densidade populacional, como os Paises Baixos, a agricultura tem
que concorrer com 0 uso de terra em seus espagos para morar e outros usos urbanos, com o
uso da natureza para recreacdo e para as atividades industriais.

A agricultura energética desponta, no cendrio mundial, como uma grande
oportunidade para promover profundas mudangas no agronegdcio. A implementacdo de um
programa energético a base dos biocombustiveis abre oportunidades para os grandes
beneficios sociais decorrentes do alto indice de geracdo de emprego por capital investido,
culminando com a valorizagédo do campo e a promocéao do trabalhador rural, aumentando as
alternativas para consorcios de culturas, alem das demandas por mao-de-obra qualificada para
0 processamento industrial dos produtos agricolas.

Aparentemente, muito além do ambito socioecondmico, o principal espaco de projecédo
do estabelecimento dos biocombustiveis hoje em dia, teria por base a sua importancia na area

ambiental.

2 . . . A s . A .
Por seu uso ainda restrito, sem equivaléncia estabelecida com um termo em portugués, neste trabalho se mantém a
expressao em inglés
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A substituicdo parcial ou total dos derivados de petrdleo pelo biocombustivel
possibilita um transporte rodoviario de passageiros e de carga ambientalmente mais limpo,
resultando numa qualidade do ar significativamente melhor, e em consequiéncia, uma possivel
diminuicdo na concentracdo de carbono atmosférico na atmosfera. Nesse contexto, a produgao
de biocombustiveis, em especial do biodiesel, tornou-se uma das formas de escolha de
diversificar a matriz energética do transporte, contribuindo para a conservacdo do meio
ambiente, através da reducdo de emissdo de gases de efeito estufa.

Hoje em dia, a demanda pela bioenergia apresenta-se em constante ascensdo no
mundo, seja pelo crescimento acelerado dos paises em desenvolvimento e seus bilhdes de
habitantes, ou pela mudanca dos habitos que as tecnologias modernas tém proporcionado as
populacdes de paises desenvolvidos.

Com frequéncia se preconiza que a biomassa vai exercer um papel chave no
desenvolvimento de uma nova economia sustentavel. As estratégias e os objetivos de longo
prazo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) dos paises e das empresas requerem serias
reconsideracdes quanto a inovacdo e o desenvolvimento de novos produtos, essenciais para
um futuro atrativo comercial. Estas demandas terdo reflexos nos sistemas de producéo
agricola e na economia em geral.

O presente trabalho procura caracterizar o0 macro-ambiente no qual a nova Bio-based
economy se desenvolve, comparando-o com o0 macro-ambiente no qual o Movimento
Chemurgic se manifestou, quando também se preconizava a vinculagdo da atividade agricola
a producdo de biocombustiveis e biomateriais. As dimensdes e as condicionantes do macro-
ambiente da emergéncia da nova Bio-based economy foram identificados, segundo uma
metodologia de “descobrimento de conhecimento em textos” (KDT, Knowledge Discovery
from Text), por meio da qual se determinou, nas publicacbes cientificas, a freqiiéncia de
citacdo dos termos de maior relevancia, que definem o contexto, no qual se desenvolve o tema
principal. Uma vez caracterizado os macro-ambientes correspondentes aos dois periodos
analisados, se procurou avaliar, a luz da teoria do “design tecnoldgico”, a importancia da

inovacéo tecnoldgica nos desenvolvimentos.
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2. OBJETIVOS

Conformados pelo o objetivo geral e secundarios, mostrados a seguir:

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar as dimensdes do macro-ambiente, no qual se desenvolve a producdo de

biocombustiveis na Bio-based economy, como aparentes na literatura cientifica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atender ao objetivo geral, procurou-se alcancar os seguintes objetivos especificos:

e Realizar o levantamento, revisdo e andlise da literatura cientifica focalizada na

producdo de biocombustiveis;

e Identificar na literatura selecionada a frequéncia dos termos contextualizados que
expressem as dimensdes dos macro-ambientes de desenvolvimento do Movimento

Chemurgic e da Bio-based economy contemporanea;

e Comparar as dimens@es dos macro-ambientes da Bio-based economy e do Movimento

Chemurgic, com vistas a identificacdo das respectivas peculiaridades;

e Correlacionar as peculiaridades dos macro-ambientes da Bio-based economy e do

Movimento Chemurgic com 0s respectivos contextos energéticos.
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3. PROBLEMA

Ao longo dos ultimos trinta anos, as preocupag¢des com o suprimento de combustiveis
fosseis tém crescido de forma acentuada, refletindo, para além da proximidade do horizonte

de escassez, o crescimento do consumo mundial e as mudancas geopoliticas do periodo.

Sabe-se hoje que a producdo do biocombustivel pode variar consideravelmente de um
pais para outro, principalmente no que se refere a multiplicidade de matérias-primas que
podem ser usadas para sua producdo. Grandes motivacdes para sua producdo sdo 0s
beneficios sociais e ambientais que esse novo combustivel pode trazer. Contudo, em razdo dos
diferentes niveis de desenvolvimento econémico e social dos paises, esses beneficios devem
ser considerados diferentemente. O beneficio econémico decorrente da reducéo ou eliminagéo
da importacao de 6leo diesel também tem sido defendido. Ainda longe da concretizacdo das
expectativas do Tratado de Kyoto, mas com solucBes tecnoldgicas em andamento, a
substituicdo desses combustiveis ndo tem ocorrido no ritmo exigido pelas economias mais

avancadas e principais consumidoras dos derivados do petroleo.

A partir desse registro, vém a tona varias outras consideracGes que, favoraveis ou néo,
acompanham os antecedentes de qualquer programa ou projeto de producdo e distribuicdo que

tenha o biocombustivel como foco e implica satisfazer algumas exigéncias para crescer.

Em todos os paises, as organizagdes estdo enfrentando ameacas sem precedentes a sua
estabilidade, face as inovacBes tecnoldgicas, mercados financeiros sem controles,
consumidores mais bem informados, sociedade e governo cada vez mais atentos em relacdo as

responsabilidades sociais e ambientais.

Em virtude do disposto, identifica-se como problema de pesquisa 0 seguinte

guestionamento:

Qual a natureza das influéncias, das motivacdes e dos determinantes do desenvolvimento da
Bio-based economy, em cujo contexto se afirma a expansao da producdo e do uso de
biocombustiveis no inicio do Século XXI?
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4. JUSTIFICATIVAS

Os combustiveis fosseis constituem fontes esgotaveis de energia e suas reservas estdo
concentradas em areas de grandes conflitos internacionais, tornando critica para muitos paises
a situacdo de dependéncia externa de tais produtos. Por outro lado, o consumo de
combustiveis fosseis derivados do petréleo tem um significativo impacto na qualidade do
meio ambiente.

A poluicdo do ar, as mudangas climaticas, os derramamentos de 6leo e a geracdo de
residuos téxicos sdo resultados do uso e da producdo desses combustiveis. Alem disso,
problemas ambientais globais, como o aquecimento do planeta pelo efeito estufa, tem sido
objeto de discussdo em conferencias mundiais e de acordos internacionais e de crescente
presenca nos debates cotidianos da sociedade mundial.

Presentemente, as questdes econdmicas e as questdes ambientais associadas ao uso
dos derivados do petroleo tém fundamentado o fortalecimento de uma nova Bio-based
economy, cujas raizes se estendem as cadeias produtivas associadas a agroenergia, que pode
se configurar como uma alternativa importante no desenvolvimento sustentado dos

agronegaocios. O presente estudo visa compreender o significado desta evolucgéo.
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5. REVISAO DA LITERATURA

A utilizacdo dos recursos disponiveis, através de processos tecnoldgicos cada vez mais
avancados, tem proporcionado elevados indices de desenvolvimento em algumas nagdes.
Também tem produzido, no entanto, altos niveis de poluicdo e representado uso de um
recurso energético ndo renovavel: o petroleo.

Diante desse contexto, pode-se deduzir que a sociedade inevitavelmente enfrentard no
futuro o aumento da demanda de energia e a escassez de recursos energéticos nao-renovaveis,
ja que a geracdo de energia através de combustiveis fosseis - como o petroleo e seus derivados
- ndo podera fornecer infinitamente a energia requerida pela crescente populacdo mundial.
Assim, torna-se vital o estudo de fontes alternativas, principalmente o de fontes renovaveis
gue possam causar menores desgastes ao meio ambiente.

O fato de uma tecnologia ser cientifica e tecnicamente viavel ndo garante que ela seja
socialmente aceita pelo mercado e que se torne um produto comercial de sucesso, ja que
condicionantes sociais, politicos, ambientais, econébmicos e tecnoldgicos interferem na
capacidade dos agentes de avaliar as alternativas disponiveis.

Diante disso, esse trabalho visa apresentar os conceitos basicos atinentes aos tOpicos
que compreendem o problema de pesquisa. Primeiramente, trata-se do movimento
Chemurgic, Bio-based Economy, bioenergia, biocombustiveis, e finalizando com o design
tecnoldgico.

5.1 MOVIMENTO CHEMURGICO

A mudanga tecnoldgica na inddstria quimica norte-americana foi influenciada por
diversos fatores: o grande porte e o rapido crescimento de mercado dos EUA; as
oportunidades oferecidas por um grande mercado para explorar os beneficios derivados da
producdo em larga escala e da producdo em processo continuo e por uma dotagdo de recursos
naturais — em petroleo e gés. Esses fatores criaram facilidades Unicas para transformar a base
de recursos da industria quimica organica e obter significativas economias de custo, contanto
que um processo tecnoldgico adequado pudesse vir a ser desenvolvido (UTTERBACK,
1971).
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O Movimento Chemurgic surgiu no contexto dos anos 1920 por diferentes razdes.
Com o inicio da Revolucdo Industrial, efetivamente, as matéria prima das industrias era
derivada de fontes naturais renovaveis. Procurar culturas alternativas era também uma idéia
antiga. Nos anos de 1800, o presidente Thomas Jefferson reiterou a mensagem que “o melhor
servico gque pode ser outorgado a qualquer pais é agregar uma planta atil a sua agricultura”
(FORD, 1896).

Durante a Primeira Guerra Mundial, que foi denominada como “Guerra Quimica” pelo
uso de gases venenosos, explosivos altos, fixacdo de nitrogénio e outros desenvolvimentos,
deu a comunidade quimica um novo significado nos anos entre guerras (RHEES, 1992). A
propriedade do governo dos Estados Unidos de varias patentes quimicas alemas foi o ponto
inicial que permitiu a industria quimica ter um significativo impulso no inicio da década 1920,
fundamentando o nome do movimento nas raizes das palavras chemistry (chemi) e work
(ergon).

Assim, a compreensdo da possibilidade dos usos industriais para os produtos agricolas
surgiu de um pequeno, mas expressivo, grupo de agricultores, cientistas e lideres de
industrias, afirmando que os quimicos encontrados nos produtos agricolas poderiam
providenciar as industrias as matérias primas necessarias.

Ditos especialistas, os “chemurgistas” acreditavam que o crescimento de produtos
agricolas direcionados a industria deveria substituir o edurgy (o crescimento de culturas para
alimentacdo) como o primeiro paradigma da agricultura americana tendo assim, trés
principais objetivos: desenvolvimento de novos usos ndo-alimentares a partir de culturas
existentes; desenvolvimento de novos commodities agricolas direcionados as indUstrias em
vez de commaodities que pressionam o excesso de oferta, e encontrar usos rentaveis para 0s
varios desperdicios e residuos da agricultura. Além disso, dado que a maioria de
“chemurgistas” defendia uma economia nacionalista, muitos tinham a esperanca de que 0s
seus programas pudessem reduzir drasticamente a dependéncia dos Estados Unidos em
relacdo aos mercados internacionais.

Entre os principais lideres do movimento encontram-se William “Billy” Hale, um
quimico de Michigan ligado ao Dow Chemical Company (Companhia Quimica Dow) e
responsavel pelo U.S. National Research Council’s Chemistry and Chemical Technology
Committee (O Conselho Nacional de Pesquisa em Quimica dos Estados Unidos e o Comité de

Tecnologia Quimica); Charles Holmes Herty, um quimico de Gedrgia e diretor da American
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Chemical Society (a Sociedade Quimica Americana), quem deixou como legado a procura
americana pela independéncia em quimica durante e depois da Primeira Guerra Mundial; e
Wheeler McMillen, um jornalista da agricultura que, nessa época, foi editor associado da
publicacdo nacional Farm and Fireside (HARDY, 2002).

Em 1920, o petrdleo era considerado um combustivel e lubrificante. A inddstria
quimica via seus insumos como produtos quimicos em estado menos elaborado de um lado, e
as matérias-primas como subprodutos dos fornos de coque do outro.

Em outubro de 1926, o movimento recebeu atenc¢do nacional pela primeira vez quando
ambos, Hale e McMillen, escreveram ensaios que configuraram as duas formas de visao sobre
“chemurgy”. Hale publicou Farming Must Become a Chemical Industry (Agricultura deve
virar uma Inddstria Quimica) onde enfatizou as conexdes entre a agricultura e a quimica
organica que poderiam resolver os problemas das indudstrias, no jornal de Ford, “The
Dearborn Independent”.

Para o futuro, Hale previu que as fazendas se transformariam em *centros agricolas”,
complexos vastos centrados em industrias quimicas que guardariam pouca semelhanca com a
agricultura tradicional (HALE, 1926).

No seu texto de 1934, The Farm Chemurgy, sugeriu uma ndo-usual mistura de
agrarianismo, isolacionismo, severos ataques sobre o “New Deal”, e um profundo entusiasmo
pelas glorias da quimica. Hale argumentou que uma emergente revolucdo “chemurgy”
significava que os agricultores deveriam descartar o cultivo de culturas “fora de moda” ou “de
desperdicio de tempo”, como milho e trigo e ao invés disso visualizar os seus trabalhos com o
cultivo de produtos de real importancia: celulose, amido, lignina (uma das principais
constituintes da madeira, junto com celulose e o hemi celulose), levulose e outras.

Em maio de 1935, Hale e varios de seus colegas, dentro deles Ford, convidaram um
grande grupo de politicos influentes, industriais, oficiais de desenvolvimento de estradas,
editores de jornais e agricultores dirigentes para vir a Dearborn-Michigam, para o encontro de
fundacdo do que veio a ser o National Farm Chemurgic Council (NFCC) (Conselho Nacional
de Agricultura Quimica).

Interessante é que Ford - 0 homem que talvez seja 0 maior responsavel por criar uma
sociedade baseada no automdvel e nos produtos associados ao petrdleo - exerceu um papel de
lideranca em promover biomateriais. Ao mesmo tempo, patrocinou a pesquisa na utilizacéo
industrial de sabugo de milho, restos de pinheiro, planta “Cannabis Sativa” (cuja fibra téxtil é
0 canhamo), batata doce e outras culturas, tudo parte de um esfor¢o abrangente de integrar a

agricultura e os setores industriais da economia (LONG, 1998).
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Ja o Senador Theodore Bilbo (Mississippi) no inicio de 1935 propds um laboratério de
utilizacdo industrial de US$ 250.000,00 para pesquisar usos industriais potenciais de algodéo,
semente de algod&o, e seus produtos derivados. Neste mesmo ano, o Chemurgy Council
(Conselho Chemurgico) e “U.S.D.A” (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos)
ajudaram a financiar um laboratério em Laurel, que produzisse e testasse 0 amido de batata
doce. Diversos estados do sul criaram comissdes de desenvolvimento chemurgic, permitido
pelo programa de integracdo Agricultura-Industria do governador de Mississippi Hugh L.
White, um claro exemplo dos esfor¢os do sul por atrair industrias a sua tradicional economia

baseada na agricultura.

Durante o periodo anterior a 1945, a mudanca tecnoldgica na Alemanha e nos Estados
Unidos correspondeu as grandes diferencias de suas respectivas dota¢Ges de recursos naturais,
numa era em que os desenvolvimentos politicos militavam contra uma ampla confianca em

suprimentos estrangeiros de matérias-primas (UTTERBACK, 1971)

O movimento demonstrou o seu valor durante a Segunda Guerra Mundial,
particularmente ao se contrapor a queda do aprovisionamento de borracha quando Jap&o
suspendeu o fornecimento aos Estados Unidos, onde o milho foi usado como matéria-prima
da borracha sintética produzida durante a guerra. O objetivo dos “chemurgistas”, entdo era
principalmente reduzir a dependéncia americana nas matérias primas.

No transcurso do desenvolvimento do NFCC, os chemurgistas encontraram barreiras
politicas e inércia dos sistemas agricolas e econdmicos interligados. TensGes fundamentais
apareceram entre os interesses individuais, corporativos, académicos e governamentais para
tomar o poder de lideranca na pesquisa de substancias usadas como matérias primas em
processos industriais. Enfrentaram um continua batalha contra os servidores publicos do
USDA e os lideres de grupos de agricultores que estavam mais interessados em maximizar a
producdo das commodities existentes do que 0s experimentos com novas culturas néo-
alimentares (EFFLAND, 1995).

O destino de declinio da Chemurgy tornou-se publicamente notorio ao final de 1950.
Ja em 1962, o Chemurgic Council paralisou temporariamente as publica¢es do seu periddico
fechando oficialmente em 1972. A exploragdo norte-americana de tecnologias desenvolvidas
no exterior expandiu a dotagdo de recursos economicamente relevantes da economia e 0

desenvolvimento de um conjunto de tecnologias quimicas aumentou ainda mais o valor dos
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depdsitos naturais de petréleo e gas dos EUA. Os resultados foram notaveis — de 1920 a 1926,
70 grandes campos petroliferos foram descobertos (UTTERBACK, 1971).

Uma vez que essas novas tecnologias de processamento tinham sido desenvolvidas, a
crescente disponibilidade de petrdleo e gas natural a baixo custo significou que essas fontes
poderiam dar origem a produtos quimicos organicos a precos muito mais acessiveis do que
do carvao.

A histéria do movimento chemurgy ofereceu uma ilustracdo das complicacdes
relacionadas aos esforcos ocorridos no passado para integrar a ciéncia, agricultura e industria;

como também realcou alguns sinais de desafios que tais esforgos podem enfrentar no futuro.

5.2 BIO-BASED ECONOMY

O uso de recursos renovaveis, como matérias-primas industriais, para manufatura de
quimicos e produtos recebeu bastante atencdo nas décadas passadas. Percebeu-se que a
substituicdo de recursos fosseis pode ser atingida, pela extracdo de oOleo de culturas
oleaginosas, celulose de palha e madeira, e amido de cereais. Isso possibilita produzir um
grande numero de polimeros, lubrificantes e intermediarios quimicos.

Os recursos renovaveis como alternativas aos produtos baseados em fdsseis parecem
estar ganhando uma preferéncia pela sua inesgotavel viabilidade devido as consideracdes
ecoldgicas, tal como a sua neutralidade ao longo da producdo de gases de estufa (ciclo
fechado de CO2) e consequentemente, a seu potencial no sequestro de carbono.

O uso de matérias primas agricolas na industria ndo € novo, pelo contrario, mesmo
antes da agricultura, o homem ja usava como recursos as plantas para cobrir as suas
necessidades de energia, vestimenta, ferramentas, prote¢cdo e medicamentos (SPELMAN,
1994; HARDY, 2002).

Os recursos renovaveis tém potencial como matérias-primas alternativas para
industrias (quimicas), dado que a producdo de agricultura e as tecnologias de processamento
ecoldgicas estdo disponiveis e aplicaveis.

Uma mudanca na alimentagéo para a Bio-based economy requer substituicdo de muitas
matérias primas que sdo comumente produzidas em larga escala, de fossil (petroquimicos) ou
recursos minerais, por produtos feitos por recursos renovaveis (baseados em plantas). O

desenvolvimento de uma economia global sustentavel, que permita a melhoria do poder
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aquisitivo e dos padrdes de vida sem 0 esgotamento de recursos para as proximas geragoes,
requer uma mudanga fundamental na atitude. Assim, a0 mesmo tempo, o0s produtos
competitivos com base nos recursos renovaveis necessitam ser desenvolvidos, que mostrem
um excelente desempenho, uma alta qualidade e com menores impactos ambientais
comparados aos produtos baseados em matérias petroquimicas.

A Bio-based economy deve surgir, num futuro proximo, com a necessidade de reduzir
drasticamente a emissdo dos gases de estufa nas décadas seguintes, ja que enquanto a
populacdo mundial continua crescendo; a demanda por energia, alimento e matéria prima
(SHELL, 2001; CLINTON, 2000).

Considerando s6 a metade de século precedente, observa-se que as tecnologias foram
desenvolvidas para substituir as matérias primas agricolas de usos ndo-alimentares, por
recursos fdsseis em larga escala.

Paralelamente, ao mudar o curso a favor dos recursos renovaveis havera
consequéncias sérias para a demanda de matérias primas e fornecimento. As circunstancias
econbmicas para a producdo primaria de matérias-primas agricolas, contudo, sdo fatores
limitantes, especialmente na Europa Ocidental, devido aos altos custos de terra, mao-de-obra
e investimento.

Na Holanda, pais com alta densidade populacional, a agricultura tem que disputar o
uso da terra com o também necessario espaco de moradia, desenvolvimento da natureza e
recreacdo, transporte e industria. Globalmente, a conservacdo de biodiversidade, habitat,
paisagens valiosas e recursos, e a necessidade por uma responsabilidade social empresarial
tém sido evidenciadas como relevantes para 0 uso da terra, planejamento ambiental e
desenvolvimento de estratégias na agricultura.

As inovagdes tecnoldgicas para a conversdao de biomassa, que substancialmente
contribuem a reducdo da emissdo do CO2 e que sdo economicamente viaveis, requerem de
uma forte promocao e merecem um apoio politico total.

Muitos governos estdo considerando essa visdo para estabelecer uma Bio-based
economy, que contemple o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel através da
exploracdo de recursos renovaveis. Nesse sentido, a op¢do 6bvia é a de promover o
desenvolvimento de indudstrias sustentaveis (quimicas) baseadas em matérias-primas vegetais
(USDA, 2000; CLINTON, 2000).
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5.2.1 Culturas de multi finalidade

No passado, ensaios de melhoramentos de culturas de dupla finalidade (por exemplo a
fibra e a producéo do dleo da semente de linho) tinham falido, em parte devido aos intrinsecos
eventos incongruentes da producdo de fibra e saturacdo de um lado, e producao de semente e
amadurecimento, por outro.

O potencial técnico do uso multi finalidade das diferentes partes das plantas requer
otimizar a colheita e processamento para obter o maior valor agregado ou fornecer a maxima
oferta aos mercados de massa. Para uma extracdo eficiente dos componentes de valor em
misturas complexas, tecnologias avancadas devem ser desenvolvidas.

No futuro vao estar disponiveis outras tecnologias para producdo de produtos
sustentaveis para aditivos quimicos, cola, cosméticos, farmacéuticos, tinta, materiais de
producdo, etc. Tais limitacdes estdo sendo encontradas justamente na escala de producéo.
Geralmente, as empresas pequenas nao tém as ferramentas de marketing e 0s recursos
financeiros para ser competitivos e penetrar no mercado. A legislacdo e as restricOes
encontradas no certificado do produto (ISO), controle de qualidade e a garantia de
fornecimento, etc., estdo usualmente formando as maiores barreiras.

Nesse sentido, a limitacdo mais relevante seria o alto custo em investimento e oS riscos
de converter a producdo em larga-escala existente, utilizando recursos alternativos para as

indUstrias, 0 que requer argumentos coativos e perspectivas lucrativas.

5.3 BIOENERGIA

A bioenergia é um método natural de produzir energia através do uso apropriado da
terra, com um duplo papel no ciclo alimentar, de produzir e de consumir. Ao mesmo tempo, 0
que foi produzido é também consumido com o mesmo proposito, o de gerar energia. Existe
uma enorme dependéncia energética mundial em termos de petréleo quanto de gas em relagéo
a uma concentracdo geografica (Oriente Médio) e em relacdo ao cartel dos paises

exportadores (OPEP), que dominam 78% das reservas mundiais.
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A constatar dessa dependéncia aliada a finitude das reservas e a concentracdo da
matriz em petréleo, carvéo e gas, impde a busca de alternativas, rumo a uma transicdo segura
para um ambiente de oferta energética sustentavel. Diante da escassez do petréleo e da
extracdo mais complexa, os precos disparardo. De algum modo esse processo esta em
andamento, ja que, nos ultimos 30 anos, a valorizacgdo real do petréleo foi de 55% - 85% entre
o final de 2004 e meados de 2005 (BRASIL, 2005).

Entre os analistas internacionais, passa a ser aceito o cenario que prevé o preco do
barril de petréleo em torno de US$100,00, no inicio da segunda década do século XXI. Essa
cotacdo pode ser julgada fantasiosa; entretanto, € precisso alertar para dois fatos. O primeiro
deles é o pico histérico da cotacdo do petrdleo (US$90,00/barril), atingido durante a guerra
Ird-Iraque (2° choque do petréleo). O segundo é a proposta apresentada por Dr. Matthew
Simmons ao Plano Energético dos EUA (em elaboragdo no primeiro semestre de 2005),
propondo que os EUA fixassem a cotacdo interna do petrdleo em US$182, para equilibrar
oferta e demanda (PORTER, 2004).

Entre os anos de 2002 e 2004, o consumo diario de petréleo no mundo expandiu de 78
para 82 milhdes de barris. A China respondeu por 36% desse aumento e 0os EUA por 24%. As
altas taxas de crescimento da China fizeram com que o pais passasse de exportador para
importador de petréleo, alterando o balanco mundial, mesmo fenémeno verificado com o
Reino Unido (MUSSA, 2003).

Enquanto os paises ricos aumentaram seu consumo em menos de 100%, nos altimos
20 anos, no mesmo periodo a Coréia do Sul aumentou sua demanda em 306%, a india em
240%, a China em 192% e o Brasil em 88% (IEA, 2004). Deduz-se que qualquer tentativa de
inclusdo social promovera uma pressdo adicional sobre o consumo de energia. Por tanto,
ressalta-se que a recente crise energética e a alta dos precos do petréleo tém determinado uma

procura por alternativas energéticas no meio rural (LUCAS, 1987).

5.4 BIOCOMBUSTIVEIS

A substituicdo dos combustiveis tradicionais, derivados do petréleo, por outros, de
origem vegetal, é de importancia, em nossos dias, por vérias razdes fundamentais. Uma € o
fato de que o uso de uma fonte renovavel € um instrumento de luta contra a deterioracéo

meio-ambiental.
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Outra € o fato de ser um fator de desenvolvimento da agricultura e das industrias
derivadas, que desencadeiam beneficios posteriores.

Os biocombustiveis fazem parte de um negdcio que vai além do suprimento interno de
combustivel, podendo servir como plataforma de desenvolvimento e comercializagdo de
tecnologia, fonte de geracéo de diversas areas e consolidacdo estratégica. Definitivamente ndo
resta mais davida alguma que os biocombustiveis vieram para ficar.

Trata-se de uma combinacdo inédita na histéria econémica mundial entre, de um lado,
uma alta dos precos do barril de petréleo - sustentada por mais de trés anos, a partir da
intervencdo americana no lraque - e, de outro, o desenvolvimento de tecnologias de uso que
asseguraram conforto e seguranca ao consumidor final para mudar de combustivel sem
maiores traumas.

Tudo isso levou ao estagio decisivo de hoje em dia: 0 momento critico para a
conquista definitiva da credibilidade e consolidacdo dos biocombustiveis como matriz
energética mundial que vem relacionando uma trajetoria inexoravel rumo ao sucesso.

Por defini¢do, os biocombustiveis sdo alcoois, ésteres e outros compostos quimicos,
produzidos a partir da biomassa, como as plantas herbaceas e lenhosas, residuos da agricultura
e atividade florestal, e uma alta quantidade de residuos industriais, como os residuos da
industria alimenticia.(BIODIESEL, 2006).

Entre os biocombustiveis se pode incluir ao bioetanol, biodiesel, biometanol, e muitos
outros. Atualmente, os dois produtos mais desenvolvidos e empregados desta classe de
combustiveis sdo, o bioetanol e o biodiesel. O uso pela primeira vez de éleos vegetais como
combustiveis, se remontam ao ano de 1900, sendo Rudolph Diesel, quem o usou no seu motor
de ignicdo — compressao e quem fomentaria o uso futuro de biocombustiveis posteriormente
(BRASIL, 2005).

Os biocombustiveis vém sendo testados atualmente em varias partes do mundo. Paises
como Argentina, Estados Unidos, Malasia, Alemanha, Franca e Italia ja produzem biodiesel
comercialmente, estimulando o desenvolvimento de escala industrial.

Entende-se que as condi¢Oes comerciais estdo delineadas, em forma estrutural, para a

viabilizacdo da agroenergia enquanto componente de alta densidade do agronegdcio.
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Nesse particular, 0 mundo esta cada vez mais temeroso dos impactos negativos dos
combustiveis fdsseis sobre o clima. Consolidando de forma reducionista a percepcdo de
autoridades e cientistas, verifica-se que o0s extremos climaticos (secas, cheias, furacdes, etc.)

tornaram-se mais frequientes e mais severos (BRASIL, 2005).

Em funcdo da situacdo precedentemente descrita e 0s maiores requerimentos
determinados pela necessidade de lograr um desenvolvimento sustentavel e menos poluente
do meio ambiente, a comunidade internacional comecou a criar fontes de energia alternativas,
as quais ndo sdo novas se ndo que ante as vantagens do petrdleo e seu menor preco relativo
foram apartadas, como mostrou ja no Movimento Chemurgic. Neste contexto, hoje o mundo
por diferentes circunstancias, marcha para a obtencdo de energia Hidraulica, Eolica, Solar,
Quimica, e Derivados da biomassa (REZENDE 1998).

Binmassa Biomassa
: tradicional moderna
Gas natural Outras © o
21,0% 0.5% 9,4%
Muclear

8,4%

Hidraelatrica

oy
z ]

Carvao Petrdlea
23 0% Renovdveis 35,0%
2,2%

Graéfico 1 - Matriz Energética Mundial
Fonte: Adaptado de Rodrigues, José. (2005)

E assim que a bioenergia desponta no cenario mundial e, particularmente, no Brasil,
como um horizonte para promover profundas mudangas no agronegocio brasileiro,

principalmente, no segmento de agricultura familiar.

5.4.1 Biomassa, um recurso renovavel

Ao se preservar uma area de floresta, além de assegurar a biodiversidade para as

geracOes futuras, garante-se, também, uma fonte de energia primaria proporcional ao tamanho
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do sitio, ja que é impossivel prever qual serd o comportamento ecoldgico das futuras geracdes
e que significado econémico ou social terdo, no porvir, a lenha, o carvéo vegetal e os demais
produtos.

Nessa perspectiva, a exploragéo de 6leos, resinas e outros produtos e subprodutos com
finalidades energéticas, devem ser acdes cercadas de criteriosos mapas, analises botanicas e
de um conjunto de prerrogativas socioeconémicas (DEMEYER, 1981).

Demeyer (1981) caracteriza o termo “"biomassa™ como sendo "um conjunto de
organismos vivos de uma comunidade ou de um ecossistema (florestas, manguezais, cerrados,
etc.)". Na préatica, quando se trata de aproveitamento ou preservacao de fontes florestais as
palavras biomassa e biodiversidade se confundem.

Ou seja, quando ocorre um desmatamento para produzir lenha e carvdo vegetal
(biomassa) com finalidades energéticas, pode-se afirmar que parte da diversidade bioldgica
foi queimada para fins energeticos.

5.4.2 Energia renovavel na matriz energética

A agroenergia ndo é um fim em si mesmo, porém deve ser apta a ser transformada em
aplicacbes praticas (iluminacdo, bombeamento de &gua, aquecimento, transporte), como
qualquer outra fonte de energia. Para tanto, caracteristicas sdo necessarias, como alta
densidade e eficiéncia energética, custo compativel, portabilidade, garantia de continuidade de
fornecimento, entre outras (HOOGWIJK, 2001).

Existem diversas formas de bioenergia que atendem a estas caracteristicas, como a
obtencdo de briquetes e carvdo vegetal para uso na geracdo de eletricidade ou para
aquecimento, ou o etanol como combustivel veicular (GALLO 2003).

As fontes de energia utilizadas pela humanidade podem ser classificadas em dois
grandes grupos: as fontes ndo-renovaveis, como a energia nuclear e os combustiveis fésseis,
cujo aproveitamento € irreversivel e gera residuos prejudiciais ao meio ambiente; e as fontes
renovaveis, como a energia solar, eolica, de biomassa, entre outras, cuja utilizacdo adequada
ndo impde prejuizos ao meio ambiente (BRASIL, 2005).

As energias renovaveis tém o potencial técnico de atender grande parte da demanda
incremental de energia do mundo, independente da origem da demanda (eletricidade,

aquecimento ou transporte), salientando trés aspectos importantes: a viabilidade econémica, a
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sustentabilidade de cada fonte e a disponibilidade de recursos renovaveis para geracdo de
energia, que variam entre as diferentes regides do globo terraqueo.

No momento, sdo visiveis 0s grandes investimentos efetuados em diversas partes do
planeta, visando inovagdes tecnoldgicas para o aproveitamento da bioenergia, sendo a
producéo de etanol um dos exemplos de sucesso. E previsivel que o custo da energia obtida de
fontes renovaveis se tornard mais competitivo, ao longo dos préximos 20 anos, como
resultado do investimento tecnoldgico e do ganho de escala.

Em nivel mundial, a utilizacdo de fontes energéticas renovaveis tem mostrado avanco
expressivo em virtude do fortalecimento das politicas ambientalistas. Pode-se dizer que ha
dois fatores fundamentais que determinam o interesse na substituicdo dos combustiveis

fosseis (tais como petroleo, carvdo mineral e gas natural) por combustiveis renovaveis:

1. Os combustiveis fosseis constituem fontes esgotaveis de energia e suas reservas
estdo concentradas em areas de grandes conflitos internacionais, tornando critica a
situacdo de dependéncia externa de tais produtos.

2. A gueima de combustiveis fésseis é a principal causa das emissdes de gases do
efeito estufa, em especial de CO2, contribuindo para o aquecimento global.

H& uma convergéncia de opinides no sentido de que novas tecnologias energéticas
renovaveis ganhardo importancia no contexto energético mundial, tanto na sua utilizagdo para
geracdo de eletricidade como na substituicdo de combustiveis liquidos no setor de transportes.

No Brasil, as fontes renovaveis de energia possuem uma participacdo bastante expressiva,
sendo que isso se deve, em parte, a introducdo do alcool combustivel na matriz energética

nacional na década de 70, com a implementacdo do Proalcool (PARENTE 2003).

5.4.3 Biodiesel

O uso do biodiesel traz uma série de beneficios associados a reducdo dos gases de
efeito estufa e de outros poluentes atmosféricos, tais como o enxofre, além da reducdo do

consumo de combustiveis fosseis.
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No processo de fabricacdo, uma série de residuos e subprodutos industriais é gerada,
0s quais podem, quando adequadamente geridos, podem contribuir para a viabilidade
econémica da producéo de biodiesel.

Esses residuos de natureza liquida e s6lida possuem potencial para uso na indudstria de
alimentos e para a nutricdo animal, bem como na industria quimico-farmacéutica. No entanto
h& uma grande caréncia de estudos de analises de viabilidade técnica e financeira, que possam
apontar as melhores alternativas de custo-beneficio para o processamento e tratamento desses
residuos, os quais podem agregar valor e reduzir os custos de producdo de biodiesel, com o
aproveitamento e venda destes produtos e seus derivados.

A introducdo do biodiesel na matriz energeética brasileira foi estabelecida pela Lei
11.097 de janeiro de 2005, que determina a adicdo voluntaria de 2% de biodiesel ao 6leo
diesel comercializado ao consumidor final até 2007; ja a partir de 2008, essa adi¢cdo de 2%
seré obrigatdria. A mistura de 5% de biodiesel ao dleo diesel serd voluntéaria no periodo de
2008 até 2012, passando a ser compulsoria a partir de 2013 (BRASIL, 2005).

A producdo de biodiesel, uma realidade na Europa e nos Estados Unidos, deve
constituir, no Brasil, uma meta mais ambiciosa, tanto em termos de defesa do meio ambiente,
quanto da geragdo de empregos no campo, portanto, de cunho social.

A utilizagdo de dleos vegetais como combustivel ndo é recente. O alemao Rudolf
Diesel, na Exposicdo Mundial de Paris em 1900, utilizou 6leo de amendoim para fazer a
demonstracdo de sua invencdo: o motor com ignicdo por compressao, mais conhecido como
motor do ciclo diesel. A partir de entdo, encontram-se mencionadas diversas experiéncias de
auto-suficiéncia energética durante a Primeira e a Segunda Guerra Mundial em que 6leos
vegetais foram utilizados como combustivel de emergéncia (KNOTHE, 2001; RANESES
1999).

Nos anos posteriores a guerra, surgiram pesquisas a respeito de biocombustiveis em
diversos paises. A crise energética do petroleo, iniciada em 1973, e a forca dos movimentos
ambientalistas da época, no entanto, é que desencadearam um processo mais efetivo de busca
por fontes renovaveis de energia. Dentre as alternativas existentes, for valorizada a ideia do
uso de biocombustiveis, que incluem a utilizacdo da producédo agricola para fins energéticos
(BRASIL, 2005).

Nas ultimas duas décadas houve um avanco respeitavel nas pesquisas relativas ao
biodiesel, assim, além dos vérios testes de motores, algumas plantas de piloto comegaram a
ser construidas em diferentes cidades. Recentemente, o biodiesel deixou de ser um

combustivel puramente experimental e passou para as fases iniciais de comercializacao.
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Oportunidades indiretas, decorrentes das exigéncias do Protocolo de Kioto, devem ser
também consideradas. A exemplo disso, o Japao, em um esfor¢o para reduzir suas emissoes,
autorizou a mistura de 3% de alcool em sua gasolina, o que abre um mercado grande as
exportacdes brasileiras de etanol (ALVIM, 2001).

O preco da gasolina, diesel e derivados de petréleo tendem a subir. A cada ano o
consumo aumenta e as reservas diminuem. Além do problema fisico, ha o problema politico:
a cada ameaca de guerra ou crise internacional, o preco do barril de petréleo dispara.

Considerando que o petroleo é uma fonte de energia esgotavel, foram criados outros
projetos para substituir esse minério futuramente. Hoje 52% da madeira no mundo é destinada
para o desenvolvimento de energia. O biodiesel faz parte de um desses planos, pois pode ser

um gerador de energia geralmente para qualquer tipo de motor.

5.4.3.1 Biodiesel no Mundo

Segundo dados provenientes do Forum de Economia da Fundagdo Getalio Vargas,
referidos em Julho de 2003, a evolucdo da adogédo do biodiesel como combustivel alternativo

pelo mundo encontrava-se, da seguinte forma:

e em estagio comercial — Alemanha, Austria, Eslovaquia, Franca, Hungria, Itélia,

Republica Tcheca, Estados Unidos,

e em estadgio de desenvolvimento — Australia, Cingapura, Dinamarca, Estados
Unidos, Indonésia, Noruega, Malésia, Polbnia, e Suécia; e

e nos primérdios e em fase de testes: Bélgica, Bulgaria, Canada, China, Espanha,

Grécia, India, Irlanda, Japdo, Maceddnia, Reino Unido e Tailandia.

No mercado internacional, o biodiesel produzido tem sido utilizado em veiculos de

passeio, frotas cativas, transporte publico e geracdo de eletricidade.

Basicamente, os mecanismos utilizados para garantir sua competitividade e apoiar sua

producdo sdo: tributacdo especifica sobre o diesel de petréleo (Europa), incentivos tributarios
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para a cadeia produtiva (Europa), alteracbes na legislacdo de meio ambiente (Europa) e
subsidios concedidos aos produtores (Estados Unidos).

Os governos de diferentes paises, em parceria com a iniciativa privada e centros de
pesquisa, vém desenvolvendo e testando biocombustiveis. Paises como Argentina, Estados
Unidos, Malésia, Alemanha, Franca e Italia estdo produzindo o biodiesel comercialmente,

estimulando o desenvolvimento em escala industrial.

5.4.3.2 Estados Unidos

Os americanos estdo se preparando, com muita seriedade, para 0 uso desse
combustivel especialmente nas grandes cidades. A capacidade de producéo estimada é de 210
a 280 milhdes de litros por ano. A percentagem que tem sido mais cogitada para a mistura no
diesel de petréleo € a de 20% de biodiesel, mistura essa que tem sido chamada de B20. Os
padrdes para o biodiesel nos Estados Unidos sdo determinados e fixados pela norma ASTM
D-6751, sendo importante ressaltar que o programa americano de biodiesel é baseado em
pequenos produtores (BIODIESEL, 2006).

5.4.3.3 Uni&o Européia

Na Unido Européia, as estimativas indicaram um aumento de capacidade para
aproximadamente 6,0 milhdes de m® por ano em 2006 e possivelmente para 7,2 milhdes de m*
por ano no 2007. O principal mercado mundial de biodiesel é a Unido Européia, com uma
producdo anual superior a 3,2 milhdes de ton, ou cerca de 3,5 milhdes de m®, de biodiesel em
2005 (ECODIESEL, 2006)

A Alemanha é o principal produtor de biodiesel na Unido Européia, respondendo por
aproximadamente 53,0% da producdo em 2005, seguida pela Franca e pela Italia, com cerca
de 16,0% e 12,0% da producao, respectivamente.

Hoje em dia, a producdo de biodiesel europeia é derivada principalmente do 6leo de
canola, com uma tendéncia de maior participacdo dos 0Oleos de soja e de palma, que vém

apresentando precos mais favoraveis.
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No inicio dos anos de 1990, o processo de industrializacdo do biodiesel foi iniciado na
Europa. Portanto, mesmo tendo sido desenvolvido no Brasil, o principal mercado produtor e
consumidor de biodiesel em grande escala foi a Europa (BIODIESEL, 2006).

As refinarias de petroleo da Europa tém buscado a eliminacdo do enxofre do oleo
diesel. Como a lubricidade do 6leo diesel mineral dessulfurado diminui muito, a correcdo tem
sido feita pela adicdo do biodiesel, ja que sua lubricidade é extremamente elevada. Esse

combustivel tem sido designado, por alguns distribuidores europeus, de “Super Diesel”.

5.5 INOVACAO E DIFUSAO TECNOLOGICA

Compreendido por:

5.5.1 Trajetoria Tecnologica

Hoje em dia, a capacidade e a velocidade de geracdo de inovagbes de produtos e
servigos tem sido um dos principais elementos de competitividade de nagdes, setores e
empresas. Assim, entender a complexa engrenagem da inovacédo é fator-chave para a gestdo
das firmas, na atualidade, e determinante para o desenvolvimento dos paises.

Os conceitos de inovacdo tém evoluido ao longo do tempo no que concerne ao
entendimento do que seja inovar e dos atores que fazem parte desta engrenagem. No primeiro
caso, a inovacao se desloca de uma visdo puramente tecnoldgica e passa a ser entendida como
a utilizacdo do conhecimento sobre novas formas de produzir e comercializar bens e servicos,
e também o desenvolvimento de novos meios de organizar empresas, fornecedores, producéo
e comercializagéo de bens e servigcos (MCT, 2006).

Geralmente, a inovagao num setor econdmico é um processo que envolve uma enorme
quantidade de incertezas, criatividade humana e sorte, ocorrendo de formas grandiosas ou
humildes, e, em determinadas épocas e locais, com mais freqiiéncia do que em outros.

A medida que a demanda e a producdo crescem, e sdo descobertas novas aplicagdes
para a inovagao, muitas empresas novas entram no mercado com variagdes de produto onde a

fase inicial no desenvolvimento de uma linha de produtos ou industria, em que umas poucas
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empresas participam, seria, necessariamente, um periodo de progresso tecnologico lento e de
avanco na produtividade.

Atualmente, o debate sobre op¢bes tecnoldgicas nos paises do Terceiro Mundo, na
maior parte dos casos, se restringiu a abordar os impactos sobre a geragdo de empregos
(Cooper, 1973; OIT, 1971). No entanto, alguns autores, ligados a area energética, tém
ressaltado a importancia das opcdes tecnologicas para o desenvolvimento econémico e 0
consumo material tanto em paises desenvolvidos como subdesenvolvidos; basicamente sendo
como as formas de ocupacdo espacial e urbana, o sistema de transportes, o sistema de
abastecimento energético e a estrutura produtiva (Puiseux, 1979; Hourcade, 1983).

Nesse sentido, Rogers (1976) aponta que os estudos acerca da dinamica da difuséo
tecnoldgica foram iniciados a partir da observacdo de eventos ligados ao agronegocio,
expandindo-se também para a discussdo do desenvolvimento e organizacdo de outras
atividades econémicas. Deste modo, as trajetdrias sdo pautadas por escolhas mais ou menos
apropriadas das tecnologias a serem transferidas. Considera-se assim, que as trajetorias de
desenvolvimento tecnoldgico sdo um conjunto de macro opcles tecnoldgicas entrelacadas
entre si que conformam e ddo continuidade a um determinado estilo de desenvolvimento.

Consequentemente, Cassiolato (1994) indaga as dificuldades no processo de inovagao
tecnologica e sua difusdo dentro do sistema econdmico. Para este autor, “quanto mais radical
a inovacdo é, maior seu desconhecimento entre os usuarios, apds seu lancamento”,
dificultando o processo de difusdo da inovacao.

Pode-se imaginar que uma tecnologia seja tdo mais dificil de ser estabelecida, quanto
mais radical € a mudanca que ela exige nestas estruturas ja existentes. Dosi e Nelson (1994),
chamam atencdo para o processo de “path dependence” que esta inter-relacionado com os
processos de mudanca e de organizacdo das estruturas industriais, justamente porque estas
dependem do caminho que foi trilhado ao longo do tempo e das estruturas ja criadas, sejam
estas sociais, culturais, fisicas, ou de recursos materiais, técnicos ou humanos estabelecidos.

Cassiolato (1994) destaca que o processo de mudanca tecnoldgica € uma atividade
caracterizada por um contexto seletivo que ocorre através de trajetérias que sdo
constantemente interrompidas por descontinuidades importantes associadas com o surgimento

de novos paradigmas tecnoldgicos.
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No entanto, cada trajetdria contribui para exaurir o paradigma, até o ponto em que sera
necessaria uma mudanca paradigmatica e esta se dara com o surgimento de uma inovacao
radical, uma mudanca significativa na base do conhecimento cientifico e tecnologico.

Consequentemente, ditos paradigmas tecnolégicos definem as oportunidades de
inovagdes sucessivas em certa direcdo ou trajetoria tecnoldgica. O uso da gasolina para
combustdo interna, seguido do ciclo diesel e, no Brasil, o uso do alcool, definem uma
trajetdria tecnologica.

Quando o paradigma se esgota, sdo necessarios conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos completamente diferentes para o desenvolvimento de processos biotecnoldgicos
ou do motor elétrico, por exemplo.

Isso justificaria a curva de difusdo tecnolégica mencionada por Rogers (1976)
indicando que a taxa de adocdo da inovacdo agricola segue uma curva do tipo “S”, curva
normal quando observados dados acumulados ao longo do tempo.

Neste modelo de estudo, a velocidade inicial da difusdo tecnologica seria menor (veja
seccdo 1 da figura) em virtude das barreiras existentes a difusdo, como falta de estrutura e de
capacitacdo dos recursos humanos para seu uso. J& num segundo periodo (seccdo 2 da figura)
a velocidade da expansdo se acelera, efeito decorrente da instalagdo das condicgdes
complementares para a difusdo tecnoldgica e pela ampliacdo do conhecimento acerca da nova
tecnologia. Num terceiro momento € novamente de desaceleracdo, decorrente, principalmente,

do fato de saturacdo do sistema produtivo no qual se insere a difusao.
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Figura2 - Acurva S de difusdo tecnoldgica.
Fonte: Adaptado de LISSONI, F.; METCALFE, J.S. (1996)
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E importante destacar que os paradigmas tecnolégicos, de acordo com Dosi (1982),
podem ser definidos como modelos ou caracteristicas de solucdo de problemas tecnoldgicos
qgue se embasam em principios selecionados derivados das ciéncias naturais e em outras
tecnologias materiais. Assim, o paradigma vigente acaba determinando campos de pesquisa,
problemas, procedimentos, respostas encontradas e decisfes tomadas em uma economia em
um determinado periodo de tempo.

Andersen (1998) complementa estas idéias quando afirma que a conduta da evolugéo
das sociedades e das tecnologias sdo caracterizadas por regularidades que sdo especificas no
tempo, espago setor econdmico e campo tecnoldgico.

Ao analisar essas afirmacgfes, indica-se que “0 progresso técnico inerente a
determinado paradigma tecnoldgico - trajetoria tecnoldgica - constitui 0 modo ou o padrédo
“normal” de realizar a formulacdo e solugdo de problemas especificos no interior daquele
paradigma tecnoldgico”, apontando que a “difusdo de uma inovacdo pode seguir
habitualmente dois mecanismos: substituicdo, do produto ou processo antigo pelo novo,
aumentando progressivamente sua utilizacdo; ou imitacdo por outras empresas” (POSSAS,
1989).

Dentro desta rica mistura de experimentacdo e concorréncia, N0 momento em que se
estabelece a fase 3 (seccdo 3 da figura), eventualmente surge um centro de gravidade, na
forma de um projeto de produto dominante, considerado por definicdo, aquele que adquire a
fidelidade do mercado, aquele que os concorrentes e inovadores precisam adotar para terem
pelo menos a esperanga de dominar uma parcela significativa do mercado sucessor.

Geralmente adquire a forma de um novo produto (ou conjunto de novas
caracteristicas) sintetizado a partir de inovagdes tecnoldgicas introduzidas de forma
independente em variagdes de produto anteriores (MORAIS, 1997).

Basicamente, um projeto dominante incorpora 0s requisitos de muitas classes de
usuarios, ainda que ele ndo chegue a um ponto muito proximo ao de projetos especificos ao
cliente. Nenhum projeto dominante €, necessariamente, aquele que incorpora a ultima palavra
de desempenho técnico, e €, antes que mais nada, um elemento que satisfaz o usuario, em
termos de interacdo das possibilidades técnicas e op¢des de mercado, em vez de ser um
otimizador para uma minoria.

Geralmente, o surgimento de um projeto dominante ndo é uma coisa predeterminada,
mas aparece como o0 resultado da interacdo entre opcdes técnicas e de mercado num
determinado instante no tempo, mudando assim a énfase competitiva em favor daquelas

empresas — grandes ou pequenas — que sdo capazes de reunir as maiores aptiddes no processo
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de inovacdo de produto, entdo o enfrentamento passa por um novo campo de batalha: a
inovacao de processo.

Apbs de um surgimento de um projeto dominante, a expectativa, segundo esta
hipotese, seria uma onda de saidas de empresas concorrentes, e uma consolidacdo geral do
setor.

Neste olhar, se 0 surgimento de um design dominante é um sinal de que alguma
mudanca importante esta prestes a acontecer, no que diz respeito ao ritmo de inovacgdes e
numero de empresas concorrentes, a habilidade dos administradores e observadores da
industria de perceber o sinal — ou, melhor ainda, de prever o surgimento de um projeto
dominante — deveria ser importante em relacdo aos projetos de seus produtos, P&D e

desenvolvimento de processo.

Assim, existem trés linhas de pensamento para complementar esa perspectiva:

e a primeira retne aqueles que acreditam que 0s projetos dominantes sdo resultado
de eventos aleatdrios. Nesse sentido, seu surgimento ndo pode ser previsto (embora

eles possam ser reconhecidos).

e a segunda escola de pensamento adota um ponto de vista deterministico — isto €,
algo inerente a tecnologia determina o resultado em relacdo ao projeto dominante.
Assim sendo, a trajetoria tecnologica acomoda apenas uns poucos candidatos para

0 projeto dominante.

e em terceiro lugar, outro grupo sugere que fatores sociais e organizacionais

trabalham em conjunto para determinar o projeto dominante.

Nenhuma dessas trés escolas, contudo esta inteiramente certa ou totalmente errada. Cada
um delas contribui para nossa compreensao de fatos. Independentemente de como um projeto
dominante é determinado, no entanto, é altamente duvidoso que ele seja reconhecido como
tal, exceto em retrospecto. A tentativa de definir ou antecipar o aparecimento de um projeto
dominante simplesmente pelo mapeamento das caracteristicas e fun¢des do produto esta

ligada ao fracasso.



42

Complementando as observacdes anteriores e resumindo alguns dos pontos ja enfatizados,
Deza (1995) traz alguns elementos a serem ponderados no caso da difusdo da inovagédo. Para

esse autor existem alguns fatores que devem ser observados durante o processo de difusao:

a) a continuidade da atividade inventiva que permite o aperfeicoamento da inovagéo.
Estas fases podem ter uma importancia tdo grande economicamente, como a invengéo
inicial, porque o aumento do conhecimento cientifico permite uma gradual reducéo do
custo de inventos e inovagOes ao longo do tempo;

b) o aperfeicoamento dos inventos depois de sua introdugdo no sistema produtivo;

¢) o desenvolvimento das habilidades técnicas entre os usuarios (learning by using);

d) desenvolvimento de habilidade na fabricacdo de maquinas (learning by doing);

e) grau de complementaridade entre diferentes técnicas dentro da atividade produtiva;

f) aperfeicoamento das velhas tecnologias e seu impacto no processo de substituicdo dela
pela nova tecnologia;

g) o contexto institucional no qual se d& o processo de difusdo: varidveis sociais, legais,
institucionais, econémicas, entre outras, podem atrasar ou dinamizar o processo de

difusao.

Por meio da historia, da pesquisa e do experimento percebeu-se que 0 comportamento
econdmico-social-tecnoldgico muitas vezes tende a ser mais complexo do que a simples
aplicacdo do método reducionista pode prever. Certos sistemas podem exibir propriedades
que emergem da interacdo entre suas partes (GLEISER, 2002).

Cada época é marcada por uma ou duas inovac@es radicais que acabam influenciando toda
a economia. Por exemplo, entre 1770 a 1830, o fator-chave foram o algoddo e o ferro-gusa;
em seguida, o carvao, quando a industria de transportes mudou a estrutura de custos relativos
da economia. No terceiro periodo veio 0 aco; e, no quarto, a energia, particularmente o
petréleo. No entanto, alguns autores, ligados a area energética, tém ressaltado a importancia
das opcGes tecnoldgicas para o desenvolvimento econémico e 0 consumo material tanto em
paises desenvolvidos como subdesenvolvidos.

Gleiser (2002) identifica ainda alguns mecanismos que estimulam ou restringem a
inovacdo. Ele refere-se aos gargalos tecnoldgicos das atividades interligadas; aos impulsos
estratégicos, como energia ou matérias-primas; a composicéo e transformacgdes da demanda; a

mudanca dos precos relativos, particularmente, de capital e trabalho; e aos conflitos sociais.
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6. METODO DE PESQUISA

As acgdes ocorreram em duas etapas. Primeiramente, foi realizado o levantamento
bibliografico sobre os principais temas e fatos relacionados ao macro-ambiente do
desenvolvimento dos biocombustiveis, com a finalidade de mapear o0s aspectos mais
importantes a considerar. Posteriormente se realizou um levantamento documental em bancos
de informac&o cientifica, para poder alcancar os objetivos tracados. O método empregado
para a execugdo da pesquisa bibliografica e documental se fundamentou numa analise de

conteddo, isto é, uma interpretacdo qualitativa do conteddo de textos cientificos.

6.1 Analise léxica e de conteudo

A analise de documentos, sejam eles originarios de pesquisas quali ou quantitativas,
pode incluir a analise Iéxica e a andlise de contelido. Esta analise apresenta um conjunto de
caracteristicas racionais, sendo mais ou menos intuitiva, pessoal e subjetiva. Como outros
métodos, apresenta problemas de validade, como autenticidade do texto, validade de
interpretacdo e veracidade dos fatos. Tem ainda, em muitos casos, o defeito do trabalho ndo
sistematizado, dependendo fortemente do valor e competéncia do pesquisador (FREITAS,
2000).

6.2 Instrumentacao

Com vistas a obter respostas as questfes formuladas numa pesquisa documental, foi
elaborado um esquema com diferentes parametros e itens que ajudaram a recolher e selecionar
todas as informagdes requeridas no transcurso da pesquisa baseando-se de um software
lexical, enfocando-se na freqliéncia de palavras-chave mais relevantes ao tema principal. Para
tal fim, é preciso utilizar um determinado programa, que neste estudo, esta determinado pelo
programa “N.vivo”. Para tal analise, se precisa entrar num estudo basico do KDT?

(Knowledge Discovery from Text or in Text).

= dizer, o KDT refere-se ao amplo processo de encontrar conhecimento a partir de dados, tendo como objetivo
principal a extracéo de conhecimento implicito e a busca da informacgé&o potencialmente Gtil dos dados.
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O termo Descoberta de Conhecimento em Textos (Knowledge Discovery from Text -
KDT) é praticamente novo, criado em 1989 e tendo sido utilizado pela primeira vez por
Ronen Feldman. Este autor define KDT como sendo o processo de encontrar algo interessante
em colecOes de textos (artigos, historias de revistas e jornais, mensagens de e-mail, paginas
web, etc.) com um claro padrdo de mineracdo da web (“web mining”) que pode ser definida
como a descoberta e andlise de informacdo util da “World Wide Web”, que se refere tanto a
pesquisa e recuperacdo automaticas de informac&o e recursos disponiveis em milhdes de sites
e bancos de dados on-line. Esta nova area surgiu principalmente da interseccéo de trabalhos
sobre mineracdo em bancos de dados e algumas técnicas de Inteligéncia Artificial
(FELDMAN 1997).

A evolucdo natural da area de Recuperacdo de Informacdes teve como conseqiiéncia o
surgimento da area de Descoberta de Conhecimento em Textos.

Assim, ao invés de encontrar os textos que contenham informacGes e deixar que o
usuario mesmo procure o que lhe interessa, a nova area se preocupa em encontrar informacdes
dentro dos textos e trata-las de forma a apresentar ao usuario algum tipo de conhecimento (til
€ novo.

Todos os sistemas de recuperacdo de informacdes possuem praticamente um Unico
objetivo: fazer com que o usuario encontre a informacdo que esta precisando rapidamente, de
modo que este ndo necessite analisar ele mesmo todas as informacg6es existentes na base de
informagdes (ZAMBENEDETT], 2002).

Para proceder a esta analise de contetido se utilizou um programa de leitura Iéxica,
denominado N.Vivo, que determina a freqiiéncia de citacdo e co-citacdo das palavras

selecionadas, nos textos selecionados.

6.3 Ferramenta de Trabalho - N.VIVO

Utilizou-se no presente trabalho, um software na pesquisa qualitativa principalmente
pela velocidade para mensurar, gerenciar, buscar e exibir dados e itens relacionados e
relevantes, como cddigos ou memorandos em artigos para a constru¢cdo do problema de
pesquisa. Levando-se em conta 0 tempo necessario para decidir por um programa (Sphinx ou

N.vivo), em instala-lo e aprender a utiliza-lo, o ganho real de tempo fard com que, em longo
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prazo, o esfor¢o valha a pena com projetos maiores e grupos maiores de dados, e ndo em curto
prazo, com quantidades menores de dados. E como uma segunda expectativa, 0 aumento da
qualidade na pesquisa através do uso do computador, ou a maior facilidade de demonstrar a
qualidade. O NUD-IST (a ultima versédo N.VIVO) foi desenvolvido por Richards e Richards
originalmente como um programa Mac e, depois, também transferido para vers@es de PC, mas
ainda roda nesses dois sistemas de computador. Com a ferramenta N.VIVO, pode-se realizar a
descoberta de conhecimento em textos de modo ciclico e interativo. Basicamente, 0 usuario
participa fornecendo hipoteses, e 0 conhecimento é construido, emergindo da interagdo entre
0 usuario e a ferramenta. (FELDMAN 1997).

Utilizando um *“code” como palavra chave, € inserido nos arquivos presentes, onde o
programa outorgara a quantidade de “codes” existentes nos arquivos estabelecidos, neste
caso, nas publicagfes cientificas internacionais. Geralmente, a apresentacdo dos resultados é
feita de modo grafico, com listas e mapas conceituais. A ferramenta ainda permite sinteses e
cruzamento das dimensfes mais relevantes entre si. Esta técnica é extremamente Util para o
ser humano quando o volume de textos a ser analisado é muito grande. Portanto, é muito

importante avaliar os seus resultados.

6.4 Amostra e Delimitagdo

A amostra utilizada numa pesquisa exploratéria podera ser intencional, probabilistica
ou mesmo uma conjuncdo de ambas. O universo definido para o seguinte estudo esta
basicamente construido por dois livros e 9 publicagdes cientificas no Movimento Chemurgic ,
e com 121 artigos cientificos referente ao movimento da Bio-based Economy.

Primeiramente foram selecionadas as ferramentas de busca de literatura cientifica.
Escolheu-se o Google Académico, o Scopus e 0 Web of Science, por sua disponibilidade e
abrangéncia. Nestas fontes de dados buscou-se a literatura cientifica identificada pelas
palavras-chave “biofuel” e “bioenergy” e nesta literatura se identificou os termos alternativos
que evocam estas palavras-chave, utilizadas na primeira busca.

Os novos termos identificados, “biofuel”, “bioenergy”, “energy”, “bio-based”,
“biodiesel” e “ethanol”, definidos como “palavras-chave primarias”, foram entdo utilizados
nas buscas seguintes da literatura que trata do tema dos biocombustiveis ou bioenergia no seu

amplo sentido.
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Procedeu-se posteriormente, a busca da literatura referente ao Movimento Chemurgic,
seguida da busca da literatura referente a Bio-based economy. A literatura relacionada ao
Movimento Chemurgic foi identificada pelas palavras-chave chemurgic e chemurgy.

Ja a que e diz respeito a bio-based economy foi identificada sob um mesmo critério
agrondmico (agric*) e pelas palavras-chave bio-based, biobased, bioenergy, energy, biofuel,
biodiesel e ethanol. Destacando que a pesquisa foi meramente em inglés.

Na seqléncia, procedeu-se a construcdo da linha histérica dos 10 altimos anos
identificando e situando cada artigo, segundo seu ano de publicagdo. Da mesma forma, cada
um deles foi numerado, desde o numero basico (0) até o ultimo (121) para uma posterior

localizacéo.
96 97 98 99 00 01 02 03 04 i ano
273745 6 7 8 9 10 11 12 13 oo s 121 artigo

Em conseqiiéncia, foi construido um grafico geral, mostrando o claro incremento
gradual do interesse na midia pela area bioenergética, constituida principalmente pelos

biocombustiveis renovaveis nos Ultimos 10 anos de desenvolvimento.

N. Artigos 32

% 97 98 99 00 01 02 03 04 05 (Ano)
Figura 3 — Representacédo grafica da quantidade dos artigos recopilados no transcurso dos dez
anos de trajetéria no macro-ambiente do desenvolvimento dos biocombustiveis na Bio-based

economy
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Para definir as dimensfes ambiental, sécio-econbmica, politica e tecnoldgica nas quais
se projeta o desenvolvimento da Bio-based economy, se identificou os termos evocativos da
idéia de fonte ou uso da energia pelo homem, que aparecem co-mencionados com as palavras-
chave primarias nos Abstracts da literatura cientifica selecionada. Estes termos vinculados as
“palavras-chave primarias” sdo aqui denominados “palavras-chave secundarias”. Todas elas
foram determinadas baixo critério do pesquisador, motivandose pela freqiiéncia que elas
apareciam nas publicacgdes anteriormente lidas.

Para cada uma das quatro dimensdes analisadas de projecdo do Movimento Chemurgic
e da Bio-based economy foi enunciado um conjunto de cinco expressdes ou variaveis que, a
partir da leitura dos textos selecionados, se configuram como condicionantes da respectiva
dimenséo.

As palavras-chave secundérias citadas na literatura foram alocadas a sua respectiva
dimensdo, por sua afinidade ao conjunto de condicionantes que conforma esta dimenséo,

mostrado na figura 4:

PALAVRAS-CHAVE PRIMARIAS

e
-~ N

Bioenergy  Biofuel Energy Bio-based Biodiesel Ethanol

DIMENSOES CONDICIONANTES PALAVRAS-CHAVE SECUNDARIAS
[ Carbon
Emission
Atmosphere
Protocolo de Kyoto Pollution
Poluicdo Atmosférica Air
AMBIENTAL Aqguecimento Global < Kyoto Protocol
Poluicdo do Ar Environment
Poluicéo Local Ecological
Global Warming

k Greenhouse



Fortalecimento do Agronegocio
Participacao Agricultura Familiar

SOCIOECONOMICA Regionalizag&o do Desenvolvimento
Cotacao Inter.(preco)

Desenvolvimento social

Politicas de preco minimo

Legislacao existente
POLITICA Investimentos zonas rurais

Compromisso governamental

Vulnerabilidade

Evolugao da Ciéncia

Inovacéo para o Mercado
TECNOLOGICA Desen. Atividades Inovativas

Capacidade Tecnolo.Organizagcao

Formulagao e Gestdo Conhecimento
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Job

Supply

Market
Demand
economy
Agribusiness
Unemployment
Work

Cost

Capital

Tax

Bush

Right
Conflict
Government
Legislation
political
Crude Oil
Subsidie

Law

chance
research
evolution
innovation
experience
productivity
biotechnology
development
added value

remainder

Figura 4: Representacdo grafica das quatro dimensdes do macro-ambiente do desenvolvimento

dos biocombustiveis, subdividido nas palavras-chave primarias e secundarias sob suas

condicionantes
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6.5 Determinacéao das frequéncias de citagoes

Os dados obtidos por intermédio da pesquisa bibliografica e documental séo tratados,
principalmente, por estatistica descritiva (ou dedutiva) com base em uma analise de quadros
experimentais da freqliéncia de palavras-chave, constituintes das quatro dimensdes
estabelecidas (ambiental, politica, socioecondmica e tecnoldgica). Assim foi possivel chegar
as conclusdes pertinentes ao desenvolvimento da trajetdria tecnoldgica dos biocombustiveis.

Com a ferramenta de trabalho N.Vivo, foi possivel a constru¢do mediante os dados finais
obtidos, de uma gama de figuras e graficos de cada dimensdo analisada no transcurso dos 10
anos de trajetoria no caso da Bio-based Economy, e na época de 1930-1950 no movimento
Chemurgic.

Tal analise, permitiu uma clara visdo da estrutura de cada movimento no
desenvolvimento dos biocombustiveis, conduzindo ao resgate das dimensdes mais relevantes no
seu devido crescimento bioenergético.

Cabe ressaltar que uma codificacdo derivada de uma analise como esta gerou novos
dados de multipla escolha. Esse novo dado retratara de forma bem mais objetiva o contetdo de
cada opinido ou resposta. Caso as categorias ndo sejam pertinentes, todas analises, decisdes e

acoes estardo igualmente comprometidas.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Procurou-se neste trabalho identificar as raizes da emergéncia da Biobased economy
contemporanea, correlacionando-a com as raizes do seu pressuposto paralelo histérico
denominado Movimento Chemurgic. Numa primeira fase, caracterizam-se os dados referentes
ao movimento Chemurgic, numa analise da frequéncia das 40 palavras-chave selecionadas,
que expressam as dimensfes ambientais, soOcio-econémica, politica e tecnologica.
Conjuntamente, se faz a discussdo sobre as sete palavras-chave primarias ao movimento.

Numa segunda etapa, sdo apresentados os resultados do movimento da Bio-based
economy subdividida nos mesmos patamares do anterior, mas neste caso, com seis palavras-
chave primarias. O capitulo encerra-se, numa terceira parte, com um analise comparativo dos
dois movimentos, e conjuntamente, a discussdo se fortalece ao incrementar a curva “S” e 0
gréafico de Hubbert, onde os dados relativos finais demonstraram o claro perfil do trabalho
apresentado.

Todos os dados coletados séo apresentados graficamente e discutidos paralelamente de

modo descritivo.

7.1 Movimento Chemurgic

7.1.1 Analise da Frequéncia das Palavras-chaves secundarias

Na tabela 1, apresenta-se 0 modelo principal da coleta de dados construido pelo autor,

resumido a continuacao:

Tabela 1 - Material recopilado para o analise da frequiéncia de palavras-chave no movimento

Chemurgic, constituintes de 2 livros e 9 publicacGes

AUTOR TITULO ANO DE
PUBLICACAO

Peter Duncan Burchard (Livro) George washington carver: for his time and ours
2005

William J Hale (livro) The farm chemurgic
1934




Mark R. Finlay (artigo)

Old efforts at new uses: a brief history of chemurgy and

the american search for 2004
Biobased materials
Philip H. Groggins (artigo) Farming for feasts, fuels, or factories
1996
R.A. Bray, I.M Wood And R.J. | New crops, new products new opportunities for
Fletcher (artigo) australian agriculture 1996
Gary D. Jolliff * (artigo) Policy considerations in new crops development
1999
C. Hill (artigo) The use of timber in the twenty-first century
2005
John W. Lawton (artigo) Zein: a history of processing and use
2001
Bill Kovarik (artigo) Henry ford, charles kettering
And the "fuel of the future” 1998
Jules Janick, Melvin G. Blasé, | Diversifying Crop production
Duane L. Johnson, Gary D. 1996
Jolliff, And Robert L. Myers
(artigo)
David P. West (artigo) The low, dishonest decade
1939
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Assim mesmo, na tabela 2, apresenta-se 0 modelo principal da coleta de dados

construido pelo autor, resumido a continuag&o:

Tabela 2 - Frequéncia de citacdo das 40 palavras-chave associadas ao campo da bioenergia na

literatura cientifica sobre o Movimento Chemurgic, referido ao periodo de 1930 a 1950.

DIMENCAO CONDICIONANTES PALAVRA CHAVE TEXTO
Freq. de Palavra /
N. Artigos
Emission 10 (1)
Poluic&o Atmosférica Atmosphere 24 (3)
Air 148 (5)
Aqguecimento Global Pollution 5@1)
AMBIENTAL Environment 196 (4)
Protocolo de Kyoto Ecological 15 (4)
Kyoto Protocol 1)
Poluicao do Ar Carbon 133 (4)
Global Warming 1)
Poluicéo Local Greenhouse 10 (2)
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Job 36 (5)
Fortalecimento Agronego. Supply 158 (6)
Market 839 (7)
Participacao
Agricult.Familiar Demand 145 (6)
SOCIO-ECON. Economy 1132 (7)
Regionalizacao do
Desenvolvimento Agribusiness 17 (4)
Unemployment 13 (1)
Cotacgao Inter.(preco) Work 596 (7)
Cost 346 (7)
Desenvolvimento social Capital 59 (4)
Tax 139 (6)
Politicas de preco minimo Bush 39 (6)
Right 135 (7)
Legislagcao existente Conflict 73)
Government 249 (6)
POLITICO Investimentos zonas rurais Legislation 12 (4)
Political 289 (6)
Compromi. governamental Crude Oil 1(1)
Subsidie 8(3)
Vulnerabilidade Law 58 (5)
Chance 16 (4)
Evolugao da Ciéncia research 956 (7)
evolution 82 (5)
Inovacgéao para o Mercado innovation 61 (4)
Experience 95 (6)
Desen. Atividades
TECNOLOGICO | Inovativas. productivity 38 (5)
biotechnology 6 (3)
Capacidade
Tec.Organizagao development 884 (7)
added value 0 (0)
Formulagdo e Gestao
Conhecimento remainder 6 (1)
BIO-BASED BIOENERGY BIOFUEL ETHANOL BIODIESEL ENERGY
0 0 0 24 (6) 2(2) 113 (6)
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Os valores alcancados nesta primeira etapa, podem sinalizar um analise plenamente
guantitativo da contagem da frequéncia de citacdo das palavras-chave secundarias na
literatura cientifica no movimento Chemurgic, constatando assim, valores qualitativos que
posteriormente sera discutido. Nos resultados alcancados, classificou-se as 40 palavras-chave
secundarias numa sequiéncia hierarquica, de maior a menor freqiiéncia de citacdo, mostrado na

seguinte tabela:

Tabela 3 - Posicionamento hierarquico da freqiiéncia de citacao das 40 palavras-chave

secundarias, nas quatro dimensfes do macro-ambiente do movimento Chemurgic.

RANKING PALAVRA TOTAL FATOR

1 Economy 1132 SOCIO-ECONOMICO
2 Research 956 TECNOLOGICO

3 Development 884 TECNOLOGICO

4 Market 839 SOCIO-ECONOMICO
5 Work 596 SOCIO-ECONOMICO
6 Cost 346 SOCIO-ECONOMICO
7 Political 289 POLITICO

8 Government 249 POLITICO

9 Environment 196 AMBIENTAL

10 Supply 158 SOCIO-ECONOMICO
11 Air 148 AMBIENTAL

12 Demand 145 SOCIO-ECONOMICO
13 Tax 139 POLITICO

14 Right 135 POLITICO

15 Carbon 133 AMBIENTAL

16 Experience 95 TECNOLOGICO
17 Evolution 82 TECNOLOGICO
18 Innovation 61 TECNOLOGICO

19 Capital 59 SOCIO-ECONOMICO
20 Law 58 POLITICO
21 Bush 39 POLITICO
22 Productivity 38 TECNOLOGICO
23 Job 36 SOCIO-ECONOMICO




24

Atmosphere

24

AMBIENTAL

25

Agribusiness

17

SOCIO-ECONOMICO

26

Oportunity

16

TECNOLOGICO

27

Ecological

15

AMBIENTAL

28

Unemployment

13

SOCIO-ECONOMICO

29 Legislation 12 POLITICO
30 Emission 10 AMBIENTAL
31 Greenhouse 10 AMBIENTAL
32 Subsidie 8 POLITICO
33 Conflict 7 POLITICO

34

Biotechnology

TECNOLOGICO

35 Remainder 6 TECNOLOGICO
36 Pollution 5 AMBIENTAL
37 Global Warning 1 AMBIENTAL
38 Kyoto Protocol 1 AMBIENTAL
39 Cru Oil 1 POLITICO

40 Added value 0 TECNOLOGICO
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Os dados apresentados na tabela 3, mostram que dentro das primeiras 15 palavras-
chave, 6 pertencem a dimensdo econdmica, seguido pelas 4 seguintes ao ambito politico, 3 do
ambiental, e 2 finalmente do tecnoldgico. Note-se portanto, que num primeiro momento, o
movimento Chemurgic foi plenamente influenciado por um fator politico, juntamente
consolidado por um socioecondmico.

Pode-se constatar, que o ambiente politico (conformado pelas leis, direitos e restricdes
politicas) foi o principal condicionante do estabelecimento do petr6leo como fonte de energia,
apoiado claramente que durante 1920 a 1926, setenta grandes campos petroliferos foram
descobertos, com um maior acesso e preco baixo, o combustivel fossil se estabeleceu como o
principal fornecedor do combustivel industrial por quase 70 anos a nivel mundial.Entretanto,
note-se que as palavras “research” e “development” estdo seguidamente localizadas como a
segunda e terceira palavra-chave secundarias de maior citagédo, significando-se assim, que no
periodo do movimento Chemurgic, a busca de pesquisas em inovagdes na area bioenergetica
estaria impulsionando o surgimento do desenvolvimento dos biocombustiveis como

alternativas energeticas, numa inalcangavel substituicdo do 6leo fossil.
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E bom relembrar que, nos anos 30, novas tecnologias de processamento tinham sido
desenvolvidas, e a crescente disponibilidade de petrdleo e gas natural a baixo custo significou
que essas fontes poderiam dar origem a produtos quimicos organicos de modo muito mais
barato do que o carvdo. Com o inicio da revolucdo industrial, efetivamente, cada matéria
prima das industrias era derivada de fontes naturais renovaveis. Procurar culturas alternativas
era também uma idéia antiga.

Destaca-se, que dentro das 40 palavras-chave secundarias analisadas, as de maior
citacdo, estariam sendo colocadas na dimensdo econémica, seguidamente pela tecnoldgica.

Ao mesmo tempo, citacbes politicas conformadas pelas legislagdes, leis de zonas
rurais e compromissos governamentais, estariam influenciando ao  desenvolvimento
econémico, sem nenhuma nogao prospectiva dos impactos negativos ambientais; constatando
dita dimenséo, como o espaco das palavras-chave de menor freqiiéncia de citacdo. Na tabela
4, se mostrara separadamente o resultado de cada dimensao.

Tabela 4 - Frequiéncia de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave secundarias na

dimensé@o ambiental no movimento Chemurgic

Environ. | Air | Carbon | Atmosphere Ecological Greenh. | Emission | Pollution | War. | Kyoto | TOTAL

AMBIENTAL 196 148 133 24 15 10 10 5 1 1 543

Palavras como “Environment”, “Air” e “Carbon” destacaram-se entre as 10 palavras-

chave de maior citacdo, numa época onde tal dimensao, ao parecer, era invisivel.

Tabela 5 - Freqliéncia de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave secundarias na

dimensdo socioecondmica ho movimento Chemurgic

Economy | Market | Work Cost Supply Demand | Capital | Job | Agribusi. | Unemploy. | TOTAL

SOCIO-
ECON. 1132 839 596 346 158 145 59 36 17 13 3341

Ja “Economy”, “Market” e Work” seriam as palavras-chave secundarias de maior
citacdo, onde o ambiente do desenvolvimento socioeconémico levaria a um possivel

fortalecimento do agronegdcio americano.
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Tabela 6 - Freqliéncia de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave secundarias na

dimens&o politica no movimento Chemurgic

Political | Govern. Tax Right Law Bush | Legis. | Subsidie | Conflict Cru.O. TOTAL

POLITICO 289 249 139 135 58 39 12 8 7 1 937

Seguidamente, na dimensdo politica, palavras como “Political”, “Government” e
“Tax” estariam destacando-se como as palavras de maior peso na frequéncia de citacdo. Vale
a pena relembrar, que a pesar que 0 movimento perdeu bastante do seu carater ativista na era
do pos-guerra, ele, de outro lado, jogou um papel significativo no apoio de uma importante
pesquisa que envolveria os interesses na agricultura, na industria, na academia e naturalmente

no governo.

Tabela 7 - Frequiéncia de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave secundarias na

dimensao tecnolégica no movimento Chemurgic

Research | Develop. | Experience | Evolution | Innov. | Product. | Chance | Biotech. | Remainder | Added | TOTAL

TECNo. 956 884 95 82 61 38 16 6 6 0 2144

No que tange aos valores tecnoldgicos, o estudo sinalizou que as palavras de maior
frequéncia de citagdo seriam: “Research”, “Development” e “Experience”, constatando-se
uma vez mais, que a inovacao tecnologica teve redundante participacdo no movimento.
Chemurgic demonstrou o seu valor durante a Segunda Guerra Mundial, particularmente ao
contrabalancar a queda do aprovisionamento de borracha quando Japdo suspendeu o
fornecimento aos Estados Unidos.

7.1.2 Analise das quatro dimensdes de projecdo do Movimento Chemurgic

As quatro dimensdes, segundo os dados pesquisados, sdo resumidas no grafico seguinte:
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0O ambiental
B economico

O politico

O tecnologico

Gréfico 2 - Tendéncia do comportamento da freqiéncia de citacédo das quatro dimensdes

no macro-ambiente de desenvolvimento dos biocombustiveis no movimento Chemurgic

De acordo com o gréfico 1, é possivel observar que, a dimensdo socioecondmica teve
uma participacao redundante no movimento Chemurgic. Naturalmente é l6gico acreditar, que
numa época onde o paradigma ambiental ndo tinha credito algum; o interesse pelo
desenvolvimento e dependéncia econémica internacional significaria um claro objetivo dos
estados unidos de norte América, na sua constituicdo como pais do terceiro mundo.

Seguidamente, a dimensdo tecnoldgica como segundo micro-ambiente de maior
participacdo, onde o desenvolvimento dos biomateriais estaria paralelamente desenvolvido ao
crescimento na pesquisa tecnoldgica (motores aptos para adequado tipo de combustivel,
extracdo de 6leo dos diferentes cultivares, ect).

No que tange as duas ultimas dimensdes, o0 estudo constatou que existe restricbes
associadas aos aspectos ambientais (auséncia do pensamento ambientalista), e que no olhar
politico americano numa época de conflito internacional, criou assim, um caminho restrito a
um desenvolvimento dos biomateriais. Os resultados demonstram que 0 movimento
Chemurgic, foi pré-determinado pelas condicionantes socioecondmicas e tecnoldgicas,
seguidamente pelas politicas, e finalmente pelas condicionantes ambientais.

Segundo os resultados alcancados, o 6leo cru seria o principal responsavel pelo
deslocamento da proliferacdo dos biocombustiveis, ocasionando assim, seu devido

desenvolvimento por quase 70 anos de producéo, gerando altos niveis de poluicédo atual .
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7.1.3 Analise das 7 palavras-chave primarias

Os resultados obtidos serdo discutidos no modelo a seguir:

O Bio-based

W Bioenergia

O Biocombustiveis
O Ethanol

W Biodiesel

O Energia

B Chemurgy

Gréfico 3 - Participacao relativa da freqiiéncia de citacdo das sete palavras-chave
primarias no macro-ambiente de desenvolvimento dos biocombustiveis no movimento

Chemurgic

Palavras como “energy” e “chemurgy” enfatizaram-se como as duas palavras-chave
primarias de maior citacdo na literatura cientifica. Ja “bio-based”, “bioenergy” e “biofuel”
ndo apresentaram nenhuma frequéncia de citacdo durante toda a pesquisa realizada. Cabe
ressaltar, que “bio-based economy” e “bioenergy” sdo denominacBes atuais da ciéncia
contemporanea; e por tal motivo, é consideravel afirmar as ultimas pontuagdes colocadas.

Salienta-se, uma vez mais, a procura por biomateriais que incluia esforgos para
desenvolver novos usos para commodities agricolas mais eficientes de produtos néo
aproveitados da agricultura, e encontrar novas culturas para substituir a principal fonte de
poluicdo ambiental; o petrdleo, considerado por muito tempo inesgotavel, destacando seu
possivel inicio de producdo e desenvolvimento industrial paralelamente no comeco do

movimento Chemurgic.
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7.2 Movimento Bio-based Economy

Nas 121 publicacBes cientificas, foram pesquisadas 40 palavras-chave secundarias
(Emissions, atmosphere, air, pollution, environment, ecological, kyoto protocol, carbon global
warming, greenhouse, job, supply, market, demand, economy, agribusiness, unemployment,
work, cost, capital, tax, bush, right, conflict, government, legislation, political, crude oil,
subsidie, law, chance, research, evolution, innovation, experience, productivity,
biotechnology, development, added value, remainder), num intervalo de tempo de 10 anos de
trajetoria (1996-2005). A possibilidade de agrupar as diferentes palavras-chave, resultou num

grande numero de comparacdes e rica fonte de conclusoes.

7. 2.1 Analise das Frequéncias das Palavras-chave secundarias

Tabela 8 - Frequiéncia de citacdo total das 40 palavras-chave associadas ao campo da bioenergia

na literatura cientifica sobre o0 Movimento Bio-based Economy, no periodo de 1996 a 2005.

DIMENSAO CONDICIONANTES P. CHAVE _TEXTO
Freq. de Palavra / N. de
BIOFUEL artiqo
Emissions 2085 (98)
Poluicdo Atmosférica Atmosphere 166 (53)
Air 884 (105)
Aquecimento Global Pollution 124 (46)
AMBIENTAL Environment 1352 (128)
Protocolo de Kyoto Ecological 94 (34)
Kyoto Protocol 79 (23)
Poluicdo do Ar Carbon 1340 (107)
Global Warming 139 (34)
Poluicdo Local Greenhouse 334 (66)
Job 48 (17)
Fortalecimento Agronego. Supply 669 (92)
Market 1164 (98)
Participacdo Agricult.Familiar Demand 893 (93)
SOCIO-ECON. Economy 185 (60)
Regionalizagado do Desenvo. Agribusiness 73)
Unemployment 17 (6)
Cotacéao Inter.(preco) Work 646 (123)
Cost 3257 (123)
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Desenvolvimento social Capital 250 (44)
Tax 462 (64)
Politicas de prego minimo Bush 49 (14)
Right 227 (103)
Legislagcao existente Conflict 31 (14)
Government 293 (69)
POLITICO Investimentos zonas rurais Legislation 37 (19)
Political 69 (35)
Compromi. governamental Crude Oil 93 (27)
Subsidie 130 (28)
Vulnerabilidade Law 50 (30)
Chance 12 (9)
Evolugdo da Ciéncia Research 856 (113)
evolution 38 (20)
Inovacgéo para o Mercado Innovation 91 (18)
experience 149 (46)
TECNOLOGICO | Desen. Atividades Inovativas. productivity 270 (54)
biotechnology 232 (21)
Capacidade
Tec.Organizag&o development 860 (108)
added value 22 (6)
Formulagédo e Gestédo
Conhe. Remainder 34 (21)
BIO-BASED BIOENERGY BIOFUEL ETHANOL BIODIESEL ENERGY
444 (29) 780 (55) 1447 (70) 5353 (122) 2114 (5) 7128 (133)

Hoje em dia, o estabelecimento da Bio-based economy, tem sido reconhecida como
um dos assuntos chaves para o desenvolvimento dos biocombustiveis numa tendéncia dos
biomateriais. Para futuros questionamentos, 0s recursos renovaveis interpretardo um papel
importante como matérias primas inibidoras de CO2 direcionadas a produgdo industrial
sustentavel, com o objetivo de manter sob controle o uso dos recursos fosseis.

Na seguinte tabela, se classificou as 40 palavras-chave secundarias de maior a menor

frequéncia de citacdo, mostrando-as por ano e dimensao correspondente:
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Tabela 9 - Posicionamento hierarquico da freqiéncia de citacao das 40 palavras-chave
secundarias nas quatro dimensfes do macro-ambiente do desenvolvimento dos biocombustiveis

no movimento da Bio-based economy , no periodo de 1996 a 2005.

FREQUENCIA
DE PALAVRA
RANKING PALAVRA X ANO

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 TOTAL
1 Cost 194 460 12 319 171 79 94 330 303 812 3257
2 Emission 69 140 4 108 43 17 63 310 393 591 2085
3 Environment 28 160 24 59 50 64 71 181 248 169 1352
4 Carbon 80 72 8 127 17 31 37 180 337 263 1340
5 Market 59 55 0 170 27 14 47 210 183 244 1164
6 Demand 65 88 1 116 95 25 31 106 169 100 893
7 Air 11 60 2 43 32 29 23 423 82 88 884
8 Developm. 7 96 17 65 14 24 24 38 179 217 860
9 Research 13 85 9 71 28 11 20 63 257 181 856
10 Supply 38 75 2 34 64 18 21 78 133 99 669
11 Work 19 51 0 65 48 30 41 43 140 134 646
12 Tax 41 135 1 19 28 7 9 8 62 90 462
13 Greenho. 26 12 0 36 0 11 17 20 102 74 334
14 Government 38 23 6 9 45 4 26 21 44 61 293
15 Productivi. 14 23 5 16 24 3 14 54 52 35 270
16 Capital 30 18 0 40 13 8 9 35 12 49 250
17 Biotechnol. 0 1 0 35 1 1 0 0 16 97 232
18 Right 7 12 1 15 13 8 9 26 41 46 227
19 Economy 10 8 0 9 7 3 5 14 50 51 185
20 Atmosphere 24 9 1 14 2 3 8 33 35 24 166
21 Experience 2 21 0 9 4 4 7 26 18 31 149
22 Global Wa. 0 8 1 20 18 0 0 4 41 20 139
23 Subsidie 9 16 0 3 5 0 11 2 24 33 130
24 Pollution 0 15 2 16 1 23 9 11 8 32 124
25 Ecological 2 24 10 4 4 1 2 7 15 19 94
26 Cru Oil 2 1 0 10 0 0 1 4 24 15 93
27 Innovation 2 1 0 3 0 2 2 2 12 35 91
28 Kyoto Pro. 0 0 0 0 0 4 1 3 16 42 79
29 Political 4 9 0 5 0 0 1 4 14 16 69
30 Law 3 2 0 4 0 6 7 10 7 8 50
31 Bush 28 3 0 0 3 0 0 1 7 4 49
32 Job 2 3 0 1 10 2 1 1 1 25 48
33 Evolution 0 0 0 10 1 3 0 6 4 11 38
34 Legislation 7 2 0 1 0 1 2 0 11 8 37
35 Remainder 0 6 0 0 1 2 1 5 3 13 34
36 Conflict 1 3 0 2 0 0 1 0 8 7 31
37 Added Va. 0 3 0 5 0 0 0 1 7 6 22
38 Unemploy. 0 0 0 0 2 3 2 0 0 10 17
39 Chance 0 1 0 1 0 2 2 2 0 2 12
40 Agribusin. 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 7
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Nos dados apresentados na tabela 9, mostram que a primeira palavra-chave de maior
freqliéncia de citacdo faz parte da dimensdo socioeconémica, seguida pelas 3 seguintes a
dimensdo ambiental e novamente 2 palavras-chave & dimensdo socioeconémica. Resumindo-
se, 5 pertenceriam a dimensdo socioecondmica, seguida pelas 5 do ambiental, 3 do
tecnologico e concluindo com 1 palavra-chave da dimensdo politica. Considerando-se 0s
resultados anteriormente mencionados, pode-se dizer, que o atual movimento da Bio-based
economy estaria sendo também concretizado por um fator socioeconémico, mas nesta vez,
baixo um forte respaldo na dimens&o ambiental.

Os aspectos descritos podem estabelecer que a dimenséo socioeconémica segue sendo
o carro chefe do desenvolvimento sustentavel das principais na¢fes ao transcurso do tempo.
Comtudo, pode-se notar, que seguidamente da palavra com maior freqiiéncia de citagdo,
encontram-se trés palavras-chave relacionadas ao paradigma ambiental. De tal forma, se
constata que cada vez mais, o continuo incremento do interesse e da preocupacao pelos temas
ambientais pelo leitor, relacionados aos impactos e desastres climaticos atuais.

Os recursos renovaveis como alternativas aos produtos baseados em 6leos fosseis
parecem estar ganhando uma preferéncia pela sua viabilidade e devido as consideracGes
ecologicas tal como a sua neutralidade ao longo da producéo de gases de estufa (ciclo fechado
de CO2) e o seu potencial no seqliestro de carbono. As estratégias emergentes requerem
esforcos combinados de ambas, ciéncia e empresa, facilitadas pela legislacdo governamental
que deve estar baseada sobre um amplo suporte publico. Muitos governos estdo considerando
uma politica para estabelecer uma bio-based economy, que contemple o desenvolvimento de
uma sociedade sustentavel através da exploracdo de recursos renovaveis.

No grafico 2, pode-se relembrar que do total das palavras-chave secundarias
analisadas no movimento da Bio-based economy; “Cost” seria a palavra-chave de maior
frequéncia de citagdo, continuamente acompanhado, de palavras-chave secundarias

pertinentes a dimensdo ambiental.
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Grafico 4 - Participacao relativa da freqiiéncia de citacdo das 40 palavras-chave secundarias do

macro-ambiente do desenvolvimento dos biocombustiveis, no movimento da Bio-based economy

Pode-se dizer que um dos objetivos do movimento da Bio-based economy, é de

promover o desenvolvimento de industrias sustentaveis (quimicas) baseadas em matérias

primas vegetais, tratando de reduzir as emissdes de didxido de carbono e outros componentes

geradores das terriveis mudangas climaticas de hoje em dia; representado no gréfico 4, os

valores constatados nos resultados pertinentes.

A continuacéo, se destaca os resultados dos comportamentos individuais da frequéncia

de citacao das 40 palavras-chave de cada dimenséo:

Tabela 10 - Freqiiéncia de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave secundarias na

dimensdo ambiental no movimento da Bio-based Economy, no periodo de 1996 a 2005.

ANO

emission

environment

carbon

air

greenhouse

atmosphere

Gl. war.

pollution

ecological

kyoto P.

1996

69

28

80

11

26

24

0

2

1997

140

160

72

60

12

9

15

24

1998

24

8

0

1

2

10

1999

108

59

127

43

36

14

20

16

2000

43

50

17

32

0

18

1

2001

17

64

31

29

11

23

2002

63

71

37

23

17

9

2003

310

181

180

423

20

33

11

2004

393

248

337

82

102

35

a1

8

15

16

2005

591

169

263

88

74

24

20

32

19

42

TOTAL

1738

1054

1152

793

298

153

112

88

66
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Gréfico 5 - Interpretacéo dos resultados da freqiiéncia de citagdo das 10 palavras-chave
secundarias na dimensdo ambiental no movimento da Bio-based Economy, no periodo de 1996 a
2005.

Na dimensdo ambiental, palavras-chave secundarias como “emission”, “environment”
e “carbon” sdo os termos de maior freqtiéncia de citagdo durante os dez anos de investigagéo.
A primeira delas, tem uma freqliéncia de citacdo maior e quase em dobro, da segunda e
terceira. Aparentemente, o caos climatico tem despertado preocupacdo nas publicacdes
cientificas. Dita observacdo se torna valida a partir do fato de que a analise do conteudo dos
artigos mostrou que ha alta necessidade de reduzir drasticamente a emissdo dos gases do
efeito estufa nas décadas seguintes, conseqientemente, uma Bio-based economy deve surgir
num proximo futuro.

Os resultados das frequéncias de citacdo das dez palavras-chave secundarias seguem
uma trajetoria continua sem altas alteracdes desde o ano de 1996 ate o 2002, onde daqui para
frente, os valores acrescem constantemente. O fato de existir uma maior freqliéncia de citacdo
das palavras-chaves desde 2002, deve realmente ser reflexo da preocupagdo ambiental na
ciéncia escrita aos problemas dos poluentes locais, mercado de carbono e da poluicédo
atmosférica, que rotundamente danificam a capa de ozénio.

Analisando-se as respostas obtidas, observa-se que, desde o ano 2004 (acontecimentos
de grandes estragos ambientais) toma-se uma clara nocdo, que depois de muitos anos de
poluicdo, o planeta terra responde agressivamente ao dano ocasionado pelas emissdes e
concentracfes de CO2, emitidas principalmente, pela combustdo do petréleo. Independente do
maior ou menor numero de frequéncias de citacdo analisadas, a tendéncia de citacdo das

principais palavras-chave apontam a uma clara visao da preocupacao sobre 0 aquecimento
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global.

Grande parte da comunidade cientifica acredita que o aumento de concentracdo de
poluentes antropogénicos na atmosfera é causa do efeito estufa. A principal evidéncia do
aquecimento global vem das medidas de temperatura de estacdes metereoldgicas em todo o
globo desde 1860, sendo os maiores aumentos em dois periodos: 1910 a 1945 e 1976 a 2000
(IPCC, 2007).

Evidéncias secundarias sdo obtidas através da observacdo das variacdes da cobertura
de neve das montanhas e de areas geladas, do aumento do nivel global dos mares, do aumento
das precipitacfes, da cobertura de nuvens, do El Nifio e outros eventos extremos de mau
tempo durante o século XX. A pesar de ser a ultima palavra-chave ponderada, “kyoto
protocol” ainda assim tem um valor relativo nos resultados alcancados. Os dados
demonstraram que desde o ano 2001, j& tem uma clara participacdo nas publicagdes,
verificando-se que a dois anos depois, comeca a acrescer seus valores de citagdo. E
claramente resgatavel, que o protocolo de Quioto * tem uma participacdo muito importante na
base contra a reducdo das emissdes, e que nos ultimos quatro anos vem se considerando como
um tratado internacional de maior relevo contra a proliferacdo do efeito estufa.

Infelizmente, os Estados Unidos, pais mais poluidor no mundo, ndo aceitou o acordo,
pois afirmou que ele prejudicaria o desenvolvimento industrial do pais. A grande preocupacgéo
é se os elevados indices de Dioxido de Carbono que se tém medido desde o século passado, e
tendem a aumentar, podem vir a provocar um aumento na temperatura terrestre suficiente para
trazer graves consequéncias a escala global, pondo em risco a sobrevivéncia dos seus
habitantes, onde o maior parte destes gases sdo produzidos pela queima de combustiveis
fosseis.

Hoje em dia, os cientistas pensam que a reducdo das areas de florestas tropicais tem
contribuido, assim como as florestas antigas, para o aumento do carbono. Entretanto, o
aquecimento global também pode ter efeitos positivos, uma vez que aumentos de
temperaturas e aumento de concentragdes de CO2 podem aprimorar a produtividade do
ecossistema. Algumas observagdes de satélites mostram que a produtividade do hemisfério
Norte aumentou desde 1982 (IPCC, 2007).

4 . . . . ~ — .
Considerado um acordo internacional que visa a reducdo da emissdo dos poluentes que aumentam o efeito estufa no planeta
onde seu principal objetivo é que ocorra a diminuigdo da temperatura global nos préximos anos.
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Conforme salientado anteriormente, fica claro que o aquecimento global é um tema
atual de alta preocupacdo, tanto quanto pelo escritor como do leitor . Importante ressaltar que
uma das visoes e respaldo do movimento da Bio-based economy é estabelecer uma economia
feita & base de todos os aspectos direcionados & seguranga alimentar, seguridade alimentar,
producdo de energia verde e do desenvolvimento de produtos ndo-alimentares para industria,

para 0 manejo de desperdicios, reciclagem e disposicéo do lixo.

Tabela 11 - Freqiiéncia de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave secundarias na

dimensao socioecondmica no movimento da Bio-based economy, no periodo de 1996 a 2005.

ANO | Cost market demand | supply Work capital economy | job unemploym. | agribusiness
1996 194 59 65 38 19 30 10 2 0 0
1997 460 65 88 75 51 18 8 3 0 0
1998 12 0 1 2 0 0 0 0 0 0
1999 319 170 116 34 65 40 9 1 0 0
2000 171 27 95 64 48 13 7 10 2 0
2001 79 14 25 18 30 8 3 2 3 0
2002 94 47 31 21 41 9 5 1 2 0
2003 330 210 106 78 43 35 14 1 0 0
2004 303 183 169 133 140 12 50 1 0 6
2005 812 244 100 99 134 49 51 25 10 0
TOTAL | 2774 1019 796 562 571 214 157 46 17 6
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Gréfico 6 - Interpretacdo dos resultados da freqiiéncia de citacédo das 10 palavras-chave
secundarias na dimensédo socioeconémica no movimento da Bio-based economy, no periodo de
1996 a 2005.
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A energia € um insumo indispensavel ao desenvolvimento econémico. Desde a
primeira revolucdo industrial, quando o carvdo mineral substituiu a lenha como fonte
dominante, as energias fosseis se tornaram vetores centrais do industrialismo, tanto como
combustivel das maquinas a vapor, assim como insumo central para a fabricacdo de ferro.

No que respalda a dimensao socioeconémica, pode-se perceber que a grande maioria
das palavras-chave segue uma trajetoria durante os dez anos de pesquisa praticamente com
freqiiéncias similares, sem altas nem baixas alteracBes; excluindo naturalmente a palavra-
chave secundaria de maior freqiiéncia de citacdo, quem sofre variagdes durante toda a linha da
trajetdria. Dita palavra-chave, “cost” vem desde antes do inicio da coleta das publicacGes ja
com valores altos, tendo uma caida no ano 1998 (possivelmente pela baixa quantidade de
artigos procurados) fortalecendo-se no ano de 2002; onde comeca a acrescer sua freqiiéncia de
citacdo chegando dois anos depois (2004) a ter valores bem maiores a qualquer outra palavra
socioeconOmica antes analisada.

Visualmente, as cinco palavras-chave secundarias de maior citagdo como “cost”,
“market”, “demand”, “supply”, e “work” podem estar significando um possivel
desenvolvimento energético tanto social (oportunidades de trabalho, fortalecimento do
agronegocio e participacdo da agricultura familiar) como econémico (desenvolvimento das
cadeias produtivas, dominio econémico e estabilidade internacional). Embora a energia seja
crucial para o funcionamento das sociedades modernas, sua importancia relativa varia de

acordo com o estagio e o modelo de desenvolvimento de cada pais.

Tabela 12 - Freqiiéncia de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave secundarias na

dimensao politica no movimento da Bio-based economy, no periodo de 1996 a 2005.

ANO Tax Gover. right subsidie crude oil political law bush Legislati. conflict
1996 41 38 7 9 2 4 3 28 7 1
1997 135 23 12 16 1 9 2 3 2 3
1998 1 6 1 0 0 0 0 0 0 0
1999 19 9 15 3 10 5 4 0 1 2
2000 28 45 13 5 0 0 0 3 0 0
2001 7 4 8 0 0 0 6 0 1 0
2002 9 26 9 11 1 1 7 0 2 1
2003 8 21 26 2 4 4 10 1 0 0
2004 62 44 41 24 24 14 7 7 11 8
2005 90 61 46 33 15 16 8 4 8 7
TOTAL 400 277 178 103 57 53 47 46 32 22
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Gréfico 7 - Interpretacéo dos resultados da freqiiéncia de citagdo das 10 palavras-chave
secundarias na dimensao politica no movimento da Bio-based economy, no periodo de 1996 a
2005.

O gréafico 7, permite uma andalise sobre o comportamento das palavras chaves na
dimensdo politica, mostrando uma trajetéria com valores constantes sem bruscas alteracdes;
comtudo durante o periodo de 1997 - 1998, as freqliéncias mostram uma notéria caida de
citacOes, tendéncia que pode ser reflexo da saturacdo do tema. Palavras como “tax”,
“government”, “right”, “subsidie” e “crude oil”; podem-se destacar como os valores com
maior freqliéncia de citacdo na dimensdo politica. Em quanto a primeira, o valor total supera
praticamente em dobro a segunda, podendo significar, que a “taxa” estaria controlando
possiveis politicas de preco minimo e contratos de longo prazo, como investimentos em zonas
rurais e legislagdes existentes.

Pode-se perceber, que as palavras-chave “tax”, “government” e “right” estdo
associadas e plenamente conjuntas nas publicagbes pesquisadas. A freqliéncia de citacdo
mostrada na tabela 12, pode expressar a clara motivacdo dos escritores na preocupagdo ao
incentivar ou criticar as legislacdes existentes, que poderiam estar ajudando ou evitando o
desenvolvimento dos biomateriais do movimento da Bio-based economy.

Cada nacdo é responsavel pelo seu comprometimento governamental no interesse
ambiental, por meio de politicas agricolas e publicas, onde se podem obter regulamentos de
incentivo na producdo e geragdo de combustiveis naturalmente ndo poluidores. Observa-se
também que, direita ou indiretamente, o fator politico estaria ligado ao desenvolvimento dos
biocombustiveis renovaveis, onde a participacdo das leis e regulamentos a favor do seu

desenvolvimento, estaria plenamente ligado ao crescimento econémico na area energética.
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Analisando o conteudo dos artigos classificados, se percebe que a palavra-chave
secundaria “Bush” (referente ao atual presidente dos estados unidos de norte Ameérica)
expressa ter uma consideravel frequiéncia de citagdo na literatura consultada, o que pode
refletir na sua aparicéo, e pela bibliografia consultada, que estaria exercendo uma participacao
no desenvolvimento mundial dos biocombustiveis alternativos.

Segundo as informacdes levantadas, o pais (0 maior poluidor de CO2) € a segunda
nacdo em rechagar o tratado de Quioto como possivel alternativa de solucéo ao efeito estufa.

O interesse pelo petrdleo vem sendo um dos principais temas atuais energéticos que
sem duvida alguma, tem um grau de repercussdo no movimento da Bio-based economy.

Na tabela 12 apresentada, pode-se notar que a frequéncia da palavra-chave “crude oil”
esta quase sempre numa constante linha de citagcdo, sem embargo, vem-se incrementando nos
artigos durante os ultimos 3 anos de publicacéo.

O petroleo ao ser mencionado durante todos os artigos e nos dez anos de publicacéo,
significa rotundamente que nunca perdeu interesse nenhum, acrescendo cada dia mais seus
valores de citagdo, tanto quanto pela &rea académica como na cientifica.

Ja a palavra-chave “conflict”, apresenta o menor valor de freqliéncia de citacdo,
embora que num primeiro momento se estimou que teria pelo menos um maior grau de
participacdo; achando-se que o desenvolvimento dos biocombustiveis estaria sendo
influenciado pelos problemas ou conflitos internacionais.

Embora antes de 1998 tenha sido uma etapa marcante pela cobertura da midia, se
observa que durante os proximos quatro anos a freqiiéncia de citacdo da maioria das palavras-
chaves secundarias seguem um curso constante ate o ano de 2003; época na qual, 0 aumento
das freqliéncias de citacdo acresce notoriamente, parecendo indicar um claro auge de interes

pela midia na area politica.
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Tabela 13 - Freqiiéncia de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave secundarias na

dimenséo tecnolégica no movimento da Bio-based economy, no periodo de 1996 a 2005.

ANO | develop. | research | Prod. | Biotech. | experience | innovation evolution | remainder | added | chance
1996 7 13 14 0 2 2 0 0 0 0
1997 96 85 23 1 21 1 0 6 3 1
1998 17 9 5 0 0 0 0 0 0 0
1999 65 71 16 35 9 3 10 0 5 1
2000 14 28 24 1 4 0 1 1 0 0
2001 24 11 3 1 4 2 3 2 0 2
2002 24 20 14 0 7 2 0 1 0 2
2003 38 63 54 0 26 2 6 5 1 2
2004 179 257 52 16 18 12 4 3 7 0
2005 217 181 35 97 31 35 11 13 6 2
TOTAL 681 738 240 151 122 59 35 31 22 10
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Gréfico 8 - Interpretacdo dos resultados da freqliéncia de citacéo das 10 palavras-chave
secundarias na dimensao tecnoldgica no movimento da Bio-based economy, no periodo de 1996 a
2005.

O mundo esta vivendo a era da biomassa, da bioenergia onde abre-se espaco para um
novo modelo de agricultura ndo alimentar, responsavel pela producdo de matérias-primas
energéticas renovaveis, que deverdo substituir gradativamente o uso de carvao mineral e
petréleo, e que, além do esgotamento progressivo, geram graves problemas ambientais. E a
agroenergia que se torna cada vez mais viabilizada pelo desenvolvimento tecnologico e pela
elevacdo dos precos do petrdleo e seus derivados. Atualmente, a cotacdo desses combustiveis

alcancou patamares que justificam a procura intensa de novas fontes de energia.
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A apresentacdo dos resultados com relacdo a dimensao tecnoldgica, colocado na tabela
13, esta notoriamente sinalizada por duas palavras de maior frequéncia de citacdo do resto,
representadas pelos termos de “development” e “research”. Estas palavras-chave seguem
durante todos os anos, uma constante linha de valores com pequenas flutuagdes nos anos de
1997 e 1999, tornando-se representativo desde o ano 2003 pra frente. Esses resultados
mostram que, hoje em dia, 0 avanco da pesquisa na area bioenergética gera um
desenvolvimento cientifico e industrial.

A “biotecnology”, com altos valores de freqliéncias de citacdo, joga um papel
importante na diminuicdo dos gases (causado pelos insumos quimicos) do CO2 no impacto
ambiental, apresentando possiveis solu¢fes substitutas aos combustiveis fosseis. Ao mesmo
tempo, “experience” e “innovation” expressam uma linha constante de citacdo, sem
significativas alteracGes durante toda a trajetoria.

Estes valores podem estar expressando que, no @mbito bioenergético, a experiéncia no
etanol pode estar dirigindo possiveis caminhos a solucdes ambientais de uso de
biocombustiveis ecologicamente viaveis; como por exemplo, na area automobilistica, ou
como também, com a participacdo da biotecnologia, & extracdo do Oleo vegetal para seu
respectivo uso social. Resumindo-se assim, pode-se dizer, que com 0 passar dos anos, novos
melhoramentos serdo realizados tanto no combustivel derivado da biomassa quanto no motor
que o utiliza.

Atualmente, existe a necessidade de produzir energias alternativas as geradas pela
queima de combustiveis fosseis, onde principalmente a agricultura é chamada para produzir
estes combustiveis renovaveis e de menor impacto ambiental, tendo a producdo em massa de
oleaginosas, alcool e biomassa energética. O etanol, como combustivel puro, misturado no
petrodiesel, na gasolina, ou ainda na producédo de biodiesel, estd cada dia mais crescendo em
importancia e tendo aumentado sua demanda internacional.

Para finalizar, pode-se perceber que a frequéncia de citacdo de “remainder” teve um
valor maior das duas ultimas palavras como “added value” e “chance”. Num primeiro
momento, se classificou ela como uma palavra “extra”, sem acreditar num ponderado valor
final que ela obteria. Seu valor nas publicacdes pode-se dizer que tem uma nocdo geral pelo
significado do enorme potencial como biomassa energética (cascas, palhas, bagacos de
vegetais) e que transformados tecnologicamente, se constituem em cadeias de insumos

energéticos e industriais.
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Os valores aqui encontrados, podem expressar que desde ja se antevé claramente o
possivel “mundo do futuro”: organico, renovavel e ambientalmente sadio e sustentavel, onde
0s avancos da biotecnologia apontariam esse caminho. Incriveis sdo as possibilidades ja
mapeadas pela ciéncia, comtudo, como elo fundamental desta imensa cadeia de
desenvolvimento, esta a agricultura como a principal base desta construcao.

No transcurso do analise, se percebeu que as palavras-chave secundarias poderiam
estar também codificadas pela presencia individual em cada artigo de citacdo e ndo pela
frequéncia das mesmas, como foi anteriormente trabalhado. Por tal motivo, se elaboro tabelas
mostrando o mencionado analise quantitativo:

Tabela 14 - Resultados da presenca de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave

secundarias na dimensao ambiental no movimento da Bio-based economy, num total de 121

artigos no periodo de 1996 a 2005.

ANO
1996 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 Total Ar.

BASE ARTIGOS 6 12 3 10 6 7 8 11 27 31 121
Palavras Chave

Environment 4 9 1 10 3 5 7 11 26 27 103

Carbon 4 8 1 8 3 4 5 7 23 22 85

Air 2 9 1 9 6 3 7 9 21 24 91

Emission 3 8 2 5 2 4 4 10 20 22 80

Greenhouse 3 5 0 3 0 2 4 6 17 16 56

Atmosphere 1 6 1 5 2 2 4 3 12 11 a7

Pollution 0 5 1 5 1 3 2 6 8 9 40

Global Warming 0 8 1 6 2 0 0 2 4 4 27

Ecological 1 4 1 3 1 1 2 5 9 31

Kyoto Protocol 0 0 0 0 0 1 1 2 5 7 16

Dentro das primeiras palavras-chave que restringem a dimensdo ambiental, pode-se
perceber que em 128 artigos num total de 149, a palavra “environment” esta sinalizada como
a palavra-chave de maior presenca codificada, onde no analise anterior, a palavra com maior
freqliéncia estava determinada por “Emission”, ocupando nesta tabela, como a quarta palavra
mais citada em 98 publicacgdes.

Estas duas palavras podem levar ao critério do desastre climatico do aquecimento
global, que é uma questdo que abrange, atualmente, a qualquer instituicdo, organizacao e
nacao expressada nas publica¢Bes encontradas na midia.

Seguidamente, “carbon” e *“ar” estariam sendo mencionadas como a segunda e terceira
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palavra-chave com maior presenca de citacdo numa base de 107 e 105 artigos
respectivamente.

Ja a palavra “greenhouse”, se estabelece no mesmo lugar do analise anterior. Assim,
fortalecendo o antes mencionado, o caos climatico do efeito estufa repercute notoriamente na
expressao nos artigos pesquisados, tanto no analise das frequéncias de citacbes como na
presencia individual de cada palavra-chave classificada.

Pode-se notar que, todos os resultados das palavras-chave da determinada dimenséo
ambiental, emitem uma clara idéia do problema atual que o mundo esta enfrentando,
concentrado principalmente num aumento do dioxido de carbono. O efeito estufa esta
provocando Vvarias alteracfes climaticas no planeta, que, por sua vez, causardo o aumento do
nivel do mar e, conseqlientemente, a inundacdo de areas litoraneas, como grandes enchentes e

terriveis secas.

Tabela 15 - Resultados da presenca de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave
secundarias na dimensédo socioecondmica no movimento da Bio-based economy, num total de 121

artigos, no periodo de 1996 a 2005.

ANO
1996 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 Total Ar.
BASE ARTIGOS 6 12 3 10 6 7 8 11 27 31 121
Palavras Chave
Cost 5 10 1 6 5 4 8 10 22 27 98
Work 6 8 0 9 6 6 7 9 24 28 103
Market 3 10 0 5 5 5 5 7 17 23 80
Demand 2 9 1 5 4 4 5 9 21 17 77
Supply 4 8 1 7 4 4 4 8 19 17 76
Economy 3 4 0 4 4 2 4 4 12 12 49
Capital 4 4 0 1 3 3 2 3 5 9 34
Job 2 1 0 1 2 1 1 1 1 5 15
Unemployment 0 0 0 0 1 2 1 0 0 2 6
Agribusiness 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 3

Em quanto o analise socioeconémico, destaca-se que, “work” é a palavra de maior
presenca de citagdo em 103 artigos, num total de 121. Ja, a palavra de maior frequéncia de
citacdo, “cost” estaria sendo neste caso, codificada como a segunda palavra de maior
presenca, em 98 publicacbes. Seguidamente, como a terceira e quarta palavra-chave de maior
codificacdo, “market” e “demand” apareceriam em 80 e 77 publicacdes respectivamente.
Comparando-se os valores da frequéncia de citagdo com os valores atuais, pode-se resumir,
que “cust”, “work”, “market”, “demand” e “supply” seguem estabelecendo-se como as 5



74

primeiras palavras-chave mais importantes na dimenséo socioecondmica.
Isto pode significar que, durante os préximos anos de producdo e crescimento
industrial como automobilistico, 0 mercado energético proporcionara um desenvolvimento

econdmico na oferta e demanda em combustiveis ecologicamente viaveis.

Tabela 16 - Resultados da presenca de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave
secundarias na dimensao politica no movimento da Bio-based economy, num total de 121 artigos
no periodo de 1996 a 2005.

ANO
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 Total Ar.
BASE ARTIGOS 6 12 3 10 6 7 8 11 27 31 121
Palavras Chave

Right 4 9 1 7 6 4 3 10 21 18 83
Government 3 5 6 4 3 2 4 5 16 16 64
Tax 3 5 1 4 3 2 4 4 12 17 55
Political 1 3 0 4 0 0 1 2 9 8 28
Law 2 2 0 3 0 3 2 4 6 6 28
Subsidie 1 1 0 1 3 0 1 2 5 10 24
Crude Oil 2 1 0 3 0 0 1 1 10 4 22
Legislation 2 2 0 1 0 1 2 0 3 4 15

Bush 1 1 0 0 1 0 0 1 3 2 9
Conflict 1 1 0 2 0 0 1 0 4 3 12

Ja no caso dos resultados obtidos na dimensdo politica, pode-se perceber que existe
uma mudanca de citacdo, no “tax” (palavra-chave de maior frequéncia de citacdo) ao “right”,
em 83 artigos. Seguidamente, “government” ainda possui sua segunda colocacgéo representada
em 64 artigos, e nestes resultados, “tax” em 55 publicacdes.

Aparentemente, faz sentido que, o governo estaria sendo considerado como uma das
principais varidveis politicas de suma importancia, influenciando assim, o comprometimento
governamental na area dos biocombustiveis, tanto na sua produgdo como no seu determinado
desenvolvimento.

Palavras como “political”, “law” e “subsidie” estariam sendo citadas em 28, 28 e 24
artigos respectivamente. Ja “Bush”, com 46 frequéncias de citacdo, € mencionada neste
analise e de forma individual, em 9 publicacGes. Hoje em dia, o0 desenvolvimento da energia
limpa exerce uma alta demanda de producdo e comercializacdo dos biomateriais,
principalmente em funcéo dos efeitos negativos ambientais, proporcionados pela queima dos
combustiveis fosseis. Neste sentido, lideres mundiais terdo que estabelecer politicas nacionais

e regionais em funcdo ao cuidado climatico que este problema poderia estar causando.
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Tabela 17 - Resultados da presenca de citacdo na literatura cientifica das 10 palavras-chave
secundarias na dimensao tecnoldégica no movimento da Bio-based economy, num total de 121

artigos no periodo de 1996 a 2005.

ANO
1996 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Total Ar.
BASE ARTIGOS 6 12 3 10 6 7 8 11 27 31 121
Palavras Chave
Research 4 8 1 8 5 4 5 8 23 24 90
Development 4 9 1 8 4 4 7 9 17 27 90
Productivity 4 3 1 5 4 2 6 6 10 8 49
Experience 2 2 0 3 3 3 3 5 8 8 37
Biotechnology 0 1 0 3 1 1 0 0 5 5 16
Remainder 0 3 0 0 1 2 1 2 4 7 20
Evolution 0 0 0 4 1 1 0 3 2 7 18
Innovation 1 1 0 1 0 2 1 2 5 2 15
Chance 0 1 0 1 0 1 1 1 0 2 7
Added value 0 1 0 2 0 0 0 1 1 1 6

Na dimensdo tecnoldgica, destaca-se claramente que as trés palavras de maior
presencia e freqliéncia de citacéo, “research” “development” e “productivity” estariam sempre
associadas ao desenvolvimento tecnoldgico mencionado. Cabe destacar, que ao passar do
tempo, as pesquisas apontam ter uma maior seguranca no desenvolvimento e producdo nas
alternativas de Oleos vegetais.

Por ultimo, numa quinta mas relevante colocacdo, “biotechnology” vem se
considerando um pilar de suma importancia no desenvolvimento dos biocombustiveis, ao
outorgar gradualmente pesquisas que levem aos diferentes caminhos do adequado consumo
dos mesmos, tanto na sua produgdo como na sua utilizacdo; ou seja, estabelecendo-se como

uma alternativa energética das solugdes técnicas principalmente na area automobilistica.

7.2.2 Analise das quatro dimensdes de projecdo da Bio-based economy

Os dados apresentados no seguinte topico mostraram uma sintese total de todos os
resultados anteriormente expressados, classificando os valores da frequéncia de citacdo das
seis palavras-chave primarias e das 40 palavras-chave secundarias nas quatro dimensoes
estabelecidas, durante os dez anos de trajetoria nos 121 artigos coletados, ratificando-se a

importancia da pesquisa dos termos por extenso.
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Tabela 18 - Resultado anual da freqiiéncia de citacédo por artigo e dimenséo nas 121 publicac6es
cientificas analisadas, no movimento da Bio-based economy, entre 1996 - 2005. Conjuntamente,

os resultados da frequiéncia de citacdo das 6 palavras-chave primarias.

ANO
'96

ARTIGO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO

AMBIE. SOS-ECO | POLITICO | TECNOL. | BIOBASED | BIOENERGY | BIOFUEL | ETHANOL | BIODIESEL | ENERGY

1 2 142 1 1 5 23 6
2 17 13 9 3 1 6 3 22
3 167 10 11 2 5 28 62
4 39 17 2 3 60
5 24 237 119 28 48
6 5 1 0 2 1
TOTAL 254 420 142 39 0 11 34 23 3 199
ANO
'97

ARTIGO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO

AMBIE. SOS-ECO | POLITICO | TECNOL. | BIOBASED | BIOENERGY | BIOFUEL | ETHANOL | BIODIESEL | ENERGY

7 58 16 1 8 115 45
8 145 129 43 60 39 18 5 275
9 32 51 57 6 2 9 35
10 105 199 58 103 6 41 35 45 299
11 87 20 3 1 50 14 36 187
12 49 189 25 11 2 137
13 1 0 2 1 1 76 1
14 6 4 2 2 25 2
15 7 136 2 12 12
16 53 18 9 33 1 49
17 27 22 8 0 17 1 9
18 3 7 1 3 1 1
TOTAL 573 791 211 240 0 116 201 172 50 1052
ANO
'98

ARTIGO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO

AMBIE. SOS-ECO | POLITICO | TECNOL. | BIOBASED | BIOENERGY | BIOFUEL | ETHANOL | BIODIESEL | ENERGY

19 52 15 8 31 15 1 45

20

21

TOTAL 52 15 8 31 15 1 45

ANO
'99

ARTIGO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO

AMBIE. SOS-ECO | POLITICO | TECNOL. | BIOBASED | BIOENERGY | BIOFUEL | ETHANOL | BIODIESEL | ENERGY




22 45 20 10 3 1 33 4
23 6 53 8 9 4 34 26
24 71 348 21 52 67
25 15 90 6 59 4
26 25 75 9 69 5 1 13
27 30 3 0 2
28 9 0 1 1 1
29 185 13 2 7 97 34
30 34 125 9 12 1 116 12
31 16 2 0 2
TOTAL 436 729 66 216 0 4 138 0 150 161
ANO
‘00
ARTIGO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO
AMBIE. SOS-ECO | POLITICO | TECNOL. | BIOBASED | BIOENERGY | BIOFUEL | ETHANOL | BIODIESEL | ENERGY
32 4 27 61 9 34
33 29 155 9 21 23 25 33
34 4 45 1 5 1
35 1 3 1 7
36 53 81 8 23 17 2 144
37 76 135 12 8 26 63
TOTAL 167 446 92 73 0 40 62 0 25 241
ANO
‘01
ARTIGO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO
AMBIE. SOS-ECO | POLITICO | TECNOL. | BIOBASED | BIOENERGY | BIOFUEL | ETHANOL | BIODIESEL | ENERGY
38 20 24 3 21 7 10 41
39 22 15 3 5 3 2 5 51
40 85 30 12 17 70 30
41 51 2 2 1 19 69 9
42 2 6 2 1 151
43 28 93 3 2 1 9
44 6 7 0 5 3 4 1
TOTAL 214 177 25 52 7 17 95 0 74 292
ANO
'02
ARTIGO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO
AMBIE. SOS-ECO | POLITICO | TECNOL. | BIOBASED | BIOENERGY | BIOFUEL | ETHANOL | BIODIESEL | ENERGY
45 16 52 4 10 1 26
46 2 17 0 6 1 4
a7 18 16 2 3 1 25 4
48 63 18 2 4 67 87
49 85 30 12 17 70 69 30
50 20 6 2 4 3
51 22 32 10 3 6 24
52 8 69 24 14 22 48
TOTAL 234 240 56 61 0 23 148 0 94 223




ANO
‘03

ARTIGO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO

AMBIE. | SOS-ECO | POLITICO | TECNOL. | BIOBASED | BIOENERGY | BIOFUEL | ETHANOL | BIODIESEL | ENERGY

53 7 51 14 13 10 55
54 95 12 2 31 1 12
55 37 9 5 17 1 5 63
56 367 25 2 24 1 110 8
57 388 173 20 36 2 192 100
58 7 218 2 15 9
59 13 7 2 19 6 33 161
60 14 6 7 5 1 3
61 59 200 13 6 11 14
62 17 103 8 26 2 188 230
63 179 12 3 5 2 26 25
TOTAL 1183 816 78 197 2 202 46 110 231 680
ANO

‘04

ARTIGO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO

AMBIE. | SOS-ECO | POLITICO | TECNOL. | BIOBASED | BIOENERGY | BIOFUEL | ETHANOL | BIODIESEL | ENERGY

64 97 18 2 6 1 119 16
65 17 32 0 0 1 110
66 50 29 7 4 1 4 135 29
67 46 152 59 84 11 48 1 239
68 108 120 22 21 2 2 28 113
69 73 110 16 1 82 17
70 52 10 2 6 1 1 13
71 68 24 2 37 113 56 248
72 42 18 3 16 1 26
73 111 3 1 17 20 4 142
74 18 4 8 15 3 15 75 29
75 40 34 8 53 1 4 17
76 a7 7 3 1 11
77 180 49 16 42 1 1 97
78 84 57 15 31 1 1 6 67
79 12 10 2 1 6 15 45
80 5 8 3 2 9 1 2 13
81 30 1 5 11 1 51
82 15 2 1 1 23 9
83 43 10 8 6 77 20
84 13 7 2 19 6 33 161
85 19 121 18 47 15 1 34
86 72 64 7 34 25 3 38
87 23 3 2 1 37 3
88 22 43 26 67 51 27 2 5 50
89 110 17 3 15 5 11
90 19 28 2 10 4 2
TOTAL 1416 981 243 548 269 115 206 0 497 1611

78



ANO
‘05
ARTIGO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO | ASPECTO
AMBIE. | SOS-ECO | POLITICO | TECNOL. | BIOBASED | BIOENERGY | BIOFUEL | ETHANOL | BIODIESEL | ENERGY

91 97 18 2 6 1 118 15
92 11 177 7 9 2 93 1
93 14 53 17 1 47 14
94 24 20 3 23 6 9
95 20 21 7 4 55 4
9 17 9 5 5 37

97 74 26 11 20 3 104 3
08 45 17 3 15 3 10 7 62
99 50 28 2 17 15
100 10 5 2 2 81 2
101 4 105 10 39 5 11 40 12
102 11 212 23 18 192 22
103 54 4 1 8 1 41 6
104 144 4 2 0 3 10 124 94
105 35 50 5 129 4 69 16
106 37 72 18 1 158 25 114
107 18 5 2 0 1 30 10 1 25
108 20 29 14 131 17 2 4
109 8 3 2 4 13

110 178 15 3 13 1 1 123 49
111 1 4 2 1 18

112 6 4 0 1 6

113 10 11 1 2 35 66 2
114 17 125 10 11 193 1 18
115 19 121 18 a7 15 1 4 34
116 19 135 26 16 122 39 21 50
117 0 1 0 2 2

118 50 82 41 7 35 180 151
119 228 115 30 59 16 5 2 149
120 40 4 4 9 19 15 10 60
121 17 40 24 29 62 7 7 3 198
TOTAL 1278 1515 295 629 47 114 233 1280 659 1129
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Pode-se persuadir no transcurso do tempo, 0 crescimento continuo das publicacdes

cientificas na area bioenergética nas principais fontes de informacdo. Na década dos 90,

percebe-se notoriamente um aumento das publicagcdes, assumindo-se assim um notavel

crescimento do interesse pela bioenergia, tanto quanto pelos escritores como nos leitores.

A continuacao,

quatro modelos

individuais

expressaram  graficamente

0]



80

comportamento da freqiiéncia de citacdo de cada dimensdo no movimento da Bio-based
economy, mostrando assim, a participacdo de cada uma delas no macro-ambiente do

desenvolvimento dos biocombustiveis num periodo de dez anos de trajetoria energética.
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1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
AMBIENTAL| 254 | 573 52 436 167 214 234 | 1183 | 1416 | 1278

Gréfico 9 - Interpretacdo dos resultados da freqiiéncia de citacédo das 10 palavras-chave

secundarias na dimensdo ambiental da Bio-based economy, no periodo de 1996 a 2005.

Do ponto de vista ambiental, os resultados mostram uma constante linha de citagéo,
despertando maior interesse, a partir dos Gltimos trés anos de publicacdo. Percebe-se que
durante os primeiros quatro anos (1996-2000), o enfoque ambiental na literatura cientifica
tinha uma descontinua participacao, j& que sofre 2 variagdes nesse lapso de tempo.

As preocupacdes ambientais e os paradigmas do caos climatico tinham recém
comecado a dar suas primeiras expressdes. Durante os dois proximos anos (2000-2002) a
frequéncia de citagdo encontrava-se num periodo constante codificacdo. O surgimento
abismal do interesse se da desde 0 ano 2002 pra frente, mostrando claramente assim, que 0s
temas de vigor ambiental vinha-se destacando pouco a pouco na midia, resultado expressado
pela quantidade de fregliéncias de citacdo ponderados na dimensdo ambiental, como o grafico
9 pode demonstrar.

Hoje em dia, existe um forte consenso cientifico que o clima global se vé alterado
significativamente, no proximo século, como resultado do aumento de concentracdes de gases
tais como o didxido de carbono, metano, ect (Houghton et al., 1990, 1992). Conforme ja
discutido anteriormente, os diferentes temas ligados a questdo ambiental, vem desenvolvendo-

se numa forma e tempo acelerado pela quantidade enorme de informacgdes atuais que d&o
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credito do consenso pessoal ao caos climatico ja estabelecido. Ainda assim, existe uma
consideravel incerteza com respeito as implicaces da mudanga climatica global e as
respostas dos ecossistemas, que a sua vez, podem traduzir-se em desequilibrios econémicos.

Atualmente, existe uma elevada quantidade de sites na midia que enfocam seus
trabalhos na area ambiental, estabelecendo as forcas e fraquezas que possivelmente 0s
biocombustiveis poderdo trazer como alternativas energéticas ecologicamente viaveis. S&o
muitos os paises que, como o Japdo, se preparam para adicionar etanol a sua gasolina ou
aumentar a quantidade desse alcool no combustivel, para reduzir a poluigéo.

E preciso esclarecer que toda a combustdo produz CO2, todavia a queima de
biocombustiveis como o biodiesel e o alcool, 0 CO2 emitido € reabsorvido pelo processo da
fotossintese durante o crescimento da nova safra agricola. E por isso que os biocombustiveis
pouco contribuem para o efeito estufa.

Assim, sua produgdo no mundo contribui diretamente para evitar o aumento das
emissdes que intensificam o aquecimento global, e sem duvida alguma, podem possibilitar
ganhos importantes na area ambiental, mas essas vantagens ndo sao uniformes, variando
conforme a matéria-prima empregada para a fabricacdo do produto e a tecnologia usada no
processo.

Conforme apresentado no grafico 9, durante a epoca de 2002 ao 2004, existe a maior
concentracdo de frequéncia de citacdo, onde os eventos somaram 2833 citacdes num total de
5807 (praticamente a metade do total da trajetoria), o que pode ser reflexo do maior pique de
valores no interesse ambiental; com itens ligados & poluicdo, efeito estufa e aquecimento
global. Hoje em dia, as fontes renovaveis ja tém um destacado impulso no seu
desenvolvimento com a entrada em vigor do Protocolo de Kyoto (1997), que controla a
emissdo de gases causadores do efeito estufa, responsaveis pela mudanca climética. Topicos
tais como a poluicdo atmosférica, 0 mesmo protocolo de Kyoto, mudancgas climaticas, efeito
estufa, mercado de carbono, poluentes locais, qualidade de vida, impacto ambiental, e
aquecimento global sdo s6 alguns dos itens qualificados pelos escritores de maior citacdo nos
artigos codificados. O problema do aquecimento global é sério.

Desde 1992, cientistas e politicos em todo o mundo vém procurando solucdes técnicas
e economicamente viadveis para reduzir as emissdes do CO2. J& em 2005, ratificado dito
Protocolo, foram estabelecidas metas para que as na¢Ges mais desenvolvidas, responsaveis
pelo maior volume das emissGes, as reduzam. Um dos mecanismos criados pelas Nagoes
Unidas permite que paises desenvolvidos apliquem recursos em projetos. Sem embargo,

ambientalistas apontam que a expansao dos biocombustiveis pode representar um aumento no
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uso de terras, podendo servir de estimulo ao desmatamento de florestas e ao uso de areas que

atualmente sdo consideradas reservas naturais.
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SOCIOECONOMICO| 420 | 791 | 15 | 729 | 446 | 177 | 240 | 816 | 981 1515

Gréfico 10 - Interpretacdo dos resultados da freqiiéncia de citacao das 10 palavras-chave

secundarias na dimensao socioecondmica da Bio-based economy, no periodo de 1996 a 2005.

Do ponto de vista socioecondémico, a bioenergia deve ter como maior objetivo a
inclusdo social e o fomento a agricultura familiar. Assim, para que a producdo de
biocombustiveis seja de fato sustentavel é necessario defender a soberania alimentar e a
protecdo ambiental. A demanda por energias alternativas tem viabilizado diversas iniciativas,
das quais o alcool de cana-de-aglcar € a mais proeminente em termos de sustentabilidade,
capacidade de oferta e custo de producéo.

Percebe-se que o aumento das frequiéncias de citacdo desta dimensdo comegou a
ocorrer no ano de 2002, mesma fase de pique dos valores codificados na dimensdo ambiental.
Com valores constantes por quase um ano de trajetéria, as freqiiéncias novamente comecam a
acrescer durante o ano de 2004, onde s6 nos anos de 1997 e 1999, registra valores elevados.
Por outro lado, a baixa frequéncia de citacdo expressada no ano de 1998 pode significar a
pouca quantidade de artigos pesquisados.

Existe maior possibilidade de imaginar que, de ndo existir esse lapso decrescente, 0s

valores entre 1996 ao 1999 seriam sendo frequiéncias de citagdo constantes.
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Outra avaliacdo que pode ser feita a partir do mesmo grafico 10, é que nos anos de
2003 e 2004 as palavras-chave secundarias na dimensdo nao chegaram a despertar interesse
dos escritores, expressando assim, um enfoque total do interesse na area ambiental, cultural,
agricola, tecnoldgica, politica, ect.

Sem embargo, a finais do 2004, a frequéncia de citacdo comeca a acrescer de forma
continua por temas redundantes a cotacdo internacional, demanda do petréleo e
desenvolvimento sustentavel das cadeias produtivas do etanol e biodiesel, conforme
sustentado previamente nos artigos pesquisados.

Cabe destacar que o desenvolvimento de um novo mercado, com possibilidades de
novos negadcios, por sua vez pode se reverter em beneficios para os produtores, que poderiam
procurar investir mais na preservacdo de suas terras. Pela bibliografia consultada e os
resultados alcangados, os ultimos valores demonstram que tanto o fator social como
econbémico sdo condicionantes da evolucdo e desenvolvimento da cadeia produtiva das
diferentes alternativas dos combustiveis renovaveis; principalmente do etanol, como também
do biodiesel.

A tendéncia de uma vida saudavel, com um claro exemplo do desenvolvimento do
alcool como energia veicular e um fortalecimento social (incremento de maiores
possibilidades laborais) sdo as duas principais condicionantes recalcadas entre todas, com
maior interesse despertado pela midia, e em consequéncia, pelos escritores e leitores.
Atualmente, cabe destacar que, o fator econémico se vé fortemente ameacado pelo fator
ambiental no sentido de acreditar que a substituicdo na producdo e no consumo de
biocombustiveis ocasionaria um possivel desequilibrio industrial, ao trocar seu progresso por
um cuidado ambiental, evitando a utilizacdo do principal éleo féssil, o petrdleo.

Os motivos e fatores para tais investimentos sdo muitos, sendo preciso pensar a médio
e longo prazo, uma vez que o crescimento demografico e o desenvolvimento econdémico
exigirdo a cada dia mais energia.

Em primeiro lugar, ndo podemos esquecer que o petréleo, a principal fonte de energia
do mundo, € um recurso finito ndo renovavel, uma commodity que a cada dia é mais
consumida, em especial pelos chineses. Todos esses fatores pressionam diretamente as
economias nacionais, tendo em vista a relacdo: disponibilidade x consumo X preco dos
combustiveis. No entanto outros fatores também estdo em jogo, em especial as questdes

ambientais.



84

250 .
200 A /
150 \ /
100 \ /
o \ N .
. \!/ S—

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
‘POLITICO 142 211 8 66 92 25 56 78 243 295

Gréfico 11 - Interpretacdo dos resultados da freqiiéncia de citacdo das 10 palavras-chave

secundarias na dimensao politica da Bio-based economy, no periodo de 1996 a 2005.

A dimenséo politica foi caracterizada com freqliéncias de citacdo quase constantes
desde o ano 1998 ate meiados do ano de 2003, periodo no qual, o interesse comeca a
aumentar. Interessante notar que, entre todos os graficos ate aqui apresentados, a trajetoria da
dimensdo politica, é a Unica linha com valores constantes sem maiores desequilibrios na
freqiiéncia de citacdo das 40 palavras-chave analisadas.

Comparando-se os resultados com as demais dimensdes tracadas, percebe-se que a
dimensdo politica estaria sendo considerada no movimento da Bio-based economy como a
dimensdo de menores indagacdes e preocupacfes expressada na literatura cientifica, na hora
de visualizar o desenvolvimento dos biocombustiveis, onde a demanda produzida a partir de
culturas como o milho, cana-de-agucar e oleaginosas estaria crescendo, em meio aos esforgos
legais dos paises para reduzir sua dependéncia do petroleo, do gas e do carvao.

Alguns governos estdo tentando limitar as emissdes de dioxido de carbono e dar
assisténcia a producdo agricola. Pode-se constatar que durante o ano 2003, as citacfes em
crescimento tendem a estar ligado aos possiveis fatos politico de comprometimento
governamental. Nessa época, conflitos entre nagdes pela aquisicdo do petroleo era um dos
principais temas de interesse na midia. Logo depois do ano entrante, visualiza-se uma linha
com valores mais constantes, mas com a tendéncia de incrementar ainda assim, seus valores
nos proximos anos de produc&o.

Aparentemente, as legislacdes existentes, a vulnerabilidade politica e os investimentos
em zonas rurais foram alguns dos itens de maior citacdo dos escritores na época, ao
demonstrar nos seus contedos o claro interesse politico no desenvolvimento local, nacional

e internacional das possiveis alternativas de producéo e utilizacdo dos 6leos vegetais.



85

Hoje em dia, a dimensdo politica tem uma participagdo bem relevante no
desenvolvimento dos biomateriais; com seu parecer das leis, direitos e taxas na legislacdo
existente.

Cabe ressaltar, que a participacao das leis repercute também nas outras trés dimensdes,
ocasionando assim, um maior ou menor progresso individual. Um dos casos mais relevantes
neste sentido, destaca-se a participacdo dos Estados Unidos no tratado de Kyoto; onde seu
envolvimento politico (desacordando o tratado) evita um desenvolvimento dos

biocombustiveis, e consequentemente uma maior emissao do C02.
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Gréfico 12 - Interpretacao dos resultados da frequiéncia de citacdo das 10 palavras-chave

secundarias na dimensdo tecnoldgica da Bio-based economy, no periodo de 1996 a 2005.

Em quanto a linha tecnologica, observa-se primeiramente que segue um transcurso
regularmente constante por quatro anos de trajetéria (2000-2003), acrescendo seus valores
desde principios do ultimo ano mencionado, alcangando assim um pique nas frequéncias de
citacdo no ano do 2005. Sem embargo, pode-se destacar que, durante a fase inicial, ocorrem
duas descidas com valores de 39 e 31 em 1996 e 1998 respectivamente.

Na época, ndo se tinha conhecimento absoluto da possivel escassez do petroleo a nivel
mundial. A tecnologia desenvolvida por exemplo no Brasil para carros com combustivel
flexivel pode estar em breve em um dos icones do estilo de vida norte-americano. Com um
mercado de etanol funcionando hé trés décadas, o pais ja acumula dados que demonstram suas
vantagens sobre os combustiveis fosseis em relacdo, como, a reducdo na emissdo de carbono,
apontada como causa do efeito estufa. E essa vantagem deve crescer com o desenvolvimento
do é&lcool de celulose, ou mesmo com um aperfeicoamento das usinas com tecnologias

existentes atualmente.
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Como se pode visualizar no grafico 12, de fato, os valores comecam a acrescentar ja a
partir do ano 2002 pra frente. Pode-se mencionar que com a certeza de possiveis resultados
positivos das investigacbes na area automotriz, social e ambiental; os biocombustiveis
comecaram a ter uma real importancia no seu desenvolvimento na area bioenergética.

Naturalmente, o progresso tecnoldgico tem forte influéncia tanto sobre o consumo de
energia como sobre a sua oferta. Pelo lado da demanda, o progresso técnico reduz
progressivamente as necessidades de consumo de energia por unidade produzida, ao melhorar
a eficiéncia das maquinas e dos processos industriais. Também altera a estrutura do produto
em beneficio das atividades que utilizam menos intensivamente energia como as industriais
de alta tecnologia e 0s servicos.

Nesse contexto, deve-se esperar que 0s paises que se industrializam mais tardiamente
utilizem menos quantidade de energia do que os pioneiros. E pelo lado da oferta, o avanco
tecnologico tambem contribui para baixar os custos de producdo da energia e aumentar o
escopo de recursos exploraveis a um determinado custo.

Esse processo de uso das energias fdsseis se intensificou consideravelmente com o
advento da segunda revolucdo industrial, iniciada na segunda metade do século XIX, que
trouxe, em seu bojo, o uso de novas fontes de energia tais como o petrdleo, o gas natural e a
hidroeletricidade; o uso de novas formas de energia tais como a energia elétrica; o uso de
Nnovos conversores de energia entre os quais se destacam o motor a explosao interna e o motor
elétrico; assim como de novos materiais, principalmente os produtos quimicos, 0 a¢o e 0
cimento.

Os biocombustiveis podem possibilitar ganhos importantes na area ambiental, mas
essas vantagens ndo sdo uniformes, variando conforme a matéria-prima empregada para a
fabricacdo do produto e a tecnologia usada no processo.

Analisando-se os resultados individuais para as quatro dimens@es, crio-se um grafico
geral de comparacdo analitica de todas as trajetorias anteriormente discutidas. No grafico 12,
pode-se representar visualmente a comparagdo das quatro trajetorias, expressado da seguinte

forma:
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Tabela 19 - Interpretagdo dos resultados da frequéncia de citacdo na literatura cientifica das
quatro dimensdes do macro-ambiente do desenvolvimento dos biocombustiveis no movimento da

Bio-based economy, no periodo de 1996 a 2005.

1996 | 1097 | 1998 | 1099 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005
AMBIENTAL 254 573 52 436 167 214 234 1183 1416 1278
SOCIO-ECONOMICO 420 791 15 729 446 177 240 816 981 1515
POLITICO 142 211 8 66 92 25 56 78 243 295
TECNOLOGICO 39 240 31 216 73 52 61 197 | 548 629
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Gréfico 13 - As quatro trajetdrias do macro-ambiente do desenvolvimento dos biocombustiveis
no movimento da Bio-based economy, resultantes da frequéncia de citacdo das quatro dimensdes

na literatura cientifica, no periodo de 1996 — 2005.
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Graéfico 14 - Modelo comparativo dos valores totais da freqliéncia de citacdo na literatura

cientifica das quatro dimensdes no movimento da Bio-based economy, no periodo de 1996 — 2005.
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A importancia desta observacao se deve ao fato de que, para construir um panorama
final de resultados, tem-se que ter uma clara idéia das freqiiéncias de citacdes, fatores e
valores totais das 4 dimensGes, comparadas paralelamente, para poder assim, visualizar de
forma simples e concreta, a trajetoria mais relevante no movimento da Bio-based economy.

Entre todas, a dimensdo socioeconémica destaca-se por seus elevados valores de
citacdo, seguidamente acompanhada pela trajetdria ambiental. Estas duas dimensdes estariam
sendo as trajetorias mais destacadas em todo o analise realizado, nos dez anos de publicacédo
na literatura cientifica consultada.

llustrada num tom azul, a dimensdo ambiental expressa valores em desequilibrio desde
1996 ate meiados do 2000, a partir do qual, comeca obter um acréscimo constante na
freqliéncia de citacdo pelos proximos trés anos consecutivos. Pode-se assumir, pelos dados e a
bibliografia levantada, que a preocupacdo social pelo aquecimento global teve um simbdlico
inicio no comego do ano 2003, destacando-se uma vez mais, que a dimensdo ambiental estaria
sendo a trajetoria mais relevante durante o todo movimento da Bio-based economy.

Seguidamente, a dimensdo socioecondmica coloca-se como a segunda trajetéria de
maior relevancia no macro-ambiente do desenvolvimento dos biocombustieveis. Aspectos
sociais e econdmicos, tais como a participacdo da agricultura familiar, oferta e demanda do
petréleo, e o desenvolvimento tanto social como econémico dos biomateriais, sdo algumas
das caracteristicas simbolicas no tema analisado.

Com base nos valores antes mencionados, expressado no grafico 14, pode-se olhar que
os valores ambientais, socioecondmicos, politicos e tecnoldgicos, durante os anos de 2000 a
2002 despertaram menor interesse pelos editores; sem embargo, um ano depois, 0 interesse
pelas quatro dimensdes comeca a acrescer consideravelmente.

Embora 2003 tenha sido uma data marcante pela cobertura da midia, se observa que a
publicacdo cientifica nas condicionantes politicas como tecnolégicas estariam restritas. O
aumento de publicacbes somente ocorreu a partir do ano 2004, ultrapassando o numero de
artigos verificados ate o 2003, parecendo indicar ao respeito, um efeito da velocidade de
tramite de artigos, desde que o tema desperta o interesse no escritor, a realizagdo da pesquisa,
a redacéo, o julgamento e a posterior publicacdo final do artigo na integra. Sem embargo, a
opinido publica ¢ influenciada pela midia, formando um arranjo que pode envolver simpatias

e apoios para causas e interesses particulares (MUELLER, 2002).
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A ilustracédo no grafico 13 mostra num tom amarelo, a trajetéria politica como a quarta
linha de maior citagdo. Com valores constantes durante o periodo de 1996-2002, nota-se um
ascenso continuo dos mesmos ate finais da trajetoria, mostrando assim, uma participacdo
relevante nos aspectos legislativos, legais e governamentais no processo de incluséo social
dos bleos vegetais.

Finalmente, com uma trajetoria de variaveis continuas, coloca-se a dimenséo
tecnoldgica como a quarta trajetéria de maior citacdo. Lembre-se que, no mesmo caso das
outras dimensdes, os valores incrementam também no ultimo espaco de tempo analisado
(2003-2005). A inovacdo tecnoldgica, vem nos altimos anos, mostrando uma essencial
participacdo no desenvolvimento técnico para a adequada insercdo dos biomateriais, na

substituicdo do petréleo na area automotriz.

7.2.3 Analise das seis palavras-chave primarias

Atualmente, a Bioenergia é responsavel por aproximadamente 14% do consumo
energético no mundo. Segundo dados da Agéncia Internacional de Energia (AIE), divulgados
no Brasil pelo Ministério de Minas e Energia (MME), em vinte anos, cerca de 30% do total de
energia consumida pela humanidade sera através da bioenergia. Em geral, esse tipo de energia
ndo produz poluicdo nem se esgota e é renovavel, sendo a principal fonte de energia em

muitos paises em desenvolvimento e a maioria dela ndo é comercial.
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Graéfico 15 - Interpretacdo dos resultados do comportamento da freqtiéncia de citacdo das seis

palavras-chave primarias no movimento da Bio-based economy, no periodo de 1996 a 2005.
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No modelo do analise apresentado, demonstra claramente que todo o material
pesquisado teve uma influencia baixo a area energética. Representado de cor azul, a trajetoria
da “energy” possui altos valores na primeira etapa dos anos de 1996-1998, onde a partir do
segundo mencionado, comeca a ter um continuo incremento das frequéncias de citacdo ate
2004, data na qual, € substituido pelo incremento dos mesmos pelo “ethanol”. Segunda
palavra-chave de maior citacdo na literatura cientifica, com valores em constante crescimento
desde o ano de 2003.

Como combustivel para automdveis, o etanol tem a vantagem de ser uma fonte de
energia renovavel e menos poluidora que os derivados do petréleo, onde o encarecimento do
oleo fossil e a necessidade de reduzir a contaminagdo ambiental incentivam as pesquisas de
produtos com o etanol, um combustivel ecoldgico cuja producdo apresenta cada vez mais
novos desafios.

O “biodiesel”, como a terceira palavra-chave de maior citacdo, mostra seu constante
crescimento de valores ao longo da trajetoria, despertando maior interesse a partir do ano de
1998 como a nova alternativa em combustiveis renovaveis; o qual apresenta vantagem por ser
isento de enxofre; além do balanco favoravel em termos de emisséo de CO2, melhorando a
lubrificasses do combustivel, e assim contribuindo na geracdo de empregos e renda.

Ja para o Brasil, € uma alternativa de energia renovavel e infinita, que pode
proporcionar desenvolvimento social e econdmico para o pais. A atual tendéncia da crise
relacionada aos combustiveis fosseis ndo renovaveis, aponta para 0 uso das energias
alternativas como foi o caso interessante do alcool. Considerado pela opinido internacional, o
Brasil pode-se constatar como o principal produtor e fornecedor do mencionado “petroleo
verde”. Levando em consideracdo o conhecimento acumulado e a vocacdo natural para a
producdo da nova matriz energética, o Brasil estd atento as pesquisas desenvolvidas no
biodiesel, principalmente através de novos grupos de investigacdo que atenta para os desafios
ligados a producdo e distribuicéo.

Com valores relativamente baixos mas com uma frequéncia de citacdo constante, a
palavra “biofuel” demonstra ter uma participagéo crucial na pesquisa realizada, quem alberga
no seu conteddo as demais palavras-chave primarias, como as mencionadas: etanol, biodiesel,
energia, bioenergia e bio-based. Os biocombustiveis sdo considerados hoje em dia, e na
percepcdo da Bio-based economy, como um dos principais pilares no estabelecimento e
desenvolvimento de uma economia a base de produtos e materiais extraidos principalmente da

biomassa.
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A “bioenergy” construiu uma trajetéria com valores incessantes desde o ano 1998 ate
2002, data na qual, expressa um incremento de citacdo pelos préximos trés anos consecutivos.
Neste olhar, a bioenergia estaria sendo considerada como um sindnimo da biomassa,;
caracterizada pela fonte energética produzida através da combustdo, fermentacdo e
gaseificacdo de substancias liquidas, a partir do material vegetal. J& “bio-based” visualiza-se
sO nos ultimos trés anos da trajetoria construida. Importante destacar, que o termo da Bio-
based economy é uma teoria recentemente nova, € que ao parecer, vai ganhando cada vez
mais, um importante espaco na midia. Paises como Holanda, possuem ja instituicbes
académicas completamente voltadas & pesquisa dos biomateriais, consolidando-se na
mencionada Bio-based economy.

Geralmente, nos jornais comerciais temas polémicos sofrem altas rapidas e quedas
também repentinas, esse fato é resultado da competicdo entre problemas sociais para atrair a atengao
publica, fazendo com que alguns temas perdem o foco para dar atengdo a novidades que atraem a
atencéo dos leitores. (PETRARCA, 2002).

Os assuntos possuem sempre interesse dos leitores, embora disputam espaco com economia,
politica, educagdo, policia, esporte, que devem entrar na pauta diaria dos jornais comerciais. Nos
periddicos cientificos essa competicdo ndo ocorre, embora os editores desses periddicos
possuem preocupacdo em publicar pesquisas e artigos que possam elevar o interesse dos leitores
pelas suas revistas (STREHL, 2005), principalmente quando esses periodicos sdo semanarios de
atualizacdo cientifica, que pela propria denominacéo ja mostram o foco em acompanhar a evolugéo

da ciéncia em tempo real.

7.3 Analise comparativa dos movimentos bioenergeticos

Novas fontes energéticas - desta vez, limpas e renovaveis - comegcam a despontar na
economia mundial, que por enquanto ainda vive de olhos postos no preco do barril de
petrdleo, devendo esta direcdo dependéncia mudar ja nas proximas décadas; quando o
caminho desta visdo devera ser desviada dos desertos do Oriente Médio para paises com
grandes planicies agricultaveis e detentores de tecnologia capaz de produzir alcool e biodiesel
a precos competitivos.

A primeira e segunda parte do analise esteve conformado pelas principais discussoes

de ambos os movimentos, expressando cada uma por separado, os resultados obtidos e



92

examinados pela pesquisa realizada. Nesta terceira etapa, seguidamente, o estudo abrange
uma discussdo conjunta de ambos, num analise comparativo baixo uma aplicacdo da trajetoria
tecnoldgica, sendo o principal enfoque de dito trabalho de conclusao.

Esta nova estrutura de informagdes consistentes, relevantes e fidedignas requer tempo e
dedicacdo por parte do analista ou pesquisador, no intuito de gerar resultados que traduzam a

realidade ou contexto estudado, apresentada na seguinte tabela:

Tabela 20 - Relagéo das primeiras 15 palavras-chave secundarias de citagdo entre o movimento

Chemurgic e do movimento da Bio-based economy.

Movimento Chemurgic Economy Movimento Bio-based
RANKING PALAVRA | TOTAL FATOR RANKING | PALAVRA TOTAL FATOR
1 Economy 1132 ECONOMICO 1 Cost 3257 ECONOMICO
2 Research 956 TECNOLOGICO 2 Emission 2085 AMBIENTAL
3 Development | 884 | TECNOLOGICO 3 Environment 1352 AMBIENTAL
4 Market 839 ECONOMICO 4 Carbon 1340 AMBIENTAL
5 Work 596 ECONOMICO 5 Market 1164 ECONOMICO
6 Cost 346 ECONOMICO 6 Demand 893 ECONOMICO
7 Political 289 POLITICO 7 Air 884 AMBIENTAL
8 Government 249 POLITICO 8 Developm. 860 TECNOLOGICO
9 Environment | 196 AMBIENTAL 9 Research 856 TECNOLOGICO
10 Supply 158 ECONOMICO 10 Supply 669 ECONOMICO
11 Air 148 AMBIENTAL 11 Work 646 ECONOMICO
12 Demand 145 ECONOMICO 12 Tax 462 POLITICO
13 Tax 139 POLITICO 13 Greenho. 334 AMBIENTAL
14 Right 135 POLITICO 14 Government 293 POLITICO
15 Carbon 133 AMBIENTAL 15 Productivi. 270 TECNOLOGICO
mEconomy @ Cost
A W Research B mEmission
0 Development 0 Environment
0 Market 0 Carbon
mWork W Market
o Cost @ Demand
B Political BAIr
O Government 0 Developm.
m Environment mResearch
m Supply @ Supply
DAIr oWork
0 Demand OTax

Graéfico 16 - Participacao relativa da freqiiéncia de citacéo na literatura cientifica das 40
palavras-chave secundarias entre o movimento Chemurgic (A) e do movimento da Bio-based

economy (B)
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No movimento Chemurgic e da Bio-based economy, a primeira palavra-chave de
maior freqliéncia de citagéo esta representada baixo a dimensao socioecondmica, estipulando
a importancia que representa a area tanto social como econdmica para 0 adequado
desenvolvimento dos biomateriais. Pode-se observar, tabulando os primeiros valores no
movimento Chemurgic, que tanto fatores econdmicos como tecnoldgicos estabeleceram
mencionada trajetdria energetica, que apareceu com a finalidade de impor o desenvolvimento
dos biomateriais.

Por outra parte, condicionantes socioecondmicas fortaleceram no seu surgimento
como uma importante alternativa da energia fossil, onde os tecnoldgicos estruturaram na sua
inclusdo e onde os politicos, mediante suas legislacfes e poder governamental, acabaram
finalmente, por apagar mencionada mudanca bioenergética. J& no atual movimento da Bio-
Bio-based economy, pode-se perceber seu estabelecimento nos dias atuais com a forte
presenca pelas &reas sociais, econdmicas e maiormente ambientais; acompanhada fortemente
pelos tecnoldgicos. Principalmente, preocupagdes ao desgaste ambiental, estaria sendo o elo

estrutural numa nova fase de producéo e comercializacdo de combustiveis renovaveis.

Tabela 21 - Modelo comparativo da freqiéncia de cita¢do na literatura cientifica das quatro
dimensdes no macro-ambiente do desenvolvimento dos biocombustiveis entre o movimento

Chemurgic e da Bio-based economy

Movimento Chemurgic Movimento Bio-based economy
DIMENCAO TOTAL DE PALAVRAS DIMENCAO TOTAL DE PALAVRAS
Ambiental 543 ambiental 6925

Sécio-economico 3341 Socioeconémico 7102
Politico 937 Politico 1440
Tecnolégico 2144 Tecnoldgico 2562
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Gréfico 17 - Participacgdo relativa da frequiéncia de citacdo na literatura cientifica das quatro

dimensdes entre o movimento Chemurgic (A) e do movimento da Bio-based economy (B)
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Figura5 - Interpretacdo dos resultados da frequéncia de citagdo das quatro dimensées do
macro-ambiente do desenvolvimento dos biocombustiveis entre 0 movimento Chemurgic (A) e 0

movimento da Bio-based economy (B)

A forma que se usa a energia vem hoje do conhecimento de fundagdes no século
passado e antes. Aqui é interessante evidenciar mediante os resultados obtidos, que o
movimento Chemurgic ndo teria 0 mesmo comportamento do atual movimento; onde a
dimensdo ambiental estaria destacando-se na Bio-based economy como o principal foco de
interesse no desenvolvimento dos biocombustiveis, expressado na midia e pela sociedade. Ou
seja, o fator que nem era antes mencionado, na atualidade, é considerado como o elo principal
do desenvolvimento dos biomateriais.

E importante ressaltar, como o grafico 17 sinaliza, que bastaram td0 s6 76 anos de
desenvolvimento e producdo do Oleo fossil para poder expressar um cenario atual de

crescimento econdmico baseado num paradigma ambiental.
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Atuais desastres climaticos ocasionariam um apogeo no interesse pelos cientistas nos
ultimos seis anos de trajetoria, periodo no qual, a poluicdo atmosférica e a destruicdo da capa
de ozbdnio voltaram-se termos condutores em estabelecer uma consciéncia ecoldgica. Os
impactos das mudangas entre os dois movimentos com mesmos objetivos, pode-se constatar
no desgaste ambiental que as industrias tem ocasionado pela excessiva e cada vez mais
constante frequéncia do uso do petroleo como a principal fonte de energia.

Os valores ambientais eram num primeiro instante, fatores de ultima ocorréncia
analitica, seguida pelo socioeconémico, politico e finalmente tecnoldgico. A histéria do
movimento Chemurgic ofereceu uma ilustracdo das complicacbes a respeito dos esforcos
ocorridos no passado para integrar a ciéncia, agricultura e industria; no devido
desenvolvimento de combustiveis vegetais como possivel alternativa energética ante o
petrdleo. Procurar culturas alternativas era também uma idéia antiga.

A energia proveniente dos Oleos vegetais representaria na época a continuacdo da
autonomia nos campos — naquele tempo a populacéo nédo se concentrava em cidades —, pois
Diesel desenvolveu seu motor de maneira a dar autonomia energética a pequenos
empreendedores e camponeses, onde bastava que estes produzissem sementes e obtivessem
seu proprio 6leo. Desde entdo, a tecnologia de extracdo de 6leo ndo era das mais complicadas
nem necessita de tantos aditivos como ocorre hoje. Atualmente, percebe-se um esforgo maior
de ampliar as alternativas de uso de energia, com a intensificacdo de pesquisas em energia
solar e eolica. Entretanto, ainda se esta fortemente atrelado ao petréleo como principal fonte
energética, principalmente em veiculos, onde ainda ndo se tem definido um sistema eficiente
de conversdo energética. O mundo de 1900 ndo é o mesmo de 2000, nunca se foi tdo
dependente das fontes energéticas como é atualmente.

Os problemas territoriais e 0 nacionalismo continuam sendo questdes determinantes
nas relagdes internacionais. Dentro deste enfoque, pode-se visualizar uma atual confusdo que
existe sobre o fato de ter um desenvolvimento econdmico baseado numa exigéncia da
conservacao ambiental, duvidas pelas quais, acha-se a atual negativa resposta ao assinar o
protocolo de Kyoto pelos Estados Unidos de norte América, quem deve de aumentar a
cooperacdo com seus parceiros globais para desenvolver novas fontes de energia, tecnologias
de eficiéncia energética e combustiveis alternativos mais limpos — tanto para reduzir as
tensdes internacionais como para promover sua propria seguranca energética. Para uma
sociedade estruturada sob a economia do petréleo, os impactos politicos, econdmicos e sociais

do fim desse combustivel podem ser terriveis para a humanidade.
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Mas hoje em dia, num caminho de exigéncia internacional, ndo cabe duvida alguma, e
diante os problemas climaticos ja existentes, o caminho ao cuidado ambiental ja € uma
realidade.

A atual consciéncia mundial se debruca para a utilizacdo de fontes renovaveis de
energia em substituicdo as fésseis, visando menor poluicdo e degradacdo do meio ambiente.
Sem duvida alguma, € o oleo fossil comumente usado maioria de industrias e o maior
poluidor ambiental, tendo uma rotunda participacdo na transicdo energética na época atual.

Devido ao paradigma anterior, se apresentam trés graficos representativos da trajetoria
de producdo e evolucdo do petroleo, seguidamente pelos valores crucias das emissdes de CO2
dos combustiveis fosseis desde 1751 ate 2003, a nivel mundial.
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Gréfico 18 - Valores de Produgdo do petréleo a nivel mundial desde 1930 ate 2060
FONTE: Adaptado por Rodrigues, José (2005)
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Graéfico 19 - Evolucédo da participacédo das fontes na matriz energética.
FONTE: Adaptado por Rodrigues, José (2005)
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Gréafico 20 - Valores das Emissoes de CO2 dos Combustiveis fosses desde 1751 ate 2003 a nivel

mundial
FONTE: Disponivel em http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/emis/tre_glob.htm

Hoje em dia, o petréleo € uma forma de energia bastante questionada, principalmente,
qguando é transformado em combustivel. A tendéncia de crise relacionada aos combustiveis
fosseis ndo renovaveis, aponta a destinagdo do petréleo para outros fins, como, por exemplo a
quimica fina, setor que produz industrialmente quantidades relativamente pequenas e com
elevada pureza de produtos como tintas e remédios.

No gréfico 18, pode-se comparar e pelos resultados obtidos nesta pesquisa, que no
periodo dos anos 30-50 (época na qual o movimento Chemurgic perdura) se estabelece o
inicio do crescimento do desenvolvimento e producdo do petroleo. A linha mostra, sua
gradual expansédo levando a um maior incremento aos anos de 1960 - 1970, estabelecendo-se
com valores constantes por um periodo de quase 20 anos de trajetéria, ate aproximadamente o
ano de 2010; onde seus valores estariam decrescendo consideravelmente, por questdes do seu
mencionado esgotamento.

Sendo a principal fonte de energia do planeta, uma riqueza distribuida de forma néo
igual entre os paises e um recurso nao-renovavel, tornou-se provavelmente a mais importante
substancia negociada entre paises e corporagdes, e tem sido, a partir do século XX, um fator
politico importante e causador de crises entre governos, levando explicita ou, na maior parte

dos casos, implicitamente a guerras, massacres e exterminios.
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Ainda que a tendéncia de crise destine o petroleo para ser transformado em produtos
menos poluentes, ele ainda é a maior fonte de energia utilizada no Planeta.

Mostrado no grafico 19, o petrdleo se estabeleceu como a principal fonte energética
por quase 90 anos de trajetoria, dai pra frente, os biocombustiveis comecar-se-iam a se
mostrar como as alternativas energéticas maiormente convocadas, e certamente,
incrementando seu desenvolvimento por causas e motivos anteriormente discutidos.

Ja no grafico 20, pode-se visualizar o impacto das emissdes do petréleo desde os anos
de 1800 ate nos dias atuais, considerando-se como o principal vetor de geragéo e concentracao
do CO2. A real importancia do petréleo na visdo do movimento energético dos anos 30
(chemurgic) foi considerada como o maior fator do afastamento dos biocombustiveis, ajudado
por fatores politicos, que acabaram evitando o desenvolvimento sustentavel dos biomateriais.
Naquela época, a tecnologia se encontrava numa fase inicial de emergéncia técnica e de
pesquisa sobre a aérea automotriz. Mais uma vez, procura-se na area tecnoldgica, a pesquisa
de novas fontes e novos campos de transformacao dos cultivos ao caminho da bioenergia, sem
que esta mesma, tenha que competir com areas rurais destinadas ao consumo alimentar,
devido ao atual elevado crescimento populacional.

Na comparacdo dos trés graficos anteriormente discutidos, pode-se olhar que todos
eles demonstram ter um claro apogeu do desenvolvimento do petréleo desde os anos 30, ate
praticamente nos dias atuais. Ultimas pesquisas revelam que possivelmente o combustivel
fossil esteja desaparecendo, mas a tecnologia de hoje em dia, soluciona questfes ate quase
impossiveis, como a procura de novos poc¢os petroliferos.

Diante de tudo este cenario de esgotamento, mostra-se paralelamente no grafico 21 o
pico da producdo mundial do petréleo (Pico de Hubbert), o qual sinaliza uma urgéncia na
mudanca da matriz energética do mundo, substituindo fontes ndo-renovaveis pelas

renovaveis.
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Gréfico 21 - Curva de producao (Peak Qil) do petréleo desenvolvido por Marion King Hubbert
FONTE: disponivel em http://www.hubbertpeak.com/hubbert/1956/1956.pdf

Segundo o geofisico norte-americano, racionalista e humanista, Marion King Hubbert
(1903-1989) previu em 1956 que a capacidade de producdo de petroleo nos EUA (exceto
Alasca) atingiria um valor maximo, um pico, cerca de 1970, para depois declinar
imparavelmente. Na atualidade, a producdo dos EUA esta reduzida a 40% desse mé&ximo; e
esse pais, considerado o maior produtor, depende hoje em 70% de petréleo importado.

Em vista do material analisado, pode-se dizer que 0 mundo atual segue um curso novo
desde os choques petroliferos produzidos nos inicios das décadas de 1970 e 1980,
consequentemente apds da Segunda Guerra Mundial onde surgiram varias linhas de
pensamento econdmico que procuraram trazer para a teoria econdémica os fundamentos fisicos
da atividade econdmica.

Esta teoria daria énfase e valor ao desenvolvimento dos biocombustiveis num
transcurso devidamente acelerado. Sem embargo, pode-se expor, que a inovagdo tecnologica
poderia estar deslocando o pico “atual”.

A energia é crucial ao funcionamento de todas as economias. A importancia num
desenvolvimento de possiveis alternativas energéticas a base de biomateriais, torna-se neste
sentido, uma clara visao das instituicbes, organizacGes e nag¢fes baixo uma clara consciéncia

ecoldgica a ser resgatada e expandir nos ambitos sociais e culturais.
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Segundo Robert Kaufmann, destacando neste olhar, € que se pode discutir na época ou
periodo do pico se avizinhar, mas o fato €, que ndo muda o argumento inicial de se aproximar,
cada vez mais rapido. Relembrando que o petréleo é um recurso finito e a humanidade ja
atingiu ou esta preste a atingir o pico da sua producao.

Cabe destacar, que o pico de Hubbert ndo representa o fim do 6leo fossil, mas sim o
momento em que a producdo mundial de petréleo chegara ao maximo: a exploracéo de 50,1%
das reservas existentes. A partir deste ponto, a producao s6 podera decair e 0 pre¢o, aumentar.
Por outro lado, cita-se também que infelizmente as alternativas energéticas ndo sao
suficientemente intensivas para aguentar uma populacéo de 7 bilhdes de pessoas num planeta
industrializado. Onde s6 o petréleo foi capaz de criar a quantidade e qualidade de energia que
a humanidade precisou.

De uma ou outra forma, destaca-se que ao atingir o pico da producdo de petréleo
convencional (Peak Oil) simplesmente marcaria outra encruzilhada energética que seré
caracterizada por uma transicdo ininterrupta para fontes de petréleo ndo convencionais. Nesta
deducdo, pode-se expor que as transicdes de fase sdo sempre criticas. Nos momentos das
transicdes, geralmente as leis deixam de funcionar e os fenémenos adquirem comportamentos
inusitados; consideracfes que valem também para as ciéncias sociais (HOUGTON, 1990).

Atualmente, a humanidade parece estar prestes a entrar numa gigantesca transicao de
fase do combustivel fossil ao renovavel, onde a inovagdo tecnoldgica torna-se um pilar
redundante no seu desenvolvimento, e por conseguinte, no seu estabelecimento. Diante o
exposto, finalmente criou-se um grafico geral, mostrando a linha tecnoldgica dos
biocombustiveis numa curva “S” da trajetéria tecnologica, com a finalidade de poder
expressar, como poderia estar-se acoplando ao paradigma tratado, durante o caminho

energético dos dois movimentos analisados.
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Graéfico 22 - Interpretacdo dos resultados finais num modelo sistémico da evolucéo energética e
do pico de producéo do petrdleo de Hubbert numa trajetdria tecnoldgica do macro-ambiente do

desenvolvimento dos biocombustiveis, no periodo de 1930 ate os anos 2000.

No modelo apresentado, a velocidade inicial da difusdo tecnoldgica é menor (seccao
1) em virtude principalmente das barreiras politicas existentes no desenvolvimento dos
biocombustiveis, expressado nos resultados do movimento Chemurgic. Nota-se que o lento
crescimento perdura por quase 20 anos de trajetdria. Numa época de possiveis emergéncias
tecnologicas na area dos biocombustiveis, pode-se reparar, que a evolucao da inovacgéo estaria
no auge do seu desenvolvimento, fase na qual foi praticamente paralisada pelo surgimento e
estabelecimento do dleo féssil. Em conseqiiéncia, o afastamento temporal dos combustiveis
renovaveis.

Ja num segundo periodo (sec¢édo 2 da figura) a velocidade da expansdo se acelera, fase
determinada pelo desenvolvimento do petroleo, acrescendo constantemente seus valores tanto
na producdo como no seu consumo total. Novas tecnologias ampliam o abastecimento do 6leo
fossil mediante suas pesquisas e técnicas no funcionamento cada vez maior, tanto na area

automotriz como na industrial.
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Pode-se perceber que durante um periodo de quase 50 anos (1950-2000) de
desenvolvimento, o combustivel fossil difundiu-se como o principal e Unico combustivel de
maior énfase na area energética.

Como se pode observar paralelamente na curva de Hubbert, o percurso do 6leo féssil
chega a valores acrescidos ate os anos 2000, fase na qual, e em analise conjunta da linha de
producdo; comeca a descer drasticamente seus valores num periodo minimo de 40 anos
estabelecidos.

Num terceiro momento é novamente de desaceleragdo, decorrente, principalmente do
fato da saturagé@o do sistema produtivo no qual se insere a difusdo. Ou seja, fase na curva onde
a inovacdo tecnoldgica comeca a ser assimilada e incorporada pela sociedade. Como se pode
observar no grafico 22, a trajetoria tecnoldgica dos biocombustiveis estaria se nivelando e
obtendo valores constantes por algum determinado periodo, ate possivelmente, ser deslocado
por outra difusdo energética. Mas por enquanto, os biocombustiveis tendem a estabilizar-se
pelas proximas épocas devido aos graves acontecimentos ambientais anteriormente tratados.

Por tanto, pode-se destacar, que 0 movimento da Bio-based economy re-surge depois
de 70 anos de afastamento, devido principalmente a fatores climaticos e obviamente pelo
provavel desabastecimento do petréleo. A possivel auséncia do Gleo féssil nas proximas
décadas, deixa um espaco de desenvolvimento para outras fontes energeticas, liderado
primordialmente pelos combustiveis renovaveis. Sem duvida alguma, sua expansdo pode-se
destacar devido as caracteristicas essencialmente ndo poluidoras, procurando-se por um
caminho ambientalmente saudavel. Claramente, tanto o “peak-oli” de Hubbert como o grafico
da producéo do petroleo apresentadas na figura 18, corroboram ditos analises.

Mediante os dados obtidos neste trabalho, pode-se definir que ambos movimentos
bioenergéticos foram parcialmente manipulados pela presenca do petréleo, sumindo numa
época passada e ressurgindo numa época atual. Fatores ambientais, politicos, sociais,
socioecondmicos e tecnologicos outorgam a ambos movimentos, nas suas respectivas épocas,
um adequado posicionamento bioenergético no transcurso da trajetoria historica tracada.
Neste olhar, Andersen (1998) complementa esta idéia quando afirma que a conduta da
evolugdo das sociedades e das tecnologias séo caracterizadas pelas regularidades que sé&o

especificas no tempo, espaco setor econdmico e campo tecnologico.
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Na atualidade, devido ao aumento dos pregos do 0Oleo cru, dos recursos limitados de
oleo fossil e, principalmente, devido as razGes ambientais, os Oleos vegetais e gorduras
animais tém sido foco de interesse para a producdo dos biocombustiveis. Um plano de
desenvolvimento tecnolégico € um fator importante para a competitividade das organizagdes,
principalmente no setor de petréleo e gas natural.

A proposta de obter energia através dos biocombustiveis ndo é a mesma que a de cem
anos. No entanto, cada trajetdria contribui para exaurir o paradigma bioenergético, até o ponto
em que seja necessario uma mudanca paradigmatica, e esta se dard com o surgimento de uma
inovacdo radical, uma mudanga significativa na base do conhecimento cientifico e
tecnologico. Pode-se resgatar que o maior motivo de tal transferéncia atual é provocada
principalmente pelo efeito estufa que esta rapidamente modificando o clima do planeta, onde
a limitada capacidade de extragdo ndo demonstra ser a maior preocupacdo, Visto que o
consumo j& é maior que sua prospeccao.

Finalmente, é importante a ser ressaltado que, cada dimenséo tem um maior ou menor
grau de influencia em cada época no transcurso do desenvolvimento energético, seja féssil ou
renovavel. Numa época passada (Chemurgic) fora das condicionantes socioecondmicas, 0
fator politico definiu o curto progresso dos biocombustiveis, possivelmente pelo baixo

crescimento da pesquisa na inovacgdo dos biomateriais.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo aqui realizado procurou demonstrar as possiveis analogias existentes em duas
condigBes historicas na rea bioenergética. Foi verificado como a informacdo cientifica tem refletido
as percepcdes do macro-ambiente do desenvolvimento dos biocombustiveis nos ultimos 70 anos,
periodo de ascensdo e apogeu da exploracao e do uso de derivados do petréleo.

Na condicdo de referéncia aos recursos bioenergéticos ocorrida nos anos 30 nos Estados
Unidos, denominada Movimento Chemurgic, verificou-se que entdo teria sido possivel o
desenvolvimento da producdo e do uso dos combustiveis renovaveis. Sem embargo, fatores e
condicionantes politicos numa época de conflitos internacionais, evitaram 0 mencionado crescimento
dos biomateriais, acompanhado pelo rapido surgimento do 6leo fossil, o petrdleo. Esta fonte de energia,
sustou por quase 80 anos de trajetoria histérica, o desenvolvimento dos biocombustiveis, que
aparentemente ressurgem como alternativas energeéticas, diante do possivel esgotamento do 6leo fossil.

O Movimento Chemurgic tem sido referido basicamente como um periodo de geracao
e experimentacdo do desenvolvimento do combustivel renovavel, sem todavia afirmar-se. Se
0 estabelecimento dos biomaterias na sociedade tivesse acontecido, hoje em dia,
possivelmente, o ambiente e o caos climatico ndo estariam na situacao reconhecida desde ha
poucos anos. Tudo indica que a inexisténcia de uma inovacdo tecnoldgica apropriada
dificultou o desenvolvimento técnico de obtengdo de grandes quantidades de 6leos vegetais,
bem como de utilizagdo dos mesmos na area automotriz.

A agricultura mundial passa por um momento crucial, em que a politica do
estabelecimento dos biocombustiveis, particularmente do biodiesel e etanol, comeca a ser
delineada. O formato e o contelido dessa politica sdo fundamentais para determinar como a
agricultura energética se expresse como excelente oportunidade para impulsionar o
crescimento dos agronegocios. Politicas nacionais e internacionais restringiram o0
desenvolvimento dos biocombustiveis no tempo do Movimento Chemurgic. Decorridos 70
anos, novas leis e regulamentos politicos sdo os principais elos do acoplamento dos
biocombustiveis & expansdo da riqueza social. Os valores socioecondmicos tém sido
condicionantes primordiais do desenvolvimento dos combustiveis renovaveis, tanto no tempo

do Movimento Chemurgic quanto na presente bio-based economy.
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O atual desenvolvimento dos biocombustiveis a nivel mundial, deve-se também, pelos
resultados alcangados neste trabalho, aos atuais problemas climaticos que se vém apresentando pelo
efeito estufa estabelecido, causado principalmente pela concentracéo do didxido de carbono emitido no
uso dos combustiveis fésseis. O aquecimento global, € hoje em dia, € um dos principais motivo do
ressurgimento do desenvolvimento dos biomateriais e dos biocombustiveis. Na época do Movimento
Chemurgic, as questdes ambientais eram praticamente ignoradas, sendo entdo dominantes as questoes
de natureza politica .

As pesquisas quanto a adaptagdo dos motores, a tecnologia a ser empregada e as fontes
vegetais a serem cultivadas tém sido constantemente debatidas e, embora estes temas nem de
longe estejam maduros ou esgotados, ja sdo suficientes 0s conhecimentos que comprovam
algumas vantagens socioecondmicas e ambientais, que justificam a utilizacdo dos
biocombustiveis em larga escala.

Pode-se também concluir que a inovacdo tecnoldgica exerce um papel muito
importante no estabelecimento dos combustiveis renovaveis. Mediante sua pesquisa e
desenvolvimento, pode-se alcancar diferentes alternativas de extracdo e utilizacdo dos 6leos
vegetais e de outros insumos derivados de plantas, cujas culturas a biotecnologia
contemporanea busca desenvolver e consolidar.

O método de analise das publicactes cientificas usado neste trabalho permitiu identificar alguns
aspectos e condicionantes que modularam o desenvolvimento dos biocombustiveis, tanto numa
época passada quanto nos dias atuais. A freqiiéncia de citacdo contextualizada de termos-chave
conseguiu estabelecer e formular os diferentes caminhos e comportamentos das quatro dimensdes do
macro-ambiente da bioenergia, que expressam as condicionantes socias, ambientais, politicas e

tecnologicas do seu desenvolvimento e difuséo.
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