UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Rafael Sanaiotte Pinheiro

PROCESSOS DE INOVACAO TECNOLOGICA
PARA A GLICERINA PRODUZIDA NO
PROCESSO DE OBTENCAO DE BIODIESEL NO
BRASIL.

Sao Carlos
Fevereiro/2011



PROCESSOS DE INOVACAO TECNOLOGICA PARA A
GLICERINA PRODUZIDA NO PROCESSO DE OBTENCAO
DE BIODIESEL NO BRASIL.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAQO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

PROCESSOS DE INOVACAO TECNOLOGICA
PARA A GLICERINA PRODUZIDA NO
PROCESSO DE OBTENCAO DE BIODIESEL NO
BRASIL.

Aluno: Rafael Sanaiotte Pinheiro

Dissertagdo apresentada ao Programa de P0s-
Graduacdo como parte dos requisitos necessarios
a obtencdo do titulo de Mestre em Engenharia de
Producéo. Area de Concentracdo: Gestdo de
Sistemas Agroindustriais.

Orientador: Mario Otavio Batalha

Sédo Carlos
Fevereiro/2011



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

P654pi

Pinheiro, Rafael Sanaiotte.

Processos de inovacao tecnoldgica para a glicerina
produzida no processo de obtencéo de biodiesel no Brasil /
Rafael Sanaiotte Pinheiro. -- S&o Carlos : UFSCar, 2011.

97 f.

Dissertacdo (Mestrado) -- Universidade Federal de S&o
Carlos, 2011.

1. Engenharia de producgéo. 2. Cadeia agroindustrial. 3.
Gestao da inovacao. 4. Glicerina. 5. Biodiesel. I. Titulo.

CDD: 658.5 (20%)




PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

W Rod. Washington Luis, Km. 235 - CEP. 13565-905 - S&0 Carlos - SP - Brasil
! .-[:_1 § FoneiFax: (016) 3351-8236/3351-8237 /13351-8238 (ramal 232)

Email : ppgep@dep.ufscar.br
FOLHA DE APROVACAO

Aluno(a). Rafael Sanaiotte Pinheiro

DISSERTACAO DE MESTRADO DEFENDIDA E APROVADA EM 22/02/2011 PELA
COMISSAO JULGADORA:

"AOF L.

Prof. Dr. Mario Otavio Batalha
Orientador(a) PPGEP/UFSCar

%

Prof. Dr. Hildo'M lrﬁ e Souza Filho
PPGEP/UFSCar

Jy

Prof. Dr. Mgmbr}sw)berto Monteiro

DEMa/UFSCar

rof. Dr. Alexandre Duarte da Silva
ANP

Prof. Dr. Roberto Antonio Martins
Coordenador do PPGEP



Dedico esta dissertacao

aos meus pais Benedicto e Eunice,

ao meu irmao Gabriel,

a minha namorada Veronica,

que sdo pessoas importantissimas na minha vida.



“Aquele que ndo duvida de nada, ndo sabe nada.”
Provérbio Grego



AGRADECIMENTO

Primeiramente, agradeco a Deus por iluminar meus caminhos e me
acompanhar sempre.

A minha familia, aos meus pais e a0 meu irm3o, que apesar de em alguns
momentos ndo compreenderem 0 momento que estava vivendo, sempre me apoiaram e
ajudaram, mesmo que sem perceberem, no desenvolvimento deste trabalho.

A minha namorada por todo seu amor, carinho, confianca e paciéncia. Por ter
sempre apoiado minhas escolhas e me ajudando em todos 0s momentos.

Ao Prof. Mario Batalha, pela orientacdo, apoio, confianca e sabios conselhos
em todas as etapas deste trabalho.

Ao Dr. Marcos Monteiro, pela amizade, pelo apoio e pelos diversos conselhos
gue aprimoraram este trabalho, além dos contatos e das ajudas para a pesquisa de campo.

Agradeco ao Prof. Hildo e Dr. Alexandre Bueno por terem aceitado participar
da avaliacdo desta dissertacédo e pelas contribuicfes prestadas.

A todos os amigos do Grupo de Estudos e Pesquisas Agroindustriais (GEPALI),
em especial a Cristiane e a Aldara, pela alegria do convivio e pela troca de experiéncias.

Aos colegas de disciplinas da pds-graduacdo cursadas pelas conversas nos
intervalos de aula.

Aos professores do Departamento de Engenharia de Producdo da UFSCar, que
por meio das disciplinas cursadas, tanto da graduagdo como da p6s-graduacdo, foi possivel
assimilar conhecimentos essenciais para a condugédo desta pesquisa.

A todos os funcionarios do Departamento de Engenharia de Produgdo da
UFSCar pela colaboracao nas diferentes etapas e nas atividades desta dissertacdo, em especial
a Raquel e ao Robson, pelas diversas risadas ao telefone durante o esclarecimento de algumas
duvidas.

A todas as empresas entrevistadas, pela atencdo, tempo despendido e
contribuic&o.

As agéncias CAPES e CNPq pelo financiamento desta pesquisa.



RESUMO

O biodiesel é apontado como uma alternativa viavel para substituir
parcialmente os combustiveis fosseis. O processo produtivo do biodiesel gera
aproximadamente 10% de glicerina, seu principal coproduto. Devido ao crescimento do setor
de biodiesel no Brasil e no mundo, os altos volumes de glicerina tornaram-se um gargalo
nesta cadeia produtiva, jA que atualmente o uso da glicerina atende a um mercado muito
restrito e especifico.

Muitos esforcos tém sido direcionados para encontrar alternativas estratégicas
sustentaveis para a utilizacdo da glicerina derivada do biodiesel. A competitividade da cadeia
de producéo, que se origina com a glicerina resultante da fabricacdo de biodiesel, tem como
um dos seus fatores determinantes a identificacdo de rotas tecnoldgicas e de produtos que
intensifiguem o consumo deste produto.

Nesta dissertacdo, o objetivo foi verificar como estd sendo feita a gestdo da
inovacdo tecnoldgica e avancar na identificacdo e discussao sobre a influéncia que a glicerina
estd proporcionando sobre a cadeia produtiva do biodiesel, buscando possiveis caminhos para
aumentar a competitividade brasileira tanto da cadeia produtiva da glicerina quanto do
biodiesel.

Para atingir este objetivo, foram realizadas entrevistas com os produtores de
biodiesel, os produtores e os consumidores de glicerina e de laboratdrios e de institutos de
pesquisa. Estas entrevistas foram realizadas com auxilio de um questionario semi-estruturado.
Uma analise documental sobre as patentes depositadas envolvendo o objeto de estudo também
foi realizada para verificar os principais usos encontrados para a glicerina.

Com isto, por meio de um mapeamento da cadeia da glicerina, foi descrito e
analisado a sua dinamica de funcionamento e também foram identificados os agentes que dela
participam direta e indiretamente, além de como as cadeias produtivas do biodiesel e da
glicerina estdo tratando a gestdo de inovacao tecnoldgica voltada para a producdo da mesma.

Com a andlise dos fatores estratégia da firma, padréo setorial, transferéncia de
tecnologia, lideranca, oportunidade, apropriabilidade e cumulatividade, e também com o
surgimento de novas empresas € novos mercados para o setor foi possivel identificar um
grande potencial tecnolégico para o setor da glicerina. Porém, devido aos desafios
tecnologicos ainda existentes no processo produtivo do biodiesel, o setor deste
biocombustivel ndo esta focado nessas novas oportunidades.

Palavras-chave: cadeia agroindustrial, gestdo da inovacdo tecnoldgica, glicerina, biodiesel.



ABSTRACT

Biodiesel is considered as a viable alternative to partially replace fossil fuels.
The manufacture process of biodiesel produces approximately 10% glycerin, the main
byproduct. Due to the growth of the biodiesel industry in Brazil and abroad, the high volumes
of glycerin become a bottleneck in this chain, given that currently use the glycerin market
serves a very narrow and specific.

Many efforts have been directed to find strategic alternatives for the
sustainable use of biodiesel derived glycerin. The competitiveness of the production chain,
which originates with the glycerin byproduct of the manufacture of biodiesel, has as one of its
determinants identifying technological routes and products to intensify the consumption of
this product.

In this dissertation, the goal was to determine how it is being done to manage
technological innovation and progress in the identification and discussion of the influence
which the glycerin is delivering on the biodiesel production chain, seeking possible ways to
increase both competitiveness of Brazilian production chain glycerin and biodiesel.

To achieve this, interviews were conducted with biodiesel producers, producers
and consumers of glycerin and laboratories and research institutes. These interviews were
conducted with the aid of a semi-structured questionnaire. A documentary analysis on patents
involving the object of study was also performed to verify the main uses found for glycerin.

With this, through a chain mapping of glycerol, was described and analyzed the
dynamics of their operation and also identified the players who participate directly and
indirectly, as well as the productive chains of biodiesel and glycerin are dealing with the
management technological innovation aimed at the production thereof.

By analyzing the factors of firm strategy, industry standard, technology
transfer, leadership, opportunity, appropriability and cumulative, and also with the emergence
of new businesses and new markets for the sector was possible to identify a great
technological potential for the sector of glycerin. However, due to technological challenges
still exist in the production process of biodiesel, this biofuel industry is not focused on these
new opportunities.

Keywords: agro-industrial chain, management of technological innovation, glycerin,

biodiesel.
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1. INTRODUCAO

O uso do biodiesel, como combustivel alternativo ao diesel fossil, tem
aumentado nos Ultimos anos, e isto tem ocorrido, devido ao fato de diminuir a dependéncia da
importacdo de 6leo diesel e também por possibilitar a diminuicdo das emissdes veiculares
poluidoras. Isso porque, sendo o biodiesel um combustivel renovavel, pode também servir
como ferramenta de desenvolvimento rural pelo estimulo a producdo de matérias-primas
agricolas destinadas a sua producéo.

Segundo Cesar (2009), o Brasil possui vantagens competitivas importantes na
producéo geral de biodiesel e é considerado uma referéncia no uso de fontes renovaveis de
energia, apresentando disponibilidade de areas agricultaveis que poderiam ser direcionadas as
atividades da agroenergia, fato este que ndo ocorre na maioria dos paises produtores de
bioenergia, especialmente os da Europa.

No Brasil, a producdo de biodiesel foi estimulada pela criacdo, em 2004, do
Programa Brasileiro de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) e pela Lei 11.097, de
13/01/2005, que estabeleceu a obrigatoriedade da adi¢do de 2% em volume de biodiesel ao
6leo diesel em qualquer parte do territorio nacional, a partir de 2008.

No entanto, com a evolugédo da capacidade produtiva brasileira instalada, houve
uma antecipacdo das porcentagens minimas da mistura. Entre julho de 2008 e junho de 20009,
a adicéo passou para 3% (B3). A partir de julho de 2009, o biodiesel passou a ser adicionado
ao Oleo diesel na propor¢do de 4% (B4) em volume. Desde 1° de janeiro de 2010, o Gleo
diesel comercializado em todo o Brasil contém 5% de biodiesel. Este ultimo incremento foi
estabelecido pela Resolucdo n® 6/2009 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE),
publicada no Diario Oficial da Unido (DOU), em 26 de outubro de 2009.

Uma das consequéncias deste aumento da producdo de biodiesel decorrente do
PNPB foi 0 aumento da producéo de glicerina, um coproduto da producdo do biodiesel. Para
cada 100 litros de biodiesel produzidos, sdo gerados aproximadamente 10 kg de glicerina
bruta (PARENTE 2003; NAE, 2005; KNOTHE et al., 2006; CHING e RODRIGUES, 2007).

Além da producdo de biodiesel, a glicerina é coproduto de outros dois
processos produtivos de origem natural, a saponificacdo e a hidrolise, que produzem

respectivamente sabdes e acidos graxos. Devido a esta caracteristica de coproduto, a producao



de glicerina ndo é determinada pelo seu mercado, mas pela demanda global dos produtos que
utilizam os processos que geram a glicerina.

Podendo a glicerina pode ser utilizada como matéria-prima para as industrias
farmacéutica, cosmecéutica, alimenticia, sendo esse direcionamento feito de acordo com o seu
grau de pureza (APPLEBY, 2006).

Devido a todo este quadro favoravel ao crescimento da producdo e
comercializacdo do biodiesel no Brasil e, consequentemente, a geracdo de glicerina, torna-se,
entdo, conveniente explorar como a cadeia produtiva do biodiesel esta operando seu principal
coproduto, a glicerina. Esta dissertacdo tem como proposta, avancar na analise dos processos

de inovacéo tecnologica nessas cadeias produtivas.

1.1. Problematica e Justificativa

A previsdo de producéo de biodiesel no Brasil é de 2,4 milhdes de m® para o
ano de 2010 (BIODIESELBR, 2010), gerando, aproximadamente, 240 mil toneladas de
glicerina. No entanto, o consumo interno de glicerina do pais € de cerca de 40 mil toneladas
anuais (ABIQUIM, 2008). Para agravar este cenario, estima-se que, no mundo, cerca de 700
mil toneladas de glicerol por ano j& sejam consideradas excedentes de mercado
(BIODIESELBR, 2008).

Este excedente causa preocupacéo, ja que esta glicerina derivada do processo
de fabricacdo do biodiesel é altamente poluidora. Este coproduto, por ser insollvel, em
contato com rios e lagos, precipita-se na agua e dificulta a oxigenacdo dos animais aquaticos.
Por outro lado, se queimada, ela emite acroleina, um composto quimico téxico e cancerigeno.

Outro ponto importante € a queda do preco deste produto no mercado interno.
O precgo deste produto caiu de R$ 4,00 para R$ 0,80 por kg com o inicio da producdo de
biodiesel (BIODIESELBR, 2008).

Nesse sentido, uma grande preocupacdo do segmento de biodiesel é encontrar
solucdes que melhor aproveitem a glicerina proveniente do biodiesel (CESAR e BATALHA,
2007). Esse fato evidencia a importancia do presente trabalho que investiga a influéncia deste

coproduto em outros setores.



1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar as consequéncias da
producdo de biodiesel na cadeia produtiva de glicerina com énfase na analise do processo de
inovacao tecnologica.

O objetivo geral pode ser desdobrado em trés objetivos especificos:

e Descrever a cadeia produtiva de glicerina no Brasil;

e ldentificar os agentes-chaves na cadeia de glicerina; e,

1.3. Estrutura do trabalho

Esta dissertagdo divide-se em seis capitulos. O primeiro, esta introdugdo. O
segundo capitulo apresenta uma caracterizacdo do objeto de estudo, a cadeia produtiva da
glicerina e do biodiesel.

Os capitulos trés e quatro apresentam o referencial teérico que da
embasamento ao desenvolvimento deste trabalho, como a nocéo de cadeias agroindustriais, 0
enfoque sistémico e a gestdo da inovagdo tecnoldgica e 0s aspectos metodoldgicos utilizados
para a realizacdo da pesquisa, respectivamente.

Nos capitulos cinco e seis, sdo apresentados os resultados e as discussdes, bem
como a conclusdo desta dissertacdo. Além destes capitulos, sdo apresentadas as referéncias
bibliograficas, os questionarios utilizados e a populagdo do objeto de estudo, em apéndices e

anexos, respectivamente.



2. CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL NO BRASIL E A
PRODUCAO DE GLICERINA

Este capitulo tem como objetivo apresentar o objeto de estudo. Ele divide-se
em duas secbes. A primeira apresenta o historico da producdo de glicerina, com suas
definices e processos produtivos existentes. A segunda sec¢do apresenta um breve historico
do biodiesel no Brasil, o processo produtivo e as matérias-primas, a evolucdo da sua producao
e consumo, bem como as politicas que tém impulsionado esse segmento ao longo dos anos.

A Figura 1 apresenta a ligagdo existente entre as cadeias produtivas do
biodiesel e da glicerina. A producéo de glicerina por via sintética ndo serd discutida neste
trabalho, pois, segundo Appleby (2006), existe somente uma planta utilizando este método e
esta se encontra nos Estados Unidos. O foco deste trabalho, entdo, serd a producdo de

glicerina somente no ambito nacional.

‘ Fatores Politicos, Econdmicos, Tecnoldgicos, Socioculturais, Legais e Ambientais ‘
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Figura 1 — Representacdo da ligagdo das cadeias produtivas da glicerina e do biodiesel
(Fonte: elaborado pelo autor)



2.1. Glicerina: definigdes e tendéncias de mercado

Glicerol ou glicerina € um composto organico, liquido, pertencente a funcéo
alcool, com caracteristica viscosa, incolor, inodora, higroscépica e com sabor adocicado, cujo
nome oficial pela IUPAC ¢ 1, 2, 3-propanotriol. O termo glicerol € aplicado somente ao
componente quimico puro, enquanto o termo glicerina refere-se ao produto glicerol na forma
comercial, com pureza acima de 95%. (APPLEBY, 2006). Varios sdo os niveis de glicerina
disponibilizados comercialmente, que, segundo Appleby (2006), possuem pequenas
diferencas em seu conteudo de glicerol e em outras caracteristicas, tais como cor, odor e
tracos de impurezas.

Segundo Appleby (2006), a glicerina € um coproduto de quatro processos
produtivos, sendo uma sintética, a partir do propileno, com producdo inferior a 10% da
producéo global, e os demais de compostos naturais, por meio do processo de saponificacdo
para a fabricacdo de sabdo, da hidrdlise para a producdo de acidos graxos e a mais recente e
mais utilizada atualmente, que € por meio da transesterificacdo para a producao de biodiesel.
Este Gltimo processo gera, do total produzido, aproximadamente 10% de glicerina.

Com obrigatoriedade da adicdo de 5% de biodiesel ao Oleo diesel
comercializado a partir de 1° de janeiro de 2010, a producdo brasileira de biodiesel que, em
2009, foi de 1,6 bilhdes de litros, em 2010, atingiu a marca de 2,4 bilhdes de litros. Além do
aumento do volume produzido, é possivel notar a evolucdo da capacidade instalada, que, em
janeiro de 2010, era de cerca de 4,7 bilhGes de litros e, no més de dezembro, foi ampliada para
aproximadamente 5,8 bilhdes de litros (ANP, 2010a; ANP, 2010b; ANP, 2010c).

Com base nos dados da ANP, é possivel estimar o potencial de producdo anual
de glicerina gerada pelas plantas brasileiras de biodiesel. A Tabela 1 apresenta a evolucdo da

producéo de biodiesel e, consequentemente, o volume de glicerina gerado pelo processo.

Tabela 1 — Evolucdo da producéo de biodiesel e da glicerina: 2005-2010

2005 | 2006 2007 2008 2009 2010

Biodiesel Produzido (m3) | 736 | 69.002 | 404.329 | 1.167.128 | 1.608.053 | 2.384.228
Glicerina Gerada (t.) 74 | 6.900 | 40.433 | 116.713 | 160.805 | 238.423

Fonte: ANP, 2010, estimativas feitas pelo préprio autor.




Segundo dados da Associagdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), a
demanda média de glicerina nos altimos cinco anos foi de 40 mil toneladas/ano, sendo
atendida por uma capacidade produtiva de aproximadamente 60 mil toneladas/ano, isto sem
levar em contar a producdo gerada a partir do biodiesel.

Segundo Appleby (2006), o mercado de glicerina ndo é determinado por sua
demanda, mas pela demanda global dos produtos que utilizam os processos que geram
glicerina como coproduto, como 0s sab@es, 0s acidos graxos e mais recentemente o biodiesel.

A glicerina produzida pelo processo tradicional de saponificacdo e/ou hidrdlise
apresentam uma melhor qualidade, com um maior grau de pureza e de porcentagem de
glicerol, do que a originada pela producéo de biodiesel. Esta diferenca deve-se aos materiais
envolvidos na producdo do biocombustivel, como catalisadores, alcool e matéria-prima.
Mesmo com esta ressalva, vale a pena destacar que o prego da glicerina “tradicional” sofreu
uma queda de R$ 4,00 para R$ 0,80 por kg apds o inicio da producdo de biodiesel
(BIODIESELBR, 2008).

Esta situacdo alterou-se em 2008. Neste ano, o preco da glicerina obtida por
saponificacdo voltou a subir para perto de R$ 1,80/kg. Este comportamento dos pregos pode
ser explicado pelo fato de os clientes terem percebido a diferenca de qualidade entre as duas
fontes produtoras, uma vez que estes compostos ndo eram substitutos para parte das
aplicacdes correntes de glicerina.

A falta de mercado interno para a glicerina resultante do processo de producao
de biodiesel levou os produtores brasileiros a procurarem a exportacdo do produto. A Tabela 2
apresenta os dados de importacdo e de exportacdo do glicerol em bruto (codigo da
mercadoria: 1520.00.10) nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010. Os dados mostram que houve
um grande aumento no volume exportado e uma grande queda nos pregos dos mesmos. O
principal destino das exportaces brasileiras do produto foi a China. Em 2009, a China
importou aproximadamente 89 mil toneladas de glicerina, ou seja, 88% do total exportado

pelo Brasil, enquanto que, em 2010, o montante chega a 86% (MDIC, 2011).

Tabela 2 — Importacdes e exportacdes brasileiras de glicerina

Importacéo Exportacéo
Lo Preco A Preco
US$FOB | Peso Liquido (t) | /s di% .| USSFOB | Peso Liquido(t) | 14 di‘i) .
2007 117.110 160.8 728.30 1.647.919 5.434,0 303,26
2008 159.903 113,3 1411,32 11.873.424 33.866,1 350,60
2009 43.190 41,3 1045,76 12.073.014 101.167,3 119,34
2010 10.303 15 6868,67 22.811.547 141.483,9 161,23

Fonte: MDIC, 2011



De acordo com seu grau de pureza, a glicerina pode ser consumida como
matéria-prima nas industrias farmacéutica, de cosméticos, alimenticia, téxtil, tabaco, de
materiais de embalagem e de empacotamento, de lubrificantes e de polimeros uretanicos.
Outras aplica¢des seriam em componentes de cimento, de calefacdo, em fluidos conservantes,
componentes de protecdo, em componentes de solda, de asfalto, de ceramicas, de produtos
fotograficos e de adesivos de tintas e resinas, em explosivos entre outras.

De acordo com a ABIQUIM (2008), as principais industrias que utilizam a
glicerina sdo a industria de cosméticos, a alimenticia, a farmacéutica e a de tintas e vernizes,

representando um consumo de 48,9%, 24%, 14,5%, e 11,9%, respectivamente.

2.2. A cadeia produtiva do biodiesel

Esta secdo divide-se em trés partes. A primeira apresenta um breve histérico do
biodiesel e a histéria do biodiesel no Brasil. A segunda apresenta as defini¢cdes do biodiesel,

enquanto que a terceira apresenta o seu processo produtivo.

2.2.1. Historico do biodiesel.

Com a assinatura do Protocolo de Kyoto, em 1997, muitos paises se
comprometeram a reduzir a emisséo de gases causadores do efeito estufa, e um dos caminhos
encontrados para se atingir esta meta é a busca por energias renovaveis € menos poluidoras
que as que tém origem no petroleo (CHING e RODRIGUES, 2007).

Segundo Ching e Rodrigues (2007), as fontes renovaveis de energia tém
importante presenga no mundo contemporaneo pelas seguintes razdes:

e Os cenérios futuros apontam para um possivel fim das reservas de

petréleo;

e A concentracdo de petrdleo explorado atualmente estd em &reas

geogréficas de conflito, o que gera um impacto no preco e na regularidade

de fornecimento do produto;



e As novas jazidas em prospeccao estdo situadas geograficamente em areas
de elevado custo para a sua extracéo; e

e As mudancas climaticas provocadas pelas emissfes de gases de efeito
estufa liberados pelas atividades humanas e pelo uso intensivo de
combustiveis fosseis desenvolveram impactos ambientais danosos,
levando o mundo contemporaneo a buscar novas fontes de energia bem
como o desenvolvimento sustentavel.

Com o frequente avanco de estudos para a substituicdo dos combustiveis
fosseis com potencial de fazer funcionar um motor de igni¢do por compressdo, 0 que se tem
demonstrado ser a alternativa mais viavel tem sido o biodiesel.

Segundo Ching e Rodrigues (2007) e Knothe (2006), a histéria do biodiesel
nasce junto com a criacdo dos motores diesel no final do século XIX. O motor com maior
eficiéncia termodindmica concebida por Rudolf Diesel foi construido para operar com 06leo
mineral.

Entretanto, segundo Knothe (2006), a utilizacdo de 6leo vegetal no motor a
diesel foi testada por solicitagdo do governo francés com a intencdo de estimular a
autossuficiéncia energética nas suas coldnias do continente africano, minimizando os custos
relativos as importacGes de carvdo e de combustiveis liquidos. O 6leo selecionado para 0s
testes foi o de amendoim, cuja cultura era abundante nos paises de clima tropical. O motor a
diesel, produzido pela companhia francesa Otto, movido a 6leo de amendoim, foi apresentado
na Exposicdo de Paris em 1900. Outros experimentos conduzidos por Rudolf Diesel foram
realizados em S&o Petersburgo com locomotivas movidas a 6leo de mamona e a 6leos de
origem animal. Em ambos os casos, os resultados foram muito satisfatérios e os motores
apresentaram bons desempenhos. Nos 30 anos seguintes, houve descontinuidade no uso de
oleo vegetal como combustivel, provocada, principalmente, pelo baixo custo do 6leo diesel de
fonte mineral, por mudancas politicas no governo francés, incentivador inicial, e por razoes
técnicas (CHING e RODRIGUES, 2007 e KNOTHE, 2006).

No Brasil, a trajetdria do biodiesel comegou com as iniciativas de estudos pelo
Instituto Nacional de Tecnologia, na década de 20. Estas iniciativas ganharam destaque em
meados de 1970, com a criagio do Pr6-6leo — Plano de Producio de Oleos Vegetais para Fins
Energéticos, que nasceu na esteira da primeira crise do petrdleo. Em 1980, passou a ser 0
Programa Nacional de Oleos Vegetais para Fins Energéticos, pela Resolugdo n® 7 do
Conselho Nacional de Energia. O objetivo do programa era promover a substituicdo de até

30% de oleo diesel apoiado na producédo de soja, amendoim, colza e girassol. Mas com a



estabilizacédo dos precos do petroleo e a entrada do Proalcool, juntamente com o alto custo da
producdo e esmagamento das oleaginosas, estes foram fatores determinantes para a
desaceleracdo do programa (CHING e RODRIGUES, 2007).

Em 2004, foi lancado oficialmente o Programa Brasileiro de Produgéo e Uso
de Biodiesel (PNPB) com proposta de estimular, de forma sustentavel, a producdo de
biodiesel a partir de diversas oleaginosas, promovendo inclusdo social, garantindo precos
competitivos, qualidade e suprimento. O marco mais importante do PNPB foi a instituicdo da
Lei n® 11.097/2005 que estabeleceu a obrigatoriedade da adi¢do de 2% de biodiesel ao dleo
diesel em qualquer parte do territorio nacional a partir de 2008.

2.2.2. O Biodiesel

O biodiesel é considerado um combustivel renovavel, biodegradavel e menos
agressivo ao meio ambiente, sucedaneo do Gleo diesel proveniente do petréleo bruto, obtido
por meio do processo de transesterificacdo, em que 6leos de origem vegetal e/ou gorduras
animais reagem na presenca de um catalisador (usualmente uma base) com um alcool
(metanol ou etanol) para produzir os alquil ésteres correspondentes da mistura de glicerideos
que é encontrada no 6leo vegetal ou na gordura animal (KNOTHE, 2006; PARENTE, 2003).

Uma das vantagens do biodiesel é ser miscivel ao diesel de petréleo em
qualquer proporcdo. Em muitos paises, esta propriedade levou ao uso de misturas binarias
diesel/biodiesel, ao invés do biodiesel puro (KNOTHE, 2006). No mercado de
biocombustivel, convencionou-se adotar a expressdo BXX, em que B significa Biodiesel e
XX a propor¢do do biocombustivel misturado ao éleo diesel. Assim, a sigla B2 significa 2%
de biodiesel (B100), derivado de fontes renovaveis, e 98% de Gleo diesel e a sigla B5 equivale
a 5% de biodiesel e 95% de 6leo mineral (CHING e RODRIGUES, 2007).

Segundo Knothe (2006), além do biodiesel ser totalmente compativel com o
diesel de petroleo em praticamente todas as suas propriedades, ele apresenta ainda varias
vantagens adicionais em comparagdo com o diesel que é um combustivel fossil, como:

e E derivado de matérias primas renovaveis, reduzindo assim a dependéncia

por derivados do petréleo.

e E biodegradavel.
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Gera reducdo nas principais emissfes presentes nos gases de exaustdo
(com excecdo dos 6xidos de nitrogénio, NOy).

Possui um alto ponto de fulgor, o que Ihe confere manuseio e
armazenamento mais seguros.

Apresenta excelente lubricidade, fato que vem ganhando importancia com
0 advento do petrodiesel de baixo teor de enxofre, cuja lubricidade é
parcialmente perdida durante o processo de producdo. A lubricidade ideal
deste combustivel pode ser restaurada através da adicdo de baixos teores
de biodiesel (1-2%).

De acordo com Ching e Rodrigues (2007), no Brasil, o segmento do biodiesel

tem como oOrgaos reguladores as seguintes instituicdes:

CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética — 0rgdo de
assessoramento do presidente da RepuUblica que tem como atribuicdo a
formulag&o de politicas e diretrizes de energia;

MME - Ministério de Minas e Energia — responsavel pela gestdo
operacional dessas diretrizes;

ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, G&s Natural e Biocombustiveis —
responsavel por regular o setor de biodiesel;

MDA - Ministério de Desenvolvimento Agrario — responsavel pela
concessdo do selo combustivel social e por monitorar o cumprimento dos
requisitos a serem atendidos;

MAPA - Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,

responsavel pelo zoneamento agricola.

Desde 1° de janeiro de 2010, o 6leo diesel comercializado em todo o Brasil

contém 5% de biodiesel. Esta regra foi estabelecida pela Resolucdo n° 6/2009 do Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE), publicada no Diério Oficial da Unido (DOU) em 26

de outubro de 2009, que aumentou de 4% para 5% o0 percentual obrigatério de mistura de

biodiesel ao 6leo diesel. A continua elevacdo do percentual de adicdo de biodiesel ao diesel

demonstra o sucesso do Programa Nacional de Producgéo e Uso do Biodiesel e da experiéncia

acumulada pelo Brasil na producdo e no uso em larga escala de biocombustiveis (ANP,

2010a).

A Resolucdo ANP n°25 de 02/09/2008 estabelece a defini¢des de alguns termos

relacionados a atividade de producéo do biodiesel. Sdo elas:
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Biocombustivel: combustivel derivado de biomassa renovavel para uso em
motores a combustdo interna ou, conforme regulamento, para outro tipo de
geracao de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis
de origem fossil;

Biodiesel (B100): combustivel composto de alquil ésteres de acidos graxos
de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de gorduras animais,
conforme a especificacdo contida no Regulamento Técnico, parte
integrante da Resolugdo ANP n°7, de 19 de margo de 2008, ou
regulamentacédo superveniente que venha substitui-la;

Planta Produtora de Biodiesel: instalacao industrial que tem como objetivo
principal a producéo de biodiesel; e,

Produtor de Biodiesel: empresa, cooperativa ou consorcio de empresas
autorizado pela ANP a exercer atividade de producdo de Biodiesel para

comercializa¢do ou para Consumo Proprio.

2.2.3. Processo produtivo do Biodiesel

O biodiesel é produzido, principalmente, pelo processo de transesterificagdo. O

fluxograma deste processo produtivo, ilustrado pela Figura 2, consiste em adicionar em um

reator: 87% de 6leo e/ou sebo; 12% de alcool — podendo ser metilico ou etilico, sendo o

primeiro o mais utilizado, devido as suas caracteristicas no processo — e 1% de catalisador
(NaOH ou KOH) (CHING e RODRIGUES, 2007).

Deste processo, tem como resultado duas fases:

Fase pesada: composta por glicerina bruta, excessos de alcool, agua e
impurezas inerentes a matéria-prima; e,

Fase leve: composta por uma mistura de ésteres (biodiesel), impregnado de
excessos reacionais de alcool e impurezas (CHING e RODRIGUES,
2007).
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Figura 2 — Fluxograma do processo produtivo do biodiesel
(Fonte: PARENTE, 2003)

As porcentagens aproximadas de saida dos componentes sdo: 86% de éster

(biodiesel), 4% de alcool e 10% de glicerina (CHING e RODRIGUES, 2007; PARENTE,
2003). A Figura 3 apresenta a reacao quimica da transesterificacao.

CH,-0-CO-R CH,-OH
| Catalisador |
CH-O-CO-R + 3R"OH —— 3R-COO-R + CH-OH
I I
CH,-0-CO-R CH,-OH
Triglicerideo Alcool E’SES;’O?%Z!T;O Glicerol

Figura 3 — Reacdo de transesterificacdo
(Fonte: KNOTHE, 2006)

Além do processo produtivo, outros elos participam da cadeia produtiva do
biodiesel, sendo os principais: preparacdo da matéria-prima e distribui¢do deste produto para

que as refinarias repassem aos consumidores finais, nas devidas proporgdes estabelecidas por
lei.

12
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a) Materia-Prima: segundo Parente (2003) e Knothe (2006), o biodiesel
pode ser produzido a partir de diferentes matérias-primas, destacando-se trés principais fontes
de obtencéo:

e Oleos vegetais: soja, dendé, mamona, babacu, algoddo, girassol, dentre

outros;

e Gordura Animal: sebo, 6leos de peixes, outros; e

e Oleos e gorduras residuais: graxas de esgotos, residuos de fritura de

alimentos.

A Figura 4 ilustra as cadeias produtivas envolvidas na producdo e na
preparacdo do 6leo/gordura utilizados para a producdo do biodiesel. Além das matérias-
primas de origem vegetal e animal, os Oleos residuais também podem ser utilizados na
producéo do biodiesel. Segundo Parente (2003), as possiveis fontes deste tipo de 6leo séo:

e Lanchonetes e cozinhas industriais, comerciais e domesticas;

e Industrias que processam frituras de produtos alimenticios;

e Esgotos municipais em que a nata sobrenadante é rica em matéria graxa,

possivel de se extrair 6leos e gorduras; e
e Aguas residuais de algumas indUstrias alimenticias, como as de pescados,

de couro, entre outras.

S Abatedouros e Sebos e
Animais Vivos [ s ]
Frigorificos gorduras
Lavouras e Extragdao S
. Al Refinagdo do .
plantios de —| mecéanicae/ou [ 5leo Bruto Oleos e Gorduras
oleaginosas por solvente para o processo de
2 ~ — rodugcaode
Oleos e Gorduras Acumulagdo e Refinagdo do P . G
. — . ) Biodiesel
(Frituras) Coleta 6leo Residual
Estacdes de Oleos e gorduras
tratamento de || Matéria Graxa |*| residuais de
esgotos esgotos

Figura 4 — Fluxograma das cadeias produtivas envolvidas na preparacdo da matéria-prima para o biodiesel
(Fonte: adaptado PARENTE, 2003)

b) Producédo: segundo dados da ANP (2010c), em dezembro de 2010,
existia, no Brasil, 66 plantas autorizadas para a producdo do biodiesel com capacidade

nominal instalada de 16.216,47 m*/dia. A producéo até o més de novembro de 2010 foi de
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aproximadamente 2.171,6 mil m®, tendendo a alcancar o valor de 2,4 milhdes de m® até o final
do ano (BIODIESELBR, 2010).

C) Distribuicdo: das 66 plantas autorizadas a produzir biodiesel, apenas
57 possuem a autorizacdo para a comercializacdo do biodiesel, correspondendo a 15.341,94
m?/dia de capacidade autorizada para comercializacdo (ANP, 2010c). A principal maneira das
distribuidoras adquirirem o biodiesel proveniente das plantas autorizadas é por meio dos
leil6es promovidos pela ANP.

Uma das finalidades da comercializacdo de biodiesel via leildes organizados
pela ANP é de fomentar a integracdo entre o produtor de biodiesel e os produtores familiares,
pelo fato de a sua acessibilidade acontecer apenas, por meio do selo combustivel social.
Entretanto, sua principal funcdo atualmente é garantir a compra do biodiesel que tem sido
apresentado como mecanismo fundamental para a sustentacdo do PNPB (CESAR, 2009).

A Tabela 3 apresenta detalhes dos ultimos leildes realizados. Até o 12° leildo, a
participacdo dos produtores era permitida apenas aos produtores autorizados pela ANP,
conforme disposto na Resolugdo ANP n° 25, detentores do Registro Especial. A partir do 13°
leildo, comecou a ser exigida a autorizagdo para comercializagdo fornecida pela ANP,

conforme disposto na Resolucdo ANP n° 25.

Tabela 3 — Resultado dos leil6es de biodiesel realizados

Mistura N N° Volume Volume Pr,e(;_o Data da
Obrigatoria Leilao Ofertantes/ ofertsado arremgtado médio entrega
Vencedores (m°) (m?) (R$/m3)
120 - 24/11/08 — Lote 1 23/21 449.890 264.000 2385,93 Jan a
3% -jana | 12°-24/11/08 — Lote 2 23/21 ' 66.000 2.388,87 Mar/09
jun/2009 130 -27/02/09 — Lote 1 27/18 578.152 252.00 2.222,68 Abr a
13° - 27/02/09 — Lote 2 32/21 ' 63.000 1.885,38 Jun/09
140 - 29/05/09 — Lote 1 27126 645.624 368.000 2.306,98 Jul a
4% - jul a 14° - 29/05/09 — Lote 2 32/27 ' 92.000 2.316,95 Set/09
dez/2009 150 - 27/08/09 — Lote 1 27124 684.931 368.000 2.263,63 Outa
150 - 27/08/09 — Lote 2 32/27 ' 92.000 2.275,36 Dez/09
16°-17/11/09 — Lote 1 29/27 795 179 460.000 2.328,54 Jan a
16° - 17/11/09 — Lote 2 34/28 ' 115.000 2.319,18 Mar/10
17°-01/03/10 - Lote 1 29/29 565.000 452.000 2.241,69 Abr a
5% -jana | 17°-02/03/10 — Lote 2 42/20 ' 113.000 2.218,49 Jun/10
dez/2010 18° - 28/05/10 — Lote 1 30/27 600.000 480.000 2.193,32 Jul a
18° - 31/05/10 — Lote 2 45/27 ' 120.000 1.754,60 Set/10
19° - 03/09/10 — Lote 1 28/25 615.000 492.000 1.750,00 Outa
19° - 03/09/10 — Lote 2 47124 ' 123.000 1.720,00 Dez/10

Fonte: ANP, 2010a

Os volumes ofertados nos leildes sdo divididos em dois lotes. A diferenca entre
os lotes do leildo consiste no fato de a participacdo no Lote 1 ser restrita aos produtores que
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possuem o Selo Combustivel Social regulamentado pelo MDA e de possibilitar a oferta de um
maior volume.

No Grafico 1, é apresentada a quantidade de empresas que participaram dos
leildes e o volume, em m®, entregue por elas de biodiesel referente aos leildes ANP, entre os
anos de 2008 e 2010. No Grafico 1, as barras representam o volume entregue, enquanto as

linhas representam a quantidade de empresas participantes nos respectivos anos.
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Graéfico 1 — Volume de biodiesel entregue x unidades produtoras, no periodo de 2008 a setembro de 2010.
FONTE: Elaborado pelo autor a partir de dados da ANP (2010a)

Apobs a aquisigdo do biodiesel, a distribuidora/refinaria realiza a adi¢cdo do
biodiesel no 6leo diesel, uma vez que o teor de biodiesel na mistura deve estar conforme
estabelecido na legislacédo vigente, distribuindo o produto final aos consumidores. Segundo a
ANP (2010a), 99 distribuidoras adquiriram biodiesel no primeiro trimestre de 2010. Do total

destas empresas, quatro adquiriram aproximadamente 80% do total comercializado.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar um conjunto de pressupostos
tedricos avaliados como necessarios para embasar este trabalho. O referencial tedrico esta
dividido em duas partes.

Na primeira parte, é apresentada a importancia da ado¢do da abordagem
sistémica em sistemas agroindustriais. Na segunda, é apresentada uma revisao sobre gestdo da

inovacdo tecnoldgica, apresentando seus conceitos e alguns modelos para a realizagao desta.

3.1. Cadeias agroindustriais e seu carater sistémico de anélise

Estudos envolvendo os sistemas agroindustriais partem de duas vertentes
metodolodgicas, a primeira com origem nos Estados Unidos com os conceitos de agribusiness
e commodity system approach (CSA) e a segunda com a difusdo do termo de analyse de
filiere no &mbito da escola industrial francesa.

O conceito de agribusiness foi desenvolvido pelos pesquisadores John Davis e
Ray Goldberg, em 1957, como sendo “a soma das operacdes de producao e de distribuicdo de
suprimentos agricolas, das operagfes de producdo nas unidades agricolas, do armazenamento,
do processamento e da distribuicdo dos produtos agricolas e dos itens produzidos a partir
deles” (BATALHA e SILVA, 2007).

Em um trabalho posterior, Goldberg utilizou a no¢do de CSA para estudar o
comportamento dos sistemas de producdo da laranja, do trigo e da soja nos Estados Unidos.
Durante estes estudos, ele abandonou o referencial tedrico da matriz insumo-produto para
aplicar conceitos oriundos da economia industrial, passando assim, o paradigma classico da
economia industrial (Estrutura < Conduta < Desempenho) a fornecer os principais critérios
de anéalise. (BATALHA e SILVA, 2007).

Segundo Batalha e Silva (2007), a analyse de filiere difundiu-se durante a
década de 60, podendo ser traduzida como cadeia de producdo, ou, no caso, para 0 setor

agroindustrial, cadeia de producédo agroindustrial (CPA). Esta pode ser segmentada de jusante
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a montante em trés macrossegmentos, comercializacdo, industrializacdo e producdo de
matérias-primas.

Os dois conceitos compartilham a nocdo de que a agricultura deve ser vista
dentro de um sistema mais amplo, utilizando a nogéo de sucessao de etapas produtivas, desde
a producdo de insumos até o produto acabado, como forma de orientar a construcdo de suas
analises. Ambos o0s conceitos destacam o aspecto dindmico do sistema e tentam assumir um
carater prospectivo (BATALHA e SILVA, 2007).

A diferenca entre os dois conceitos € o ponto de partida para a analise.
Enquanto as aplica¢des em termos de CSA tém origem em uma matéria-prima de base, uma
analise dentro dos moldes propostos pela escola francesa parte sempre do produto acabado em
direcdo a matéria-prima de base que Ihe originou (BATALHA e SILVA, 2007).

A abordagem sisttmica enfatiza e reconhece a interdependéncia dos
componentes do sistema. Além disso, a amplitude da perspectiva sistémica permite que ela
seja aplicada para estudar uma miriade de problemas, possibilitando a identificacdo e a analise
de fatores que afetam critérios de desempenho, sendo que esses fatores podem estar presentes
em quaisquer dos elementos constituintes do proprio sistema (BATALHA E SOUZA FILHO,
2009).

Uma andlise sistémica tem como pré-requisito a definicdo de varios aspectos
que caracterizam o problema a ser estudado, isto €, a definicdo do sistema e de seu meio
ambiente passam necessariamente pela definicdo do objetivo a ser alcancado pela anélise
(BATALHA E SILVA, 2007; BATALHA e SOUZA FILHO, 2009).

Em seu trabalho, Staatz (1997) afirma que o enfoque sistémico permite uma
melhor compreensdo do funcionamento das cadeias produtivas, bem como a realizacdo de
analises das variaveis que afetam o seu desempenho. O autor destaca que, para o estudo de
cadeias produtivas, deve ser considerado que as mesmas sao envolvidas por um conjunto de
atores, atividades e politicas (publicas e privadas).

Segundo Staatz (1997), existem cinco conceitos-chave que sdo intrinsecos a
aplicacdo da abordagem sistémica para o estudo das cadeias agroindustriais:

e Verticalidade: a dindmica de funcionamento de um macrossegmento da
cadeia agroindustrial é frequentemente influenciada pelas condi¢es
encontradas em outro macrossegmento situado a montante ou a jusante
deste primeiro. Isto significa que as condicdes em um estadgio sdo
provavelmente influenciadas fortemente pelas condicbes em outros

estagios do sistema;
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e Orientacdo pela demanda: as condicbes de demanda em um
macrossegmento da cadeia agroindustrial geram informacgdes e
condicionantes que determinam as caracteristicas dos fluxos de produtos e
servicos através de toda a cadeia produtiva;

e Coordenacdo dentro da cadeia: as relacGes verticais dentro das cadeias de
suprimento e comercializacdo, incluindo o estudo das formas alternativas
de coordenacéo, tais como contratos, mercado spot, entre outros, sdo de
fundamental importancia para a dindmica de funcionamento das cadeias;

e Competicdo entre sistemas: um sistema pode envolver mais do que um
canal de suprimento ou de distribuigdo, restando a analise sistémica buscar
entender os mecanismos de competicdo entre 0s canais € examinar como
alguns canais podem ser criados ou modificados para melhorar o
desempenho econdmico do sistema estudado; e

e Alavancagem: a analise sisttmica busca identificar pontos-chaves na
sequéncia producdo-consumo, em que a¢des podem ajudar a melhorar a
eficiéncia de um grande numero de participantes de uma s6 vez. Este
efeito de sinergia pode advir de operacfes técnicas, comerciais ou
logisticas, mas também de politicas publicas originadas no ambiente
institucional da cadeia (STAATZ, 1997).

Outra caracteristica fundamental do enfoque sistémico é que o sistema ndo se
constitui na mera soma das partes de um todo. Assume-se que O sistema expresse uma
totalidade composta dos seus elementos constituintes, como produtores agropecuarios,
cooperativas, frigorificos, sindicatos, entre outros. Entretanto, a no¢do de sistema é maior do
que a soma das partes, ou seja, um sistema agroindustrial caracteriza-se por padrdes
sistematicos de interacdo dos seus varios agentes sociais e econémicos e nao pela simples
agregacdo de propriedades desses componentes (SILVA e BATALHA, 1999; BATALHA e
SOUZA FILHO, 2009).

O enfoque sistémico implicito na nogdo de cadeia agroindustrial oferece parte
do arcabouco tedrico necessario a compreensdo da forma, como os sistemas agroindustriais

funcionam, e sugere as variaveis que afetam o desempenho destes mesmos sistemas.
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3.2. Gestdo da inovacao tecnologica

Com a acelerada transformacdo dos mercados e da crescente concorréncia, as
atividades de inovagdo e de desenvolvimento de novas tecnologias estdo se tornando
indispensaveis, para que as empresas consigam competir ou conguistar novos mercados.
Entdo a competitividade e a sobrevivéncia a longo prazo exigem aceleragdo nos processos de
inovacéo.

O paradoxo sobre a inovacdo € que todos sabem sua importancia para a
sustentabilidade e para o crescimento e desenvolvimento de diversos setores, mas poucos
conhecem a forma de fazer da inovagcdo um instrumento para a competitividade (SCHERER e
CARLOMAGNO, 2009).

Outros trabalhos que tratam desse tema sdo os desenvolvidos por Schumpeter
gue mostra que a inovacdo atribuiu o papel fundamental de impulsionar o progresso
econdmico através do progresso técnico.

Neste sentido, esta se¢do traz contribuicGes da abordagem neoshumpeteriana
da microeconomia da inovacdo, buscando compreender os tipos de inovacgéo realizadas pelas
empresas, além dos fatores envolvidos no processo de inovacdo e de alguns modelos que
possibilitem o desenvolvimento de atividades inovativas.

Essa discussdo € subdividida em quatro itens: a) conceitos sobre inovagédo
tecnoldgica, b) o sistema setoral de inovacédo, ¢) modelos de inovagdo e d) o modelo que foi

utilizado para a andlise realizada neste trabalho.

3.2.1. Conceitos de inovacao tecnoldgica

A inovacdo é cada vez mais considerada como um importante fator que explica
0 crescimento economico, adicionando uma condi¢do de sobrevivéncia e de vantagem
competitiva para a empresa. Esta envolve certa incerteza devido a existéncia de problemas
técnico-econdmicos, cujas solucdes sdo desconhecidas, bem como a impossibilidade de tracar
precisamente as consequéncias destas ac¢oes.

Entretanto, segundo Morris (2006), as atividades de inovacdo sdo dificeis de

serem realizadas, pois, sdo atividades complexas que apresentam: algumas incertezas de
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sucessos futuros, os/alguns resultados sdo conseguidos em longo prazo e uma dependéncia de
novos conhecimentos, o que dificulta as atividades do departamento de recursos humanos
para contratacdo de pessoas e para remuneragao.

Segundo Schumpeter (1984), a introducdo de inovagdes se da pelo carater
evolutivo do sistema econdmico e ndo simplesmente pelo aumento da populacéo ou do capital
disponivel. A concorréncia de novas mercadorias, de novas técnicas, de novas fontes de
suprimento e de novos tipos de organizacdo podem determinar vantagens comparativas em
relacdo a custo ou qualidade. Nesta linha sobre o papel do avango tecnoldgico sobre a
economia, este mesmo autor distinguiu cinco tipos de inovagoes:

e Introducdo de um novo produto ou uma modificagcdo qualitativa em um

produto ja existente;

e Novo processo para uma industria;

e  Abertura de um novo mercado;

e Desenvolvimento de novas fontes de suprimento de matéria-prima ou

outros insumos; e,

e Mudancas em uma organizacao industrial.

Johannessen (2009) classifica a inovagdo em quatro diferentes categorias:

e Individuo orientado (the individual-oriented) — enfatiza conceitos e

caracteristicas relativas as pessoas envolvidas nas atividades inovadoras;

e Estrutura orientada (the structure-oriented) - incide sobre as

caracteristicas organizacionais;
e Interativa (the interactive) — foco nas mudancas dinamicas e nas
influéncias ao longo do tempo no processo de inovagao; e

e Sistemas nacionais e regionais de inovacdo (national and regional systems
of innovation) — estuda como estes influenciam as atividades de inovacéo
nas empresas.

Schumpeter (1984) define a inovagdo em trés fases sequenciais: invencao,
inovacdo e difusdo. As invengdes constituem um novo conhecimento, cujas aplicagcdes ainda
ndo sdo certezas de viabilidade econdmica, enquanto que a inovacdo é um fenébmeno
essencialmente econébmico, em que ocorre a comercializacdo de um novo produto ou a
implementacdo de um novo processo. A referida definigdo schumpeteriana é a mais utilizada
por aqueles que trabalham com a questdo das mudancas tecnoldgicas.
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A partir dessa definicdo, € possivel criar duas rotas principais de inovagédo para
a firma: a primeira, ado¢do ou inovacdo como difusdo, em que a empresa adquire novos
produtos ou processos de fontes externas e a segunda, por meio de esforco inventivo,
desenvolvendo atividades criativas em busca de novos produtos, de processos ou de servicos
(SANTINI, 2006).

Castellacci e Zheng (2010) apresentaram em seu trabalho as fontes externas de
oportunidades de inovacdo que podem ser utilizadas quando as empresas sao capazes de se
engajarem em interac0es e em cooperag0es com outros agentes do sistema de inovagdo, como
seus fornecedores, usuarios, concorrentes, investimento privado em P&D, universidades e
outros institutos de pesquisa.

Outra definicdo de inovacéo foi apresentada por Sexton e Barett (2004), sendo
considerada por estes autores como a geracgéo e as aplicacdes de uma nova ideia que melhora
o desempenho global da organizacdo. Esta definicdo contém trés pressupostos: a ideia, 0
desenvolvimento do novo e a geracdo e a implementagédo destas ideias que podem significar o
ponto de partida para a inovacgdo, entretanto, nem todas sdo reconhecidas como inovacoes.
Sendo assim, a inovagao exige ndo somente a geracdo de uma nova ideia, de algo novo, mas
também a execucdo bem sucedida. Este aspecto diferencia inovacao de invencdo (SEXTON e
BARETT, 2004).

Neste sentido, a forma como a inovacédo altera o padrdo de concorréncia e a
base da indUstria estd também relacionada com a extensdo da mudanca empreendida. Com
isto, & importante distinguir os tipos de inovac@es existentes.

Segundo Morris (2006), ha quatro tipos de inovacao:

e A inovacdo incremental — é a mais simples, geralmente consiste na
modificacdo de produtos e de servicos existentes, melhorando sua
funcionalidade, ou reduzindo o custo, ou mesmo mudando a aparéncia,;

e A inovacdo radical — é rara, apresenta riscos, pois sdo inovacdes que
apresentam uma ruptura ao que esta disponivel no mercado;

e O novo modelo de negdcio — tem se apresentado como uma fonte essencial
de diferenciacdo competitiva; e

e O novo negdcio — € o novo negdcio para a empresa, que alavanca a
organizacdo para novos mercados.

E interessante dar mais explicagbes sobre os dois mais importantes tipos de

inovacbes que tém sido amplamente adotadas em estudos sobre a mudanca técnica nos
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ultimos anos: as inovacdes radicais (maiores) e as incrementais (menores). Para Johannessen
et al. (2001), o termo radical estaria associado a inovacdes revolucionarias, que resultam em
inovacOes de produto e de processo e em avancos do conhecimento, enquanto que a
incremental estaria associada a inovagdes dentro de um paradigma ja existente, ou seja, a um
processo continuo de melhoramentos e de técnicas.

Ja Scherer e Carlomagno (2009) afirmam que a inovagdo radical induz a
grandes transformacgdes no processo produtivo, nos produtos e nos servicos ofertados e nas
preferéncias dos consumidores. Este tipo de atividade envolve mudancas significativas em
produtos, em processos e em servigos que mudam os mercados e as inddstrias existentes, ou
acabam criando novos. Ja a inovacdo incremental se caracteriza por um grau moderado de
novidade e por ganhos significativos nos resultados.

Estes mesmos autores apresentam uma matriz de inovagao e de melhorias para
classificar as atividades da empresa. Nesta matriz, sdo considerados quatro tipos de
atividades: invencao, melhoria, inovacdo incremental e inovacao radical. Esses tipos definem
a invencdo como sendo uma nova descoberta que ndo apresentou resultado econdmico. Ja a
melhoria se caracteriza como uma agdo em que o0 grau de novidade é pequeno, mas hd um
impacto mensurdvel nos resultados, entretanto nem toda melhoria pode ser considerada como
uma invencao.

Entre os graus de inovacdo, ganha destaque a inovacdo tecnolégica. Dosi
(1984) a define como sendo a transformacgéo de uma ideia nova em um novo produto ou em
um processo, envolvendo a identificacdo de problemas e de oportunidades tecnolégicas, pela
integracdo de informacdes entre pesquisa cientifica e industrial para atender as necessidades
presentes ou futuras de empresas e de mercados. Segundo este mesmo autor, existe uma
grande diversidade de razdes e de modos em que as inovagOes sdo geradas, difundidas e
usadas entre os setores ao longo do tempo. Séo elas:

e Oportunidade de inovacdo que cada trajetoria tecnoldgica representa;

e Grau pelo qual as firmas podem obter retornos econémicos para varios

tipos de inovacéo; e

e Padrdes de demanda com os quais as firmas se deparam (DOSI, 1988).

Dentro desta mesma linha, a inovacdo tecnolégica pode ser dividida, segundo
OECD (1996), em duas categorias principais: inovacao tecnologica de produto e inovacao
tecnoldgica de processo. Sendo que a primeira pode ser dividida em outras duas novas
categorias: novos produtos (aquele cujas caracteristicas tecnoldgicas ou usos pretendidos
diferem significativamente dos produtos previamente produzidos) e produtos melhorados (um
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produto existente, cujo desempenho foi significativamente aperfeicoado ou atualizado). A
inovacdo tecnoldgica de processo seria, entdo, a adocdo de métodos de producéo
tecnologicamente novos ou significativamente melhorados.
Dentro de inovacgdo tecnoldgica, Arruda et al. (2006) apresentam as atividades
consideradas como inovativas: as atividades internas de P&D, a aquisigéo externa de P&D, a
aquisicdo de outros conhecimentos externos, a aquisicdo de maquinas e de equipamentos, 0
treinamento para realizar inovacdo ou atividades inovativas, a introducdo das inovacgoes
tecnoldgicas no mercado e projeto industrial e outras preparacdes técnicas para a producdo e
para a distribuicéo.
Dentro do contexto de inovacdo apresentado neste topico, Morris (2006)
apresenta seis fatores que viabilizam a realizacdo das atividades de inovacdo, sendo eles: a
lideranca, a confianca, a utilizacdo de grandes modelos, de raciocinio sistémico, a
metodologia adequada e os riscos da gestdo da inovagdo. Segundo o mesmo autor, 0S
obstaculos da inovacdo seriam a aprendizagem, a organizacdo, a metodologia adotada, a
infraestrutura e a postura gerencial.
Furtado e Carvalho (2005) utilizaram em seu trabalho alguns indicadores para
identificar os padrdes de intensidade tecnoldgica da industria brasileira. Os principais sdo: a
intensidade de P&D (dispéndio em P&D / valor adicionado) e a estrutura de gastos em P&D e
de recursos humanos por setor da inddstria. Outro indicador, que permite medir o grau de
inovacgdo de um setor ou de um pais, € o numero de patentes depositadas sobre determinado
tema. Mas, segundo Cabral (1998), a utilizacdo deste indice de desempenho pode apresentar
alguns fatores que prejudicam a confiabilidade da utilizacdo deste tipo de medicdo para a
inovacdo. Entre os mais importantes estao:
e O valor econémico heterogéneo e o nivel tecnoldgico das patentes tornam
imprecisa a comparacdo de inovacdo entre as empresas e as industrias.
Desta forma, as patentes sdo emitidas tanto para inovacdes radicais como
para incrementais, entretanto apenas algumas séo associadas a grandes
avancos tecnoldgicos.
e Um numero notavel de patentes ndo sdo exploradas comercialmente,
muitas invencBes nunca se tornam uma inovacao.
e Devido as diferentes estratégias de gestdo, a propensdo a patentear varia
consideravelmente entre empresas e industrias. Algumas empresas adotam
a estratégia de manter sigilo industrial e ndo patentear, uma vez que seu

conhecimento tecnoldgico € dificil de ser reproduzido por engenharia
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reversa’, enquanto que se patenteado se tornaria publico. Em outros casos,
esta estratégia de sigilo tem a intencdo de evitar o conhecimento geral da
tecnologia e de estimular novas entradas que aumentaria a concorréncia.
Por outro lado, algumas empresas adotam a estratégia de patentear, pois
isto é sinal de competéncia tecnoldgica para acionistas, clientes entre
outros.

e Devido a complexidade do sistema juridico que envolve uma patente,
muitos inventores acabam ndo utilizando deste artificio.

e Algumas patentes tém um uso generalizado para muitas industrias, o0 que
torna dificil associa-los a uma industria especifica.

e Ha uma diferenca de legislacdo entre os paises em que se registra a
patente. Por exemplo, alguns paises combinam vérias invencdes em uma
Unica patente, enquanto outros preferem patentear cada uma

separadamente, 0 que torna as comparagdes internacionais ndo confiaveis.

3.2.2. Sistema setorial de inovacgao

O sistema setorial de inovacdo (SSI) é uma proposta para a andlise da
competitividade de aglomerados setoriais. Segundo Malerba (2002), este conceito baseia-se
na ideia de que diferentes setores (ou indUstrias) operam em certos regimes tecnolégicos que
sdo caracterizados por combinagdes particulares de oportunidades e condi¢bes de
apropriabilidade, graus de cumulatividade de conhecimento tecnolégico e de fatores relativos
as caracteristicas especificas do conhecimento requerido em certos setores econémicos.

Segundo Souza e Arica (2006), essa abordagem enfatiza 0s aspectos
institucionais e historico-culturais que formam um ambiente fértil em ideias e as interacfes
entre atores publico-privados, que propiciam o surgimento de inovacdes. Nessa abordagem,
ha um predominio absoluto de pesquisas empiricas que buscam identificar e diagnosticar
fatores e caracteristicas que proporcionaram o0 surgimento do denominado sistema de

inovacao.

! A engenharia reversa consiste em desmontar um produto para entender como uma organizagio concorrente 0
fez. Analisar exata e cuidadosamente um projeto de um concorrente e como o produto foi produzido pode ajudar
a identificar suas caracteristicas-chaves (SLACK et al., 2002).
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No entanto, ha ainda algumas questfes problematicas na conceituacdo de SSl,
como: a definicdo dos limites do sistema e o tratamento da diversidade institucional.
(RADOSEVIC, 19982 apud SOUZA E ARICA, 2006).

O conceito de um SSI envolve o sistema de agentes setoriais que, por meio de
mecanismos de interacdo, de cooperacao e de concorréncia no desenvolvimento de inovagoes
tecnologicas, atuam na geracdo, no desenvolvimento e na utilizacdo de processos e de
produtos (BRESCHI e MALERBA, 1997).

Segundo estes mesmos autores, os limites do SSI aproximam-se do conceito de
sistemas tecnoldgicos, enfatizando uma tecnologia especifica. Porém, além de considerar as
relacbes verticais e horizontais entre os agentes envolvidos no desenvolvimento de novas
tecnologias, o conceito de SSI prioriza a consideracdo explicita das relacbes competitivas das
firmas e o papel seletivo do ambiente.

No trabalho destes mesmos autores, € proposta uma metodologia de carater
exploratério e qualitativo para andlise do setor agroindustrial, uma vez que a base de
conhecimento da inovacdo organizacional deste setor ndo permite estabelecer relacbes de
cunho mais especifico. Os principais elementos utilizados para a analise dos SSI por estes
autores sdo (Quadro 1):

e Oportunidade: neste elemento, sdo analisados, como parametros, o nivel, a

variedade, a difus&o e as fontes;

e Apropriabilidade: neste elemento sdo analisados nos pardmetros de nivel e

meios; e,
e Cumulatividade: neste elemento sdo analisados no nivel tecnologico, no

nivel da firma, no nivel setorial e no grau de complexidade.

3.2.3. Modelos de inovacéo

A extrema complexidade dos processos envolvidos nas atividades de inovagéo
tem motivado propostas de modelos de processos que promovam a inovagao.

2 RADOSEVIC, S. Defining systems of innovation: a methodological discussion. Technology Society, V.20, p.
75 - 86, 1998.
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Segundo Van der Duin e de Graf (2010), a incerteza sobre as atividades de
inovacdo causam problemas para o desenvolvimento das mesmas. Esta incerteza ndo esta
apenas relacionada com o modo de como esta inovacao pode ser vista no futuro, mas também

com a incerteza do ambiente futuro (mercado, sociedade) em que a inovacgéo sera lancada.

Fatores Parametros

e Alto — incentiva as atividades inovadoras e demonstra um ambiente
Nivel econdmico favoravel as iniciativas inovadoras; ou,
e Baixo.

¢ Rica variedade de solugdes tecnoldgicas, abordagens e atividades,
muitas vezes associadas com alto nivel de oportunidades, com os
estagios iniciais do ciclo de vida de um setor, com o estagio pré-

Variedade paradigmatico de tecnologias, quando um design dominante ainda ndo
foi definido; ou,

¢ Reduzida, com emergéncia de design dominante e avanco em trajetoria

Oportunidade tecnolégica especifica.

¢ Alta — novos conhecimentos podem ser aplicados em varios produtos e
mercados; ou,

¢ Baixa — quando o novo conhecimento se aplica somente a poucos
produtos e mercados.

Difuséo

¢ Breakthoughs de natureza cientifica;

e Processos de aprendizagem enddgena;

Fontes e Clientes e consumidores finais;

e Fornecedores de equipamentos e de insumos, instituicGes publicas de
P&D ou outros setores.

o Alta — meios efetivos de protecdo da inovacao contra a imitacao; ou,

Nivel - . i . .
¢ Baixa — externalidades tecnoldgicas disseminadas.

e Patentes;

e Segredos industrias;

e Inovagdo continua;

e Pioneirismo;

e Controle de ativos complementares, como imagem de marca,
investimento em propaganda;

e Economias de escopo;

e Economias de escala;

e Grau de interdependéncia e complexidade das tecnologias exploradas;

o Importancia dos processos de aprendizagem organizacional;

¢ Base de conhecimento preponderantemente técita e idiossincratica;

e Associacgdo tecnolégica estratégica com outras empresas.

Apropriabilidade
Meios

No nivel Especifica as caracteristicas da tecnologia ou a natureza cognitiva dos
tecnoldgico processos de aprendizagem.

Frequéncia das iniciativas inovadoras promotoras de competéncias
No nivel da especificas da firma; importancia de ativos complementares; importancia
firma dos processos de aprendizagem organizacional; base de conhecimento
preponderantemente tacita e idiossincratica.

Base de conhecimento de facil acesso, difundidos no setor; baixa
apropriabilidade; processos coevolutivos com fornecedores tecnolégicos;
base de conhecimento preponderantemente codificada.

Cumulatividade No nivel

setorial

Em termos de:

Grau de e Integracdo de diferentes disciplinas tecnoldgicas e cientificas
complexidade necessarias as atividades de inovacao;

e Integracdo de multiplas competéncias necessarias a inovagao.

Quadro 1 - Fatores e parametros fundamentais dos regimes tecnologicos no setor agroindustrial.
(Fonte: REVILLION et al., 2004)
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Devido a esta incerteza, os autores apresentam um modelo concebido pelo
professor Guus Berkhout, que estabelece uma ligacdo entre inovacédo e futuro (Figura 5). O
referido modelo é composto por quatro componentes. O primeiro é a visdo do futuro,
alimentado tanto pelas ambicdes internas para o futuro quanto pelo desenvolvimento externo.
O segundo é possuir um modelo de processo para orientar 0s processos de inovagdo. Em
terceiro lugar, ha a apresentacdo de um caminho de transi¢do que leva a organizacao, a partir
do presente, a visdo de futuro desejado. Por fim, um componente interno, a lideranca, que se
liga aos anteriores, certificando o equilibrio entre os componentes relacionados a ele. Esta
lideranca € a fonte de inspiracdo para definir uma visao correta do futuro e certificar que esta

estrategicamente alinha com o processo de inovacéo.

Visado de futuro

Ambicdes interna,

Desenvolvimento
externo

7 Lideranca R
Estratégi,a/'

’

“~\Execucio
Execug
N

~
S

Caminho de
transicao

Modelo para
inovacao

Processos inovativos

Figura 5 — A conexdo entre inovagéo e o futuro
(Fonte: Adaptado de VAN de DUIN e de GRAF, 2010).

Conforme visto neste modelo, para uma melhor orientagcdo da empresa ou do
setor para a inovacao, é necessario adotar um modelo de processo para a inovagdo que mais se
aproxima da realidade da empresa ou setor. A seguir, sdo apresentados alguns modelos

encontrados na literatura sobre o tema.
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3.2.3.1.Modelo linear

O modelo linear surgiu no periodo pés-guerra e dominou 0 pensamento sobre
inovacdo durante cerca de trés décadas. Neste modelo, o desenvolvimento, a producéo e a
comercializa¢do de novas tecnologias sdo vistos como uma sequéncia de tempo bem definida,
gue se origina nas atividades de pesquisa, envolvidas na fase de desenvolvimento do produto
e leva a producdo e a comercializacdo (OCDE, 1994).

A ideia expressa por este modelo é que toda a inovacdo é resultado do
conhecimento cientifico. Segundo Moura et al. (2008), o conhecimento cientifico €
caracterizado pela linearidade das agbes. A Figura 6 ilustra este modelo e, como se pode
observar, seu escaldo é progressivo, desde a pesquisa basica que envolve o descobrimento
cientifico (principal propulsor da inovagdo), passando pela pesquisa aplicada, pelo

desenvolvimento até a fabricacdo e o lancamento do produto.

mnda de TecnologiN

Pesquisa » Pesquisa » Desenvolvimento » Producso » Lancamento
Béasica Aplicada Experimental & &

Ofertade Tecnologia wnda de Tecnology

Figura 6 — Modelo linear de inovacéao
(Fonte: Adaptado OECD, 1994)

Fundamentado no modelo de inovacdo linear, tém-se as mudancas técnicas
entendidas como mudancas de estagios em que novos conhecimentos sdo agregados a
pesquisa cientifica. Na sequéncia, desenvolve-se o processo de inovacdo com base nas
atividades de pesquisa aplicada, resultando em um novo processo, produto ou servigos
comercializaveis (MOURA et al., 2008).

Mas, de acordo com Berkhout et al. (2010), o modelo linear se mostra
limitado, pois, segundo 0s autores, os investimentos em P&D ndo levavam automaticamente

ao desenvolvimento tecnoldgico e ao sucesso econémico do uso da tecnologia. Devido a isto,
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comecgaram a surgir novas abordagens ndo lineares ou interativas, que serdo apresentadas no

proximo topico.

3.2.3.2.Modelo interativo

Contrapondo-se ao modelo linear, foi proposto por Kline e Rosenberg (1986) o
modelo interativo. No modelo desenvolvido por estes autores, ha o compartilhamento de
informacbes durante todo o processo. Esta concepcdo chega mais perto de atender as
necessidades do mercado ou satisfacdo dos consumidores.

Segundo este modelo, a relagcdo entre empresas e a pesquisa podem ocorrer
casualmente e incidir em diversas etapas do desenvolvimento de um novo processo, produto
ou servico. Este modelo permite a troca de experiéncias, de conhecimento e de informacdes
durante seu desenvolvimento, propiciando as devidas corre¢des em cada etapa e ampliando a
possibilidade de buscar bons resultados. (BARBIERI, 2003).

A Figura 7 ilustra este modelo, cuja proposta inicia-se com a identificagéo de
uma oportunidade de mercado ou de uma demanda do mercado consumidor, ou seja, a
renovacgdo de um processo, e caminha para a aplicacdo de uma acdo explicita. A circulacdo da
informacdo no processo de desenvolvimento do modelo propicia aos integrantes uma
abrangéncia maior do aprendizado e os transforma em responsaveis pela disseminacdo de seu
conhecimento. A existéncia de feedback entre as atividades de pesquisa e produtivas da

empresa é caracteristica central do processo de inovacdo neste modelo (MOURA et al., 2008).

i i Feedback i i CONHECIMENTO i i Feedback ﬁ

Mercado Invencéo e/ou Projeto Repro;eto Distribuicdo e
Concepcéo de detalhado A

Potencial Comercializagao
Proleto Basico eteste produgao

Feedback Feedback Feedback Feedback

Figura 7 - Modelo interativo
(Fonte: Adaptado de KLINE e ROSENBERG, 1986)
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Segundo Moura et al. (2008), pelo menos cinco caminhos da inovagdo sao
identificados no modelo interativo: caminho central da inovacdo, comecando do mercado e
tendo como centro a empresa; caminho das realimenta¢fes, que permitem o surgimento
principalmente das inovagbes incrementais; caminho direto para a pesquisa, de uma
necessidade detectada na empresa ou uma pesquisa aproveitada pela empresa; caminho do

modelo linear, do avanco cientifico a inovacédo; e caminho da tecnologia, gerando ciéncia.

3.2.3.3.Modelo do funil de desenvolvimento

O modelo do funil de desenvolvimento foi criado por Clark e Wheelwright
(1993) e objetiva orientar as atividades dos agentes inovadores e principalmente das
organizacOes na busca de solucBes. O pressuposto do modelo permite a participacao efetiva
ndo somente da organizacdo, mas também da sociedade como um todo, desde o fornecedor, os
clientes e os néo clientes.

As trocas de informagdes entre os agentes da firma ou o estabelecimento de
cooperacdo entre fornecedores e empresas possibilitam o desenvolvimento da inovacéo,
guanto a qualidade e ao desempenho dos processos e produtos.

A premissa do modelo é a geracdo de ideias. Utiliza-se, entdo, a técnica de
brainstorming em uma primeira fase para estimular a geracdo de criatividade, permitindo-se
falhas neste primeiro momento e a selecéo feita de acordo com a necessidade da organizagéo
por inovacéao.

O modelo do funil é utilizado também para o paradigma da inovagdo aberta
(CHESBROUGH, 2006) e da inovacao permanente (MORRIS, 2006). A Figura 8 apresenta o
modelo desenvolvido por Chesbrough (2006), mostrando os varios alvos que as ideias podem

atingir, mas somente as do alvo principal sdo detalhadas e desenvolvidas para 0 mercado.
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Figura 8 - Modelo do funil para a inovacéo aberta.
(Fonte: Adaptado CHESBROUGH, 2006)

3.2.3.4.Modelo de orientacdo para inovagao

Siguaw et al.(2006) fizeram uma extensa reviséo na literatura sobre inovacéo.
Nesta investigacdo, o tema recai sobre estas principais categorias: economia de pesquisa e de
desenvolvimento (P&D), efeitos da orientacdo por mercado na inovacdo de produto e
processo, 0 processo de ado¢do de inovacdo, o desenvolvimento de tipologias com base na
inovacdo e os estudos descritivos de caracteristicas das empresas que servem para gerar
inovacéo.

Estes mesmo autores propuseram um modelo de orientacdo para inovacéo,
definindo a orientacdo para a inovacdo como: a estrutura de conhecimento multidimensional
composto por uma filosofia de aprendizagem, a orientacao estratégica e as crencas que, guiem
e direcionem todas as estratégias e as a¢fes organizacionais, incluindo aquelas incorporadas
nos sistemas formais e informais, comportamentos, competéncias e processos da empresa para
promover o pensamento inovador e facilitar o desenvolvimento bem-sucedido, evolugéo e
execucdo de inovagoes.

Esta definicdo € representada pela Figura 9, apresentando o modelo proposto
por estes autores que € composto pela filosofia de aprendizagem, uma orientacao estratégica e

uma aclimatacéo transfuncional. Cada um destes itens sera explicado adiante.
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Orientagao parainovagédo

Direcdo estratégica

Filosofiade

Aclimatagao
Aprendizagem

Transfuncional

Competéncias Resultados da .
L . ~ Desempenho dafirma
Organizacionais Inovacgéo

Alocacéo de Recursos

Foco em tecnologia Formularios de inovagdo Posic&o de mercado

Foconosfuncionarios [ Tipos de inovacéo Eficiéncia operacional

Foco nas operagdes Taxas de inovacéo Resultados financeiros

i i

Influéncia do meio

Foco no mercado

Figura 9 — Modelo de orientagdo para inovacao
(Fonte: Adaptado de SIGUAW et al, 2006)

a) Filosofia de aprendizagem: é um conjunto abrangente de entendimentos
em toda a organizacdo sobre a aprendizagem, o pensamento, a aquisicao, a
transferéncia e o uso do conhecimento na empresa para inovar.

b) Direcéo estratégica: reflete as orientacGes estratégicas implementadas por
uma empresa para criar 0s comportamentos adequados para o melhor e
continuo desempenho do negdcio. Ela incentiva as estratégias que
impulsionam a criacdo de novas ideias e que facilitam o posicionamento
competitivo, sendo conceituada como estratégicas as cognicoes
organizacionais que levam a inovacao.

c) Aclimatacdo transfuncional: estrutura de conhecimento que integra as
varias areas funcionais de uma empresa orientada para a inovagdo, que
incentiva e facilita a transferéncia de conhecimento entre e dentro das
unidades.

Dando suporte a estas atividades, estdo a competéncia organizacional, 0s

resultados da inovagdo, o desempenho da firma e as turbuléncias ambientais. O Quadro 2

apresenta cada uma das proposi¢des que o0s autores deste modelo fizeram para cada um dos
topicos.
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Competéncia organizacional

Alocacdo de recursos

As empresas com uma forte orientacdo para a inovacao (ou seja, estrutura de
conhecimento geral) sdo mais propensas a dedicar recursos a todas as suas areas
em esforgos que, especificamente, incentivam a criagdo, o desenvolvimento e a
implementacdo de inovacoes.

Foco em tecnologia

As empresas com uma forte orientagdo para a inovagdo (ou seja, estrutura de
conhecimento geral) sdo mais propensas a desenvolver e implantar novas
tecnologias para estimular e sustentar a inovacéo.

Foco nos funcionarios

As empresas com uma forte orientacdo para a inovacao (ou seja, estrutura de
conhecimento geral) sdo mais propensas a implementar politicas formais e
informais, procedimentos, praticas e incentivos dedicados especificamente para
estimular e sustentar a inovacdo as ac6es direcionadas de cada funcionario.

Foco no mercado

As empresas com uma forte orientacdo para a inovacao (ou seja, estrutura de
conhecimento geral) sdo mais propensas a implementar politicas, procedimentos,
praticas e incentivos especificamente dedicados a recolha e a divulgacéao de
informagdes sobre mercados de clientes e dos concorrentes para estimular e
sustentar a inovacao.

Foco nas operagdes

As empresas com uma forte orientacdo para a inovacao (ou seja, estrutura de
conhecimento geral) sdo mais propensas a organizar , coordenar 0s processos
operacionais e as estruturas e a empenhar-se na formag&o da cultura
organizacional para estimular e sustentar a inovacdo.

Resultados da inovacéo

Formulario de Vinculos da
Inovacédo

Forte orientacdo para as empresas de inovagao que tera competéncias
organizacionais que tém maior probabilidade de produzir um nimero maior de
ambas as inovacdes radicais e incrementais, mas a relagdo é ndo monoténica.

Inovacdo vinculagéo de tipo

Forte orientacdo para as empresas de inovacao, terd competéncias organizacionais
que sao susceptiveis de produzir mais inovacoes em todos os tipos de inovacéo,
marketing, processos e inovagfes administrativas.

Intensidade de ligacdo da
Inovacéo

Forte orientagdo para as empresas de inovacao, tera competéncias organizacionais
que sdo mais propensas a ter inovagdes, desde o inicio, para a execucdo a um
ritmo mais rapido, embora a relagdo seja ndo monoténica.

Desempenho da firma

Posi¢do no mercado

As inovac0es introduzidas (ou seja, mercado, processo e administrativa), quanto
maior o nivel de desempenho da empresa, embora a relagdo seja ndo monotonica.

Eficiéncia operacional

As duas formas mais radicais e incrementais da inovacdo sdo implementadas,
quanto maior o nivel de desempenho da empresa, embora a relagdo sera
monotdnica.

Resultados financeiros

Quanto maior a velocidade de inovacdes desenvolvidas, quanto maior o nivel de
desempenho da empresa, embora a relacéo serd monotdnica.

Influéncia do meio

A influéncia do meio vai moderar as relagdes entre a orienta¢do de uma empresa de inovagéo; as competéncias
organizacionais; a forma de inovacdo, tipo e velocidade e o desempenho da empresa.

Quadro 2 - Proposicdes sobre 0 modelo de orientacdo para a inovagédo.

Fonte: SIGUAW et al., 2006

3.2.3.5.Modelo de processos estratégicos para a inovagao

No modelo desenvolvido por Santini (2006), busca-se compreender as

estratégias das firmas, as caracteristicas do desenvolvimento tecnoldgico, os padrdes setoriais

de inovacédo, bem com os mecanismos de transferéncia de tecnologia. Estes quatros conjuntos
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de fatores seriam determinantes para a geracdo da inovacdo. Segundo a autora, este conjunto €

denominado de processo estratégico e esta representado pela Figura 10.

MECANISMOS DE

CARACTERISTICAS PADROES SETORIAIS A
DO DE INOVACAO TRANSFERENCIA
DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS

TECNOLOGICO

ESTRATEGIAS DAS FIRMAS

I—

<L

INOVACAO

Figura 10 - Processos estratégicos para a inovagao
(Fonte: SANTINI, 2006).

Segundo Santini (2006), o tipo e a extensdo da inovacao realizada pela firma
sdo influenciados de maneira critica pelas suas estratégias tecnoldgicas. Estas estratégias, por
sua vez, dependem tanto de fatores internos do desenvolvimento tecnoldgico da firma, como
dos mecanismos utilizados por ela para a obtengdo de conhecimento e de tecnologias gerados
externamente. Além disso, tais estratégias recebem a influéncia dos padrdes de inovacdo do
setor, também representado pelas estratégias agregadas das firmas.

A seguir, sera apresentado um resumo de cada um dos fatores envolvidos neste

modelo.

a) Inovacdo — Neste item, € discutido os tipos de inovacdo existentes. Este trabalho
adotou a definicdo de inovacdo de Schumpeter (1984), separando-a em trés fases

sequenciais: invenc¢éo, inovacéo e difusao.

b) Caracteristicas do desenvolvimento tecnoldégico — Santini (2006) divide o
desenvolvimento tecnoldgico em trés partes: a capacidade da firma de absorver e gerar
inovacdes, a nogdo de como a ocorréncia de paradigmas tecnoldgicos afeta suas
trajetdrias e 0s mecanismos de aprendizagem utilizados por ela.

Segundo Santini (2006), o conceito de capacidade de absorcdo esta relacionado

a ideia de que os bens ndo estdo dispostos no mercado de forma livre, ou seja, totalmente
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isentos de algum tipo de pagamento. A autora apresenta dois tipos de capacidade absorcéo, a
primeira diz respeito as habilidades e a experiéncia requeridas para adotar e modificar
tecnologias desenvolvidas por outras firmas, e a segunda pode ser visualizada quando as
firmas inovam por meio de atividades criativas para desenvolver novos produtos e processos,
ou melhorar os ja existentes.

Santini (2006) afirma que a inovacao apresenta um elemento de incerteza, isto
devido a existéncia de problemas técnicoecondmicos, cujas solucdes sdo desconhecidas e ha
dificuldades de tragar as consequéncias das acdes. Ja o trabalho de Dosi (1988) define o
paradigma tecnolégico como a expressdo para representar 0s programas de pesquisa
tecnologica, que se baseiam em modelos ou em padrdes de solugédo de problemas tecnologicos
selecionados e, em boa medida, predeterminados.

Para aprendizagem tecnolégica, Santini (2006) apresenta a defini¢do de varios
autores, entre elas a de Bell (1984), “o aprendizado refere-se a varios processos pelos quais as
habilidades e os conhecimentos sdo adquiridos por individuos e por organizacdes”. Este
mesmo autor se refere, no contexto de desenvolvimento tecnoldgico, aos processos pelos
quais as empresas adquirem habilidades técnicas e conhecimento técnico, podendo, ainda,
designar o padrdo de mudanca no desempenho de atividades de producéo. Para Bell (1984), o
aprendizado depende tanto de mecanismos que representam um menor custo na fabricacdo do
produto, como da alocacdo de recursos, havendo seis diferentes tipos de informacdo ou
conhecimento que constituem o aprendizado: learning by operating, learning from changing,
system performance feedback, learning through training, learning by hiring e learning by
searching (BELL, 1984).

¢) Mecanismos de transferéncia de tecnologia — E feita uma analise dos meios

utilizados pela firma para criar inovagdes de produto ou de processo, destacando-se 0

papel de arranjos ou de acordos com outras empresas ou instituicbes como forma de
transferéncia de tecnologia.

Santini (2006) afirma que uma firma sozinha ndo consegue manter-se

atualizada no desenvolvimento de novas tecnologias, necessitando de fontes externas de

conhecimento. Com isto, a utilizacdo de redes de inovacdo tem se tornado de significativa

importancia.
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As redes de inovacdo sdo constituidas a partir de contratos formais e de

acordos informais. De acordo com Pyka (2002)° citado por Santini (2006), os tipos de

acordos variam de rigorosos arranjos contratuais a esfor¢cos cooperativos, como:

Joint-ventures e corporacgdes de pesquisa;

Acordos para P&D;

Acordos contratuais para troca de resultados de P&D e de acordos
financeiros;

Licenciamento de tecnologia;

Subcontratacao de servicos de P&D; e

Troca informal de conhecimento entre firmas em uma rede ou 0 emprego

de cientistas e engenheiros.

d) Padrdes Setoriais de inovacdo — Santini (2006) apresenta, neste item, a classificacao

dos setores industriais de acordo com aspectos tecnoldgicos, a taxonomia de Pavitt e a

tipologia de regimes tecnoldgicos de Marsili.
Seguindo a taxonomia de Pavitt (PAVITT, 1984* apud SANTINI, 2006)

podem-se distinguir 0s seguintes setores:

Os “dominados por fornecedores” (supplier-dominated) — inovacdo de
processo, incorporadas nos equipamentos e insumos, e, por isso geradas
fora do proprio setor;

Os “intensivos em escala” (scale intensive) — as inovagOes de produto e de
processo envolvem o dominio de sistemas complexos e a fabricacdo de
produtos complexos, apresentando economias de escala, altos gastos em
P&D e frequente integracéo vertical;

Os “fornecedores especializados” (specialised suppliers) — as inovac6es de
produtos envolvem contato intimo das firmas com os usuarios € com
dominio especifico de tecnologia de projeto e de construcdo de
equipamentos;

Os “intensivos em ciéncia” (science-based) — processo de inovacgao

vinculado a um paradigma tecnoldgico viabilizado por um paradigma

® PIKA, A. Innovation networks in economics: from the incentive-based to the knowledge-based approaches.
European Journal of Innovation Management. V.5, n.03, p. 152 — 163, 2002.
* PAVITT, K. Sectoral patterns of technical change: towards a taxonomy and a theory. Research Policy. V.13,

p. 343 — 374, 1984.
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cientifico, apresentando grandes oportunidades tecnoldgicas e grandes
investimentos em P&D; e
Os “intensivos em informacédo” (information-intensive) — as inovagdes séo

incrementais e baseadas na experiéncia.

Seguindo a tipologia de Marsili (Marsili, 2000°> apud SANTINI, 20086), as

seguintes tipologias de regimes tecnoldgicos sdo apresentadas:

Os “intensivos em ciéncia” (science-based) — caracterizados por um alto
nivel de oportunidade tecnoldgica, elevadas barreiras tecnolégicas de
entrada e alta cumulatividade de inovacao;

Os “intensivos em processos” (fundamental-processes) — caracterizados
por um nivel médio de oportunidade tecnoldgica, elevada barreira
tecnologica de entrada, especialmente relacionada a vantagens de escala
em inovacdo e grande persisténcia de inovacao;

“sistema complexo de conhecimento” (complex knowledge system) —
caracterizado por um nivel médio-alto de oportunidade tecnoldgica,
barreiras de entrada em escala e conhecimento e persisténcia em inovacao;
“baseado na engenharia de produto” (product-engineering) — caracterizado
por um nivel médio-alto de oportunidade tecnoldgica, reduzidas barreiras
de entrada para a inovagdo e nao intensa persisténcia a inovacao; e,
“baseado em processos continuos” (continuous-processes) — caracterizado
por baixo grau de oportunidade tecnologica, reduzidas barreiras

tecnoldgicas de entrada e, ainda, menor persisténcia em inovacao.

e) Estratégias das firmas - As categorizagdes dos sistemas e dos regimes tecnoldgicos

ajudam a compreender as opcOes e as estratégias das firmas diante de um processo de

intensa mudanca tecnoldgica, levando-se em conta suas limitacdes, aprendizado e

historia pregressa (Santini, 2006).

FREEMAN (1982) distingue seis tipos de estratégias relativas a inovagéo

tecnoldgica, as quais oferecem uma aproximacdo interessante a variedade e a natureza dos

grupos estratégicos na industria:

> MARSILI, O. Technological regimes and sources of entrepreneurship. Eindhoven Centre for Innovation
Studies, The Netherlands. Working paper 00.10., April, 2000
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e Estratégia ofensiva — lideranga técnica e do mercado, sendo a empresa
pioneira na introducdo de novos produtos e intensivas em P&D;

e Estratégia defensiva — intensiva em P&D, porém é diferente na natureza e
no tempo das inovacdes, é capaz de responder rapidamente as inovagoes
introduzidas pelo lider, mas aprende com o0s erros cometidos pelo
inovador, obtendo assim resultados superiores;

e Estratégia imitativa — obtém certas vantagens para poder competir com 0s
inovadores, como acesso aos mercados cativos, protecao politica ou custos
menores;

e Estratégia dependente — desempenha um papel subordinado na industria,
ndo realiza P&D e depende das especificacfes técnicas de seus clientes;

e Estratégia tradicional — atua onde tem decrescido o dinamismo
tecnoldgico; e,

e Estratégia oportunista — ocupa um nicho de mercado ou oportunidade de

mercado.

3.2.4. Modelo para analisar a gestdo da inovacéo tecnoldgica

Com base no que foi apresentado na caracterizacdo do objeto de estudo e sobre
inovacgdo tecnologica e algum de seus modelos, nesta secdo, sera apresentado o modelo que
foi utilizado para analisar a gestdo da inovacao tecnolégica do setor produtivo estudado.

Nesta analise, sera utilizada uma juncéo de itens apresentados anteriormente: o
sistema setorial de inovacdo, apresentado por Reévillion et al. (2004) (Quadro 1), além dos
modelos propostos por Berkhout et al. (2007) e Santini (2006). A Figura 11 ilustra esta

juncao.
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Sistema Setorial de Inovacao

Visdo de
futuro

N

Inovagdo

Estratégias das
firmas

Mecanismos de - . Caracteristicas do
P Padrdes setoriais ;
transferéncia de . ~ desenvolvimento
. deinovagao p
tecnologias tecnolégico

Figura 11 — Modelo para analisar a gestdo da inovacdo tecnologica
(Fonte: Elaborado pelo autor a partir de BERKHOUT et al., 2007; SANTINI, 2006 e REVILION et al., 2004).

Processos inovativos

Com base neste modelo, serdo analisados:
e 0s itens propostos por Berkhout et al., (2007):
o0 Lideranca (visdo, estratégia e execucao);
0 Viséo de futuro das firmas e do setor;
0 Caminhos de transicéo;
0 Além dos processos inovativos, ambicGes internas e o
desenvolvimento externo.
e 0s itens propostos por Santini (2006):
o Estratégias da firma (o tipo de estratégia adotado pelo setor
relativo a inovacéo tecnologica);
o0 Padrdo setorial (classificacdo de acordo com a taxonomia de
Pavitt e tipologia de Marsili);
o Transferéncia de tecnologia (mecanismos utilizados).
e além dos fatores e dos parametros fundamentais para o sistema setorial
de inovacéo, apresentados por Révillion et al. (2004):
0 Oportunidade (nivel, variedade, difuséo e fontes);

o0 Apropriabilidade (nivel e meios);
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o0 Cumulatividade (no nivel tecnologico, no nivel da firma, no
nivel setorial e grau de complexidade).
A unido destes trés modelos proporcionou uma analise mais completa do que a

que seria possivel pela utilizacdo individual dos modelos precedentemente apresentados.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a classificacdo da pesquisa e Seus aspectos
metodoldgicos. A pesquisa se divide em método de abordagem, abordagem da pesquisa,
método da pesquisa, procedimentos metodoldgicos e técnica utilizada para sua realizacdo,
além do instrumento da pesquisa.

De forma sucinta, a pesquisa esta classificada de acordo com o Quadro 3.

Método de Abordagem Indutivo
Abordagem de pesquisa Qualitativa e exploratoria.
Método da pesquisa Estudo de caso: multicaso - Escolha por conveniéncia
Procedimentos metodoldgicos Método de pesquisa rapida nas entrevistas
Andlise documental
Técnica e instrumento da pesquisa  Questionario semiestrututado e presencial.

Quadro 3 - Sintese dos aspectos metodoldgicos
Fonte: Elaborado pelo autor

4.1. Método de Abordagem

Matallo Jr. (1988) e Carvalho (1988) discutem a problematica do
conhecimento, mostrando algumas posices para a construcdo do saber cientifico,
confrontando a origem do conhecimento por meio do senso comum e de teorias cientificas.

Segundo Matallo Jr. (1988), Aristételes utilizou a indugdo para comecar a ter
conhecimento por meio do estudo das coisas, formulando principios gerais e, a partir destes,
fazer deducdes de novas ocorréncias. Portanto, a inducédo e a deducdo devem ser associadas
na investigacdo e na formulacdo de principios explanatérios, que por meio da deducdo,
explicaréo novas ocorréncias.

Inducdo é o processo que tem como perspectiva a formulagdo de leis gerais a
partir da observacdo de fatos particulares. No senso comum, o conhecimento é concebido
exclusivamente por um processo indutivo. O grande problema deste processo é de transformar
0 senso comum para o conhecimento cientifico, por isto um processo € considerado indutivo
quando (MATALLO JR., 1988):
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e O numero de observacges levantadas para a generalizacdo é muito grande;

e As observagdes séo feitas com uma grande variedade e condigdes; e

e As observacBes ndo entram em conflito com a lei geral.

No processo dedutivo, toda explicacdo cientifica deve seguir um mesmo
padréo, podendo ser caracterizado como um conjunto de proposi¢cOes de diferentes graus de
generalidade, mas seguindo uma espécie de hierarquia, de ordem (MATALLO JR., 1988).

Depois da formacao do circulo de Viena, no final da década de 1920, surgiram
algumas referéncias epistemoldgicas, formando novos esquemas interpretativos para a
formagdo de conhecimento. As mais conhecidas foram: o modelo hipotético-dedutivo de
Popper, 0 modelo de paradigmas de Thomas Kuhn e o programa de Lakatos de Imry Lakatos.

A teoria popperiana, modelo hipotético-dedutivo, baseia-se na busca de novas
teorias com maior contelldo empirico, que sdo testadas e refutadas, fazendo surgir novas, que
por sua vez serdo testadas e refutadas. Esta dinamica fortalece a teoria, uma vez que esta
passa por varios testes (MATALLO JR., 1988).

Ja Thomaz Kuhn mostrou que devem ser analisados o0s parametros da
sociologia e ndo os de uma suposta logica de procedimentos cientificos. Para Kuhn, a ciéncia
deve formular e resolver problemas dentro de uma mesma teoria, criando um paradigma,
progredindo e acumulando conhecimento dentro destes paradigmas (MATALLO JR., 1988).

Na terceira via de interpretacdo da ciéncia, Emry Lakatos mostra que o
desenvolvimento cientifico ndo é bem retratado por Popper e Kuhn. Para ele a ciéncia deve
ser entendida como um conjunto de teorias em uma determinada estrutura, protegido e
defendido de criticas e refutacbes pelos membros que o defendem. Uma boa teoria ndo é
aquela que resolve os problemas, mas aquela que, quando os resolve, indica os caminhos para
novos desenvolvimentos tedricos (MATALLO JR., 1988).

Apos as explicacdes anteriores, este projeto seré classificado como indutivista,
pois é do senso comum a afirmacdo de que a observacdo direta de fatos e de fenbmenos
oferece a base segura, a partir da qual, pode-se derivar qualquer conhecimento e decidir sobre
informacBes duvidosas, podendo alcancar conclusbes gerais, por meio das observacdes

empiricas.
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4.2. Abordagem da Pesquisa

Um projeto pode ser classificado de algumas maneiras distintas quanto a sua
abordagem de pesquisa, podendo seguir abordagem qualitativa, quantitativa, ou uma mescla
das duas.

Um projeto é classificado como sendo de uma abordagem qualitativa quando o
intuito é investigar e entender a perspectiva do objeto estudado para obter uma visdo ampliada
deste. Nesta abordagem, as variaveis ndo sdo bem definidas. Esta abordagem ¢ utilizada para
0 estudo de um fendbmeno amplo e complexo, permitindo um maior envolvimento do
pesquisador, por meio de visitas que auxiliardo na descri¢ao do caso.

Ja a abordagem quantitativa encontra-se preocupada com 0O processo em si,
requerendo uma observacdo imparcial por parte do pesquisador, ndo havendo, portanto,
envolvimento do mesmo com a organizacdo em estudo. O objetivo desta abordagem € a
comprovacdo de uma determinada teoria ou hipétese, necessitando ter amplo dominio sobre
as variaveis.

Pesquisas quantitativas tendem a dar pequena atencao para o contexto, focando
mais no objeto de estudo, enquanto a pesquisa qualitativa foca mais na teoria. Ainda, a
pesquisa quantitativa deve ser capaz de promover a replicacdo ou quase-replicacdo, enquanto
que o estudo qualitativo ndo o faz (BRYAN, 1989).

Este trabalho faz uso da abordagem qualitativa por pretender estudar um
fendmeno amplo e complexo, adotando um questionario flexivel que contara com o bom
senso do pesquisador em sequenciar ou eliminar questdes, dependendo do conhecimento ou
receptividade do entrevistado. Isso ndo podera ser feito no estudo quantitativo, pois o

questionario deve ser previamente testado para ndo haver alteracdes.

4.3. Método da pesquisa

Quanto ao método de pesquisa, existem quatro modelos que podem ser
seguidos, pesquisa-a¢do, modelagem/simulacgéo, survey e estudo de caso.
A pesquisa-acdo possui um carater participativo, pois existe uma ampla

interacdo entre o0s pesquisadores e 0s membros do objeto de estudo, havendo uma
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interferéncia deste sobre mudangas que serdo feitas na organizacdo (THIOLLENT, 1997).
Este método de pesquisa permite ao pesquisador introduzir e encaminhar a¢es de mudancas,
modificando a realidade do objeto de estudo (COUGHLAN e COGHLAN, 2002).

J& 0 método de pesquisa modelagem e simulagcdo apresentam técnicas para a
simplificacdo da realidade por meio de construcdo de modelos matematicos, permitindo a
manipulacdo e a analise de comportamento das variaveis que foram claramente definidas.
(BERTRAND e FRANSSO, 2002). Este método permite estudar fenbmenos sem afetar o
meio (BERENDS e ROMME, 1999).

A utilizagdo do método survey necessita estar com as variaveis bem definidas,
possuir uma amostra grande de estudo e ter, como objetivo, a generalizacdo do fenémeno
estudado. A abordagem deste método é a quantitativa, passando as analises dos dados, obtidos
por meio de questionarios bem elaborados, por inferéncias estatisticas (FORZA, 2002).

Para uma boa execucdo deste método, é necessario ter os constructos bem
elaborados e 0 questionario testado e validado para obter resultados confiaveis. Ja o grande
problema deste método estd na maneira em que serdo aplicados estes questionarios, pois as
taxas de retorno das respostas podem ser muito baixas em alguns casos, o que invalidaria as
analises estatisticas.

O método de pesquisa estudo de caso € utilizado para uma investigacao
contemporanea, permitindo uma maior interacdo entre o pesquisador e o objeto de pesquisa,
permitindo diferentes visOes sobre as interacfes do objeto. Segundo Voss et al. (2002), o
estudo de caso pode ser usado para a exploragdo, a construgéo, o teste ou a extensédo de uma
teoria.

O estudo de caso pode tratar de um Unico caso ou de multiplos casos. Contudo,
as evidéncias dos casos multiplos sdo reconhecidas como mais fortes do que as evidéncias de
caso unico (YIN, 2007).

Nesta pesquisa, utilizou-se 0 método de estudo de caso, pois, quando o
interesse do pesquisador esta voltado para uma investigacao holistica e profunda da realidade,
a fim de compreender o contexto e avaliar o processo, 0 estudo de caso se torna 0 método
mais apropriado.

Quanto a classificacdo deste método como descritivo, exploratorio ou
explanatorio, esta pesquisa serd exploratoria, pois busca conceitos iniciais sobre o objeto de
estudo e dara énfase na determinacgdo de quais serdo os conceitos-chave utilizados; e também
descritiva, pois busca identificar situacOes, atitudes e opinides presentes na populagdo de

estudo.
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4.4. Procedimentos metodoldgicos

4.4.1. Método de pesquisa rapida

Decorrente dos objetivos de estudo, da abrangéncia nacional e da limitacdo do
periodo de execucdo, serd adotado o método de pesquisa rapida (“rapid assessment” ou
“quick appraisal”) que se trata de um enfoque objetivo, que utiliza métodos de coleta de
informagdes convencionais, mas, com o rigor estatistico, e flexibilizado.

Segundo Silva e Souza Filho (2007), esse método se caracteriza pela aplicacdo
de um questionario semiestruturado e multidisciplinar que é designado para gerar uma
documentacdo rapida que objetiva avaliar os componentes mais importantes a serem
considerados e as necessidades gerenciais imediatas, tragcando com isso, um primeiro perfil
dos principais agentes.

Este enfoque metodoldgico € caracterizado por trés elementos principais:

a) Maximizacdo da utilizacdo de informacdes vindas de fontes secundarias;

b) Conducgdo de entrevistas semiestruturadas com “elementos-chave” da

cadeia estudada; e

c) Observacéo direta dos varios elos da cadeia agroindustrial em analise.

4.4.2. Analise documental

A analise documental é definida, segundo Medeiros (2006), como sendo aquela
pesquisa realizada a partir de documentos contemporaneos ou retrospectivos, considerados
cientificamente auténticos. Estes documentos podem ser de fontes primarias e secundarias,
fontes escritas ou ndo escritas.

Segunda esta autora, hd varias fontes de documentos para a realizacdo do

estudo de andlise documental, como: arquivos publicos, documentos oficiais, publicacGes



46

parlamentares, documentos juridicos, iconografia, fontes estatisticas (IBGE, PINTEC, IBOP,
entre outros), entre outros tipos.

O trabalho de analise se inicia com a coleta dos materiais que contém os dados
e as informagOes. Nesta pesquisa, esta coleta foi feita nas principais bases de patentes:
Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), U.S. Department of Commerce’s United
States Patent and Trademark Office (USPTO), World Intellectual Property Organization
(WIPO), European Patent Office (EPO) e Derwent World Patents Index, utilizando os termos
que se referem ao objeto de estudo.

Apos a coleta, as patentes foram classificadas de acordo com as caracteristicas
necessarias para o trabalho, como: classificadas por ano, por caracteristicas e por aplicacfes
encontradas.

Durante a analise do conteudo dos documentos, o pesquisador decide prender-
se as nuancas (diferencas delicadas entre coisas do mesmo género) de sentido que existem
entre as unidades, aos elos logicos entre essas unidades ou entre as categorias que as reunem,
visto que a significacdo de um conteddo reside largamente na especificidade de cada um de
seus elementos e das relacbes entre eles, especificidade que escapa amiude do dominio
mensuravel (MEDEIROS, 2006).

4.5. Instrumento de pesquisa

O instrumento para coleta de dados foi um questionario semiestruturado,
preenchido pelo pesquisador e pelo entrevistado em conjunto. Os questionarios utilizados
encontram-se nos Apéndices A, B e C. Este procedimento tem a vantagem de permitir
flexibilidade no sequenciamento das questdes propostas (FORZA, 2002). A entrevista direta
possibilita ndo somente maior esclarecimento quanto as perguntas do questionario, como,
também, & obtencdo de informagdes suplementares.

Vale destacar que o universo pesquisado serd construido por empresas com
tamanhos e mercados diversos, 0 que tornaria um questionario estruturado ndo adaptavel a
todas as firmas. Por esse motivo, os formularios serdo adaptados a cada caso.

Juntamente com as entrevistas, serdo realizadas observacdes em visitas as

unidades produtivas de forma a verificar as operacdes e os fluxos caracteristicos da cadeia
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produtiva da glicerina. Isto possibilitara um maior conhecimento sobre a dindmica desta
cadeia, permitindo uma melhor qualidade das analises.

De acordo com Forza (2002), a entrevista presencial apresenta a vantagem de
resultar em maior taxa de respostas Uteis por parte das pessoas abordadas, destacando a
percepcao do pesquisador como importante para sequenciamento das perguntas elaboradas.

4.6. Delimitacéo do espaco de analise

O espaco de analise deste trabalho foi constituido pelas empresas produtoras de
biodiesel, as produtoras de glicerina, os consumidores de glicerina, além dos laboratdrios e
dos institutos de pesquisas envolvidos com projetos com glicerina e 6rgdos governamentais.
Em anexo, seguem as listas com os produtores de biodiesel, os produtores de glicerina e 0s
laboratdrios e institutos de pesquisa.

Neste ambiente apresentado, foi feita uma amostra por conveniéncia para
participar da pesquisa. As informacdes primérias foram coletadas com 20 profissionais, por
meio de entrevistas, presenciais ou por telefone, realizadas entre outubro e dezembro de 2010.
Das informacdes levantadas das empresas analisadas, oito sdo produtoras de biodiesel; seis

sdo industria gliceroquimica; e apenas um representa um laboratério de pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados e algumas discussdes sobre os temas e
objetivos propostos por esta dissertacdo. Ele se apresenta dividido em cinco sessOes, a
primeira € uma anélise de patentes realizada nas principais bases mundiais, com o intuito de
verificar o nivel de pesquisas realizadas sobre o assunto. A segunda apresenta uma
caracterizacdo da amostra obtida pela pesquisa de campo, seguida de uma discussdo sobre 0s
dados obtidos durante a pesquisa de campo. A terceira apresenta 0 mapeamento da cadeia
produtiva da glicerina brasileira. Por fim, é realizada uma andlise das caracteristicas
tecnologicas, com base na revisdo apresentada, sobre o setor estudado, seguido de uma

discussao sobre o que foi apresentado.

5.1. Anélise de Patentes

Foi realizado um trabalho prévio com o objetivo de investigar o
desenvolvimento de novos produtos e processos na cadeia de producéo de glicerina a partir de
analises documentais de patentes disponiveis para consultas publicas (PINHEIRO et al.,
2010a.; PINHEIRO et al., 2010b). As pesquisas sobre patentes foram realizadas em bases de
dados nacional e internacionais, como o Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI),
U.S. Department of Commerce’s United States Patent and Trademark Office (USPTQO), World
Intellectual Property Organization (WIPO), European Patent Office (EPO) e Derwent World
Patents Index, utilizando os seguintes termos: Glycerin, biodiesel.

As patentes encontradas nestas bases de dados contendo os seguintes termos no
resumo e/ou titulo podem ser classificadas em trés grupos distintos: projetos glicerina (novas
aplicacbes para a glicerina provinda do biodiesel), projetos biodiesel (melhorias nos
processos, ou maneiras de produzir biodiesel) e ndo aplicavel (ndo classificada em nenhuma
das opces anteriores). A quantidade de patentes deste Gltimo tipo de classificacdo foi retirada
da amostra. As informacdes encontradas, apresentadas segundo esta classificacdo, podem ser

vistas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Classificacdo das patentes relacionadas a producéo de glicerina a partir de biodiesel e publicadas
desde 2002

INPI USPTO WIPO EPO DERWENT Total
N°e 9% | N° 9% | N° 9% | N° 9% | N° % N° 9
Projetos Glicerina | 44 15%| 38 11%| 18 12%| 33 19%| 40 18% | 173 15%
Projetos Biodiesel | 121 42% | 110 32% | 128 82% | 135 79% | 180 80% | 674 55%
Néo aplicavel 121 42%| 198 57%| 7 6% | 3 2% | 4 2% | 333 29%
TOTAL 286 346 153 171 224 1180
Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Classificacéo

As patentes que relacionam os termos glicerina e biodiesel s&o recentes, sendo
as mais antigas publicadas a partir de 2002. A Tabela 5 apresenta uma distribuicdo da
quantidade de patentes, classificadas como “projetos glicerina” e “projetos biodiesel”, por ano
e por base de dados. Conforme observado nesses dados, houve uma evolucdo no nimero de
patentes ao longo dos ultimos anos. Este fato evidencia o aumento de pesquisas sobre o
assunto, revelando as oportunidades que estdo surgindo com o aumento do volume de
glicerina produzido.

Tabela 5 - Quantidade de patentes relacionadas a producdo de glicerina a partir de biodiesel, publicadas desde
2002.

ANo Quantidade
INPI USPTO | WIPO | EPO | DERWENT | TOTAL
2010 0 61 29 0 46 136
2009 7 37 33 34 88 199
2008 27 10 35 26 55 153
2007 46 9 25 33 19 132
2006 29 9 9 41 8 96
2005 24 6 8 18 1 57
2004 20 10 6 7 0 43
2003 7 2 1 6 1 17
2002 5 4 0 3 2 14
TOTAL 165 148 146 168 220 847

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor

Com base nos dados obtidos com a classificacdo de projetos sobre a glicerina,
foi feita uma distribuicdo com as aplicacBGes encontradas. Esta distribuicdo é apresentada na
Tabela 6. Entre as principais aplicagfes encontradas para a glicerina gerada pelo biodiesel
estdo: o desenvolvimento de compostos quimicos, a producdo de polimeros, a producdo de
aditivos e os novos combustiveis, a extracao de petroleo, a pelotizacdo de minérios de ferro, a
producdo de biogas e a alimentacdo animal, entre outras aplicacdes.

Entre as patentes encontradas e analisadas, uma se destacou, pois apresentou

um processo produtivo para o biodiesel, que visa além da producdo do biodiesel dentro dos
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requisitos, a geracdo de glicerina que atenda melhor os mercados consumidores que exigem

um maior grau de pureza.

Tabela 6 - AplicacOes para a glicerina encontrada nas patentes

Aplicacgdes INPI | USPTO | WIPO | EPO |DERWENT | Total

De'ser.wolwmen_to de outros compostos 15 13 5 13 10 56
quimicos a partir da glicerina
Purificagdo da glicerina 7 7 5 11 10 40
Controle de poeira e anticongelante 4 7 4 3 3 21
Produgag dg aditivos para a gasolina e novos 7 5 1 3 3 19
combustiveis
Outros 3 3 1 2 3 12
Combustéo da g_llc_erma como fonte energética 0 0 0 1 5 3
em plantas de biodiesel
Pelotizacdo de minérios de ferro 1 0 0 0 1 2
Producéo de biogés 1 2 0 0 1 4
Utilizacdo da glicerina na compostagem 1 1 1 0 4 7
Utilizacdo da gllc,er_ma para a producéo de 2 0 0 0 5 4
compostos poliméricos
Usq da gllc_erln:a bruta como suprimento na 2 0 1 0 4
racdo de animais
Extracdo de petréleo 1 0 1

Total 44 38 18 33 40 173

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Comparado os valores apresentados pelo trabalho de Pinheiro et al. (2010a) e

Pinheiro et al. (2010b) que foram coletados no inicio de 2010, com a atualizacéo dos valores

realizada por esta dissertagdo no inicio de 2011, houve um aumento de 233 do total de

patentes depositadas sobre 0 objeto pesquisado (Tabela 7).

Tabela 7 — Variagdo anual da quantidade de patentes por base de dados

ANo Quantidade
INPI USPTO | WIPO | EPO | DERWENT | TOTAL
2010 0 58 28 0 41 127
2009 7 14 20 0 3 44
2008 24 4 24 0 10 62
TOTAL 31 76 72 0 54 233

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Como pode ser observado na Tabela 7, ha uma variagcdo de quantidade de

patentes depositadas nos anos de 2008, 2009 e 2010. Isto ocorre, pois, dependendo da lei do

pais em que a patente foi depositada, ela € obrigada a ficar certo periodo de tempo sem ser

publicada. Conforme citado por Cabral (1998), esta diferenca de legislacdo entre 0s paises em

que se registra a patente acaba dificultando a utilizacdo do ndmero de patentes como um

indicador de inovacéo.
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Segundo Pinheiro et al. (2010a), apesar da grande quantidade de glicerina
gerada pelas empresas produtoras de biodiesel, estas ainda ndo estdo realizando muitos
esforcos para a realizacdo de projetos de pesquisa para seu reaproveitamento. O caminho

adotado por estas empresas € o fornecimento para outras instituicdes ou a exportagéo.

5.2. Caracterizacdo das empresas participantes da pesquisa de campo

Nesta sessdo, sera apresentada uma caracterizacdo das empresas que
participaram da amostra da pesquisa de campo. Esta se apresenta dividida pelos grupos de
agentes entrevistados: produtores de biodiesel, produtores e/ou consumidores de glicerina e o
laboratorio de pesquisa. Finalizando esta sessdo, serd apresentada uma discussao sobre as

informacdes obtidas durante a realizacdo da pesquisa de campo.

5.2.1. Produtores de biodiesel

A amostra de produtores de biodiesel foi feita tendo, como base, as empresas
listadas no Boletim Mensal de Biodiesel divulgado pela ANP em outubro de 2010 (Anexo A).
Foram realizadas entrevistas com oito representantes das inddstrias do biodiesel que
responderam por cinco empresas e oito plantas produtoras, situadas em diversas regides do
pais. Nesta amostragem, sé ndo participaram representantes das empresas situadas no norte do
Brasil, devido a baixa quantidade de empresas presentes nesta regido e, consequentemente, o
pequeno volume de biodiesel gerado. A Tabela 8 apresenta a distribuicdo das plantas

entrevistadas por regido, enquanto que a Tabela 9 aponta a capacidade produtiva destas

empresas.
Tabela 8 — Distribuicdo das plantas entrevistadas por regido
Regido Quantidade
Norte 0
Nordeste 2
Centro-Oeste 1
Sudeste 4
Sul 1
Total 8

(Fonte: Elaborado pelo prdprio autor)
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Tabela 9 — Distribuicdo das plantas pela capacidade produtiva autorizada pela ANP

Capacidade produtiva (m*/dia) Quantidade
0-50 1
51 -200 1
201 - 400 4
401 - 2
Total 8

(Fonte: Elaborado pelo prdprio autor)

A seguir, é apresentada uma breve caracterizacdo das empresas da amostra.
Elas serdo separadas e identificadas como Empresa Um, Dois, Trés, Quatro e Cinco,
respectivamente, para preservacdo do nome de cada organizagéo.

5.2.1.1.Empresa Um

A Empresa Um utiliza, em suas plantas, o processo de transesterificacdo por
rota metilica em seu processo produtivo. A matéria-prima utilizada é o 6leo de soja, mas as
plantas apresentam flexibilidade em seus equipamentos, podendo também ser utilizado sebo
bovino, 6leo de algodao e palma. Estes dois ultimos sdo obtidos por meio de projetos para a
agricultura familiar nas regides Norte e Nordeste, uma vez que a respectiva empresa investe e
incentiva esse tipo de producdo nessas regides.

Segundo os representantes entrevistados, o objetivo do grupo desta empresa € o
de se tornar lider de mercado no setor de biocombustiveis, pois a empresa atua também na
fabricacdo de alcool etilico. O primeiro passo para atingir este objetivo foi o de dobrar a
capacidade produtiva de uma de suas plantas, com a tendéncia de ampliar a capacidade das
outras plantas. Cogitou-se também a construcdo de novas plantas, dependendo do mercado do
biodiesel.

Em relacdo a gestdo da glicerina, atualmente ndo ha problema com o
armazenamento ou com o escoamento/comercializacdo deste composto. Mas, segundo 0s
entrevistados, é dada uma atencdo especial a este quesito, pois, se apresentar algum problema
em relagdo a capacidade de armazenamento, corre-se o risco de a producdo de biodiesel ser
paralisada devido a falta de capacidade em tanques de armazenamento da glicerina.

Com relacdo ao tratamento dado a glicerina, a empresa realiza um processo de

purificagdo no material obtido pela fase pesada do processo de transesterificacdo para a
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remocdo do excesso de metanol e &cido graxo, decorrentes do processo. Este processo
consiste em uma simples destilagdo, e estes materiais sdo reaproveitados no processo
produtivo.

Apb6s a remocdo destes materiais, a glicerina é armazenada e tenta-se
comercializd-la por meio de terceiros. N&o existe nenhum contrato formal para a
comercializacdo. Ele ocorre dependendo das oportunidades que surgem no mercado, tanto
para mercado interno quanto para o mercado externo, tendo, neste ultimo caso, a China, como
0 principal destino. A (nica excecdo para a venda é a utilizagdo da glicerina como
combustivel em caldeiras.

Mesmo realizando a comercializacdo da glicerina, hd um centro de pesquisa
que pertence ao grupo da empresa que realiza varios trabalhos de P&D, inclusive para o
aproveitamento da glicerina em novos processos ou novas aplicagdes. Segundo o entrevistado,
existe um projeto especifico em andamento que consumiria toda a glicerina produzida pela
empresa e ainda seria necessaria a aquisi¢cdo do composto de outras empresas, mas nao foi

informada qual seria esta aplicacao.

5.2.1.2.Empresa Dois

O processo produtivo adotado por esta empresa é a transesterificacdo por rota
metilica, utilizando o 6leo de soja como matéria-prima principal.

A empresa realiza a purificacdo da glicerina para a remoc¢do do metanol, dos
acidos graxos e do biodiesel presentes neste material, para o reaproveitamento no processo
produtivo do biodiesel. Além disto, realiza uma destilagdo no composto para que este atinja o
minimo de 80% de glicerol que 0 mercado consumidor exige para realizar a aquisi¢éo.

Segundo o representante da empresa, atualmente ndo ha nenhum problema com
a glicerina gerada. E possivel controlar a capacidade de armazenamento deste material, uma
vez que ha o interesse de varias empresas da regido para adquiri-la. A empresa realiza
somente a venda para o mercado interno, uma vez que, segundo o entrevistado, os custos de
logistica para realizacéo da exportacdo ndo compensam.

A empresa comecou a desenvolver alguns projetos para o melhor
aproveitamento da glicerina, mas estes ainda ndo estdo muito avancados, pois ainda esta

focada na comercializacdo do biodiesel dentro das especificacbes exigidas para a sua
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comercializacdo. Devido a este fato, a empresa atualmente somente estd preocupada em
escoar a glicerina para que esta ndo cause problemas com o armazenamento e

consequentemente influencie na producéo do biodiesel.

5.2.1.3.Empresa Trés

A Empresa Trés utiliza em sua planta o processo produtivo de
transesterificacdo por rota metilica. A principal matéria-prima utilizada € o éleo de soja, mas
realiza testes e ensaios para a producdo de biodiesel a partir do reaproveitamento de 6éleos
residuais e de algas.

A empresa realiza o processo de purificacdo para a remocdo do excesso de
metanol, acidos graxos e biodiesel presente na glicerina, que é reaproveitado no processo
produtivo do biodiesel. Apos este tratamento, a glicerina apresenta uma pureza entre 50% e
70% de glicerol, sendo necessario ainda passar por uma destilacdo para atingir a porcentagem
minima aceita pelo mercado, mas a empresa ainda ndo realiza este processo, pois a
comercializacdo da glicerina ainda ndo é o foco.

Apesar de ndo realizar este tratamento, a empresa nao apresenta problemas
para gerir seu estoque e escoar a glicerina gerada. Um dos motivos para isto acontecer € que,
segundo o entrevistado, a glicerina é comercializada a um preco abaixo do praticado pelo
mercado, entregando o produto praticamente de graca aos interessados em adquiri-la.

Esta empresa, apesar de apresentar a menor capacidade produtiva da amostra,
apresentou ser altamente inovadora, procurando desenvolver novos processos produtivos e/ou
utilizando matérias primas alternativas para a producdo de biodiesel. Ela possui uma patente
depositada para a melhoria de um processo produtivo. Mas, assim como as outras empresas da
amostra, a respectiva empresa ainda ndo esta preocupada com o desenvolvimento de projetos,

visando agregar valor a glicerina gerada em seu processo produtivo.
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5.2.1.4.Empresa Quatro

A Empresa Quatro utiliza o processo de transesterificacdo por rota metilica em
seu processo produtivo. Como matéria-prima, € utilizada uma mistura contendo
aproximadamente 90% de 6leo de soja e 10% de Oleo de algoddo. Ha estudos para a
utilizacdo, em seu processo produtivo, de 6leos residuais gerados pela regido onde se encontra
a fébrica.

E realizado um processo para purificacio da glicerina, mas o objetivo deste é
reduzir as perdas de processo que estdo presentes neste material, retirando os excessos de
agua, acidos graxos, metanol e biodiesel, para que estes sejam reaproveitados no processo
produtivo do biodiesel. Segundo o entrevistado, apenas com este processo, a glicerina gerada
pela empresa apresenta uma pureza em torno de 80% de glicerol, permitindo seu comércio.

Entre as empresas da amostra, esta € a Unica que apresenta um contrato formal
de fornecimento de glicerina, com volumes, valores e prazos de entrega estabelecidos. Pelo
contrato, sdo fornecidas aproximadamente 35 toneladas diarias do produto de segunda-feira a
sexta-feira a empresa compradora. O preco de venda é de R$ 100,00 a tonelada do produto, e
0 destino é a queima em caldeiras. E realizada a venda a esta empresa, pois é a Unica que
possui filtros que impedem a emissdo de acroleina ao meio-ambiente. O excedente é
comercializado com pequenos produtores de sabdo da regido onde esta localizada a planta.

N&o é realizada a exportacdo da glicerina, pois, segundo os entrevistados, 0s
custos logisticos sdo inviabilizados devido a localizacdo em que se encontra a empresa, que é

na regido centro-oeste.

5.2.1.5.Empresa Cinco

A Empresa Cinco utiliza o processo produtivo de transesterificacdo por rota
metilica para a fabricacdo do biodiesel. E utilizada, como matéria-prima deste processo, uma
blenda de sebo bovino e 6leo de soja, utilizando aproximadamente 50% de cada componente,
variando de acordo com o precgo de cada um.

A empresa realiza um processo de purificacdo da glicerina para a remocao dos

componentes em excesso, metanol, acidos graxos, que séo reaproveitados no processo. Além
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disto, este material passa por um processo de bidestilacdo, no proprio complexo industrial,
para ser utilizado na fabricacdo de sabonetes, em outra empresa pertencente ao grupo. Além
do consumo proprio, parte da glicerina produzida fica armazenada na propria planta,
apresentando uma gestdo de estoque sobre todos os produtos. O restante é comercializado

para 0 mercado interno e exportado.

5.2.2. Produtores e/ou consumidores de glicerina

Para levantamento de dados e informagbes sobre os produtores e/ou
consumidores de glicerina, foi utilizada como base a lista de produtores presente no site da
ABIQUIM (Anexo B). Nela, constam os dados de treze empresas, das quais seis aceitaram
participar da amostra. A Tabela 10 apresenta uma distribuicdo das informacdes obtidas. Como
pode ser observado, metade das empresas da amostra parou de produzir glicerina devido ao

biodiesel.

Tabela 10 — Distribui¢do das empresas produtoras e/ou consumidores de glicerina
Situacdo Quantidade
Produz a glicerina e utiliza no consumo interno 3
Produz a glicerina e comercializa

Pararam de produzir a glicerina devido ao biodiesel
Comecaram a adquirir glicerina provinda do biodiesel
Total de empresas entrevistadas

(Fonte: Elaborado pelo préprio autor)

| (WIN

Dentre as trés empresas que pararam de produzir a glicerina, o representante de
uma delas afirmou que parou de utilizar o processo produtivo para produzi-la devido a queda
do preco deste material, pois ndo compensava o esforco produtivo. Porém, este composto é
utilizado em pequena escala em outro processo produtivo, sendo, atualmente, mais viavel
economicamente a aquisi¢do da glicerina de outro produtor. Segundo o entrevistado, esta
aquisicdo pode ser tanto de outros produtores “tradicionais” quanto dos produtores de
biodiesel. Quando o produto é adquirido dos produtores de biodiesel, a glicerina é tratada na
propria empresa para atingir o padrdo de qualidade necessario em seus processos produtivos.

As outras empresas que pararam de produzir a glicerina ndo quiseram dar
maiores informacdes sobre os motivos, sendo apresentado ao pesquisador somente o término

destas atividades produtivas devido ao biodiesel.
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As empresas que continuam produzindo e comercializando a glicerina também
ndo quiseram passar muitas informacoes a respeito do mercado, mas afirmaram que houve um
grande impacto em sua producdo e no preco comercializado. Elas afirmaram que o mercado
estd passando por um momento de turbuléncia, havendo um aumento do volume em estoque,
por causa da diminui¢cdo do volume comercializado por estas empresas, além da diminuicao
dréstica do preco. Isto comecou a acontecer depois do inicio da producéo de biodiesel. Devido
a este momento e a dificuldade de comercializacdo, eles ndo quiseram passar mais
informagdes a respeito.

Em uma das empresas da amostra, h4& um consumo interno de
aproximadamente 70 toneladas por més de glicerina, utilizado para a fabricacdo de sabonetes.
Este material é obtido por um processo interno de saponificacdo e de lavagem do sabéo base,
provenientes principalmente de gordura animal, mas também ¢ utilizado 6leo vegetal,
dependendo do preco de cada um deles. O excedente desta producdo interna é comercializado

para o mercado interno.

5.2.3. Laboratorios e institutos de pesquisa

Entre os laboratérios e os institutos de pesquisa listados no Anexo C, foi
realizada uma entrevista com o Professor Dr. Claudio J. A. Mota que coordena um grupo de
pesquisa na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Este professor foi escolhido
devido a diversidade de trabalhos publicados pelo seu grupo de pesquisa a respeito do tema
glicerina e biodiesel nos mais diversos congressos e revistas especialidades do meio.

Neste grupo de pesquisa, existem varios projetos em andamento para o
desenvolvimento de novos aproveitamentos para a glicerina gerada pelo biodiesel. O mais
importante deles, ja com patente depositada, é a producdo de propeno a partir da glicerina, o
que recebeu 0 nome de Propeno Verde. A ideia por tras deste projeto foi realizar a reacao
inversa da producdo sintética de glicerina que utiliza o propileno como matéria-prima. Este
composto é utilizado na sintese também do propeno. Este projeto foi desenvolvido por meio
de uma parceria entre a universidade e uma empresa brasileira produtora de polimeros.

Segundo o Professor Mota, até o momento nenhum produtor de biodiesel
procurou seu grupo de pesquisa para se firmar parcerias para o desenvolvimento de projetos

para estudar novos usos para a glicerina gerada. Segundo Mota, isto ocorre devido ao foco dos
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produtores de biodiesel estar em resolver os problemas ainda existentes a respeito do proprio
combustivel gerado, como questdes de armazenagem e de fluxo do produto durante sua
utilizacdo. Os Unicos interessados em desenvolver parceria com este intuito foram os
representantes das industrias de polimeros, conforme o projeto citado, e de petroquimicos
para a produgéo de aditivos e de lubrificantes.

Além da patente citada anteriormente, 0 grupo possui outras patentes

depositadas em relacdo a produtos e processos envolvendo glicerina.

5.2.4. Discussdes sobre os dados da pesquisa de campo

Conforme apresentado nos topicos anteriores, as industrias de biodiesel ainda
ndo estdo preocupadas com o desenvolvimento de novas tecnologias para o uso da glicerina
gerada em seu processo produtivo. A Unica preocupacdo no momento, demonstrado por todos
0s entrevistados, é a de ndo deixar que este produto exceda a capacidade dos tanques de
armazenamento disponiveis nas plantas, pois, caso isto ocorra, havera um grande prejuizo
para a indudstria, uma vez que seria necessario parar a producédo de biodiesel para interromper
a producdo de glicerina. Segundo alguns entrevistados, isto ja chegou a aconteceu em
empresas do setor, mas ndo quiseram afirmar se ocorreu em sua propria planta.

Conforme dito por um dos entrevistados, “a glicerina € um problema para a
industria de biodiesel, mas ndo é o principal problema a ser resolvido no momento”. Outro
entrevistado afirmou que “A empresa ndo esta preocupada em buscar caminhos mais rentaveis
para a glicerina, pois este produto ndo é o foco da empresa”. Este Gltimo comentério foi
praticamente repetido por todos os representantes. Isto ilustra 0 momento de transicdo que a
fabricacédo de glicerina esta passando, podendo, em um futuro proximo, trazer beneficios para
0 setor de biodiesel.

Outro detalhe importante levantado na pesquisa é que algumas empresas de
biodiesel ainda ndo sabem qual o tratamento ideal que se deve dar a glicerina, cuidar dela
como um residuo industrial ou um novo produto para a empresa atuar em outros mercados.
Esta diferenca de tratamento é resultado, muitas vezes, da dificuldade em se investir em
atividades de pesquisa e em desenvolver um melhor aproveitamento do coproduto gerado,
direcionando este a fins mais nobres com maior valor agregado e de maior retorno financeiro

a empresa. Esta dificuldade de definir a melhor maneira de gerir a glicerina ocorre também
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devido a cultura de inovacdo dentro da empresa, muitas vezes focadas nos desafios
tecnologicos do processo produtivo do biodiesel.

Sendo a glicerina considerada um residuo industrial, é realizado apenas um
tratamento para retirar o excesso de metanol, &cido graxo e biodiesel, presentes na fase pesada
e gerados pelo processo de transesterificacdo. Este tratamento s6 ocorre para evitar o
desperdicio de recursos, pois, como estdo presentes na composicdo do material, estes seriam
descartados ou comercializados junto com o produto, entretanto, sdo reaproveitados no
processo produtivo. Apos este processo de purificacdo, as empresas distribuem a glicerina a
um preco abaixo do praticado pelo mercado, para quem a quiser utilizar.

Devido a este processo de purificacdo para o reaproveitamento de alguns
materiais na producdo de biodiesel, pode estar surgindo um novo tipo de industria, paralelo a
usina de biodiesel. Esta seria responsavel pelo tratamento de toda a glicerina gerada.

Segundo alguns entrevistados, a empresa de biodiesel seria responsavel por
ceder toda a fase pesada gerada pelo processo de transesterificacdo e dar garantias que iria
readquirir todo o metanol presente no composto para esta nova industria. Esta empresa teria
como objetivo remover todo 0 metanol, o &cido graxo e o biodiesel presentes neste composto.
Uma vez realizado este processo, é repassado o material para a empresa de biodiesel, por
meio de um processo de compra, ficando a cargo de a nova empresa realizar a
comercializacdo da glicerina mais pura, resultante deste processo.

Um fator que dificulta a comercializacdo da glicerina é a grande variedade de
volume de glicerol presente neste material. Esta porcentagem de glicerol é considerada como
um diferenciador de qualidade. A variedade e a falta de padrdo pela glicerina gerada pelo
biodiesel acabaram desvalorizando o produto. Segundo os entrevistados, a porcentagem do
material produzido varia entre 40% e 80% de glicerol, mas, mesmo apds 0 processo de
destilacdo, ainda ficam presentes alguns residuos.

Para a comercializacdo da glicerina, 0 mercado obriga a necessidade minima de
80% de glicerol, sem resquicios de metanol e outros reagentes utilizados na sintese de
biodiesel. Para que isto ocorra, este material deve passar por um processo de bidestilagdo, o
que acaba encarecendo um pouco o tratamento. Devido a este fato, as empresas estdo
deixando este material para que terceiros cuidem deste tratamento. O principal destino,
guando se obtém esta porcentagem, é a exportacdo. Conforme visto anteriormente, o principal
destino internacional é a China, sendo o preco desta transa¢do determinado por este mercado,
cabendo as empresas aceitarem ou ndo a negociacdo, nao tendo muita margem para

negociacdo. No mercado internacional, a glicerina € utilizada para diversos fins, desde queima
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em caldeiras e suplemento da racao utilizada na alimentacéo animal, até usos mais nobres e de
maior valor agregado.

N&o sdo todas as empresas que realizam a comercializacdo para 0 mercado
externo. Algumas preferem ndo arriscar devido a pureza de seus compostos e possiveis
problemas no desembarque do produto. Outras alegam que o0s custos com logistica ainda nao
compensam em relacdo ao preco negociado e preferem comercializar sua glicerina no
mercado interno com empresas proximas a regido onde esté situada a planta.

A maioria dos entrevistados ndo soube dizer qual o destino exato da glicerina
comercializada pela empresa. Alguns representantes alegaram que evitam apenas a venda para
que esta seja utilizada na queima em caldeiras, devido a possivel producdo de acroleina,
Outros se mostram contrarios a utilizacdo como suplementos da alimentacdo animal devido as
impurezas inerentes da glicerina, como possiveis resquicios de alcool e catalisador, presentes
devido a sintese do biodiesel. Mas, de maneira geral, a glicerina estd sendo utilizada em
diversos usos, como: fabricacdo de sabdo, suplemento da alimentacdo animal, queima em
caldeiras, entre outros.

Das oito plantas entrevistadas, apenas uma empresa afirmou possuir um
contrato de fornecimento de glicerina com uma industria que a utiliza na queima em caldeiras.
Neste contrato, estd acordado o preco a ser pago pelo composto (apenas R$ 100,00 a
tonelada), além dos prazos e dos volumes de entrega (aproximadamente 35 toneladas por dia
de segunda-feira a sexta-feira). Mesmo com este contrato, ainda hd um excedente que é
comercializado com pequenos produtores de sabdo da regiao.

Do grupo de empresas entrevistadas, apenas uma delas possui em seu
conglomerado de empresas um centro de pesquisa para o desenvolvimento de diversos
projetos de P&D. Este grupo de empresas possui caracteristicas inovadoras, investindo em
diversos projetos de pesquisa e de desenvolvimento de novas tecnologias e produtos. Entre
eles, existe o de aproveitamento da glicerina em novos produtos ou em processos, mas estes
ainda ndo estdo sendo desenvolvidos com tanta intensidade se comparado com o0s
relacionados ao biodiesel, possuindo algumas patentes depositadas relacionadas ao tema, mas
ainda nenhuma relacionada a glicerina. O representante desta empresa afirmou também que
h& um projeto para o aproveitamento da glicerina que consumiria toda a glicerina excedente
no mercado, mas este ndao quis dar mais detalhes a respeito.

Além desta empresa, outras afirmaram ter patentes depositadas em processo de
depdsito. Mas, segundo os entrevistados, nenhuma destas esta relacionada a glicerina e sim a

melhorias no processo produtivo do biodiesel.
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Conforme visto, atualmente, 0 maior produtor de glicerina no pais é a industria
de biodiesel. Porém, ainda existe uma grande diferenca entre a oferta e a demanda deste
produto, gerando um grande volume excedente no mercado. Devido a este alto volume gerado
pelo biodiesel e a queda no preco do material, muitas empresas que antes produziam a
glicerina acabaram parando de produzir. Esta queda no prego ndo se deve apenas pelo alto
volume produzido, mas tambem a qualidade inferior que este material apresenta em relagédo
ao gerado por outros processos produtivos.

Com estas caracteristicas, preco baixo e alto volume, ha uma tendéncia de se
formar dois mercados distintos para a glicerina, 0 mercado tradicional que necessite de uma
glicerina mais pura e que ja existia antes do biodiesel e outro formado apos o biodiesel,
devido aos projetos desenvolvidos para aproveitamento do material provindo deste mais
recente processo produtivo. Serdo apresentados mais detalhes sobre estes mercados na
préxima sessao.

Com o alto volume de glicerina gerada, é possivel desenvolver novas
aplicacdes, mas isto estad ocorrendo apenas nos laboratdrios e nos institutos de pesquisa e de
desenvolvimento que visualizaram estas possibilidades. Este laboratério esta firmando
parcerias com empresas do setor de polimeros e petroquimico, para desenvolvimento de
novos processos e de produtos que utilizem a glicerina como matéria-prima. A maioria destas
pesquisas foi desenvolvida em universidades, e algumas ja possuindo depdsito de patentes.
Mas as empresas de biodiesel ainda ndo estdo em busca deste tipo de parcerias.

Conforme visto na analise de patentes, se comparado a oferta de glicerina no
mercado, ha ainda poucas patentes depositadas envolvendo glicerina e biodiesel. Segundo um
dos entrevistados, algumas empresas estdo ainda receosas com o futuro da industria de
biodiesel e, consequentemente, com o volume de glicerina gerada por esta. Esta incerteza
acaba se transformando em um empecilho para se investir em novos projetos de P&D para

este material.

5.3. Mapeamento da cadeia produtiva da glicerina no Brasil

Com os resultados das entrevistas apresentados na sessdo anterior, foi possivel
mapear a cadeia produtiva da glicerina ap6s o inicio da producdo brasileira de biodiesel. A
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Figura 12 ilustra este mapeamento. Nela, pode-se observar uma tendéncia de se criar dois
mercados distintos para a glicerina.

O primeiro, o “tradicional”, utilizaria a glicerina provinda das tradicionais
plantas produtoras de glicerina, sendo este um mercado ja existente antes do inicio da
producéo de biodiesel e que demanda um material de melhor qualidade, com o mais alto grau
de pureza e em pequenos volumes. E utilizado um produto com maior valor agregado e
consequentemente um maior valor de mercado.

O segundo é um mercado novo que esté se formando ap6s o inicio da produgdo
de biodiesel. A glicerina é utilizada como matéria-prima de novos produtos ou processos que
estdo em desenvolvimento. Este é caracterizado com a utilizagdo de altos volumes do

composto, uma pureza ndo elevada e, consequentemente, um menor preco praticado pelo

mercado.
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Figura 12 - Mapeamento da Cadeia Produtiva da Glicerina
(Fonte: elaborado pelo préprio autor).

A glicerina produzida pelo biodiesel passa por um processo de purificacdo para

a remogdo do excesso de metanol, de &cidos graxos e de biodiesel, oriundos do processo de
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transesterificacdo. Tanto o metanol quanto o &cido graxo retornam para o0 processo produtivo
enguanto a glicerina é comercializada. O mercado que esta absorvendo esta glicerina é o que
ndo necessita de uma glicerina com um elevado grau de pureza ou 0s novos mercados que
estdo surgindo com as pesquisas realizadas por laborat6rios e por institutos de pesquisa para
um novo aproveitamento deste composto, com tendéncia de consumir altos volumes. Ha ainda
um terceiro destino que é a exportacdo deste composto, principalmente para o mercado
asiatico, conforme visto anteriormente.

Devido a necessidade desta purificagdo, estd surgindo uma industria paralela a
de biodiesel que realiza este processo. Podem ser apresentadas trés configuracdes diferentes
para a realizacdo da purificacdo e da comercializacdo da glicerina:

e A empresa produtora de biodiesel realiza a purificacdo em sua propria

planta e cuida do destino da glicerina comercializada;
e A empresa produtora de biodiesel realiza a purificacdo em sua propria
planta e repassa a glicerina a terceiros para que estes realizem sua
comercializagdo; e,

e A empresa repassa toda a glicerina produzida a terceiros, para que estes
purifiquem e realizem a sua comercializacdo. Este repasse € feito com a
garantida que a empresa produtora de biodiesel readquira todo o alcool

(metanol) retirado durante o processo de purificacdo da glicerina.

5.4. Caracteristicas tecnoldgicas do setor

Para a analise das caracteristicas do desenvolvimento tecnol6gico do setor,
serdo utilizados os conceitos apresentados durante a revisdo tedrica, além do modelo
apresentado no topico 3.2.4. O Quadro 4 apresenta os fatores e 0s parametros analisados na
caracterizacdo do desenvolvimento tecnologico. Esta analise sera realizada dando preferéncia
a Otica da induastria de biodiesel em relacdo ao excedente de glicerina gerado, mas seré
analisado também o impacto deste excesso de oferta para as atividades de inovacdo na cadeia

produtiva de biodiesel.
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Conforme visto nos topicos anteriores, para as industrias de biodiesel, o foco

das atividades de inovacdo € sobre os problemas ainda existentes para a producdo de seu

produto principal ou para o desenvolvimento de melhorias no processo produtivo. Desta

maneira ha pouco incentivo por parte deste grupo de empresas para o desenvolvimento de

pesquisas para novos aproveitamentos de seu coproduto.

Fatores

Parametros

Estratégias da firma

Seguindo os tipos propostos por Freeman (1982):

o Estratégia ofensiva;

o Estratégia defensiva;

o Estratégia imitativa;

o Estratégia dependente;
o Estratégia tradicional; e,
o Estratégia oportunista.

Padréo setorial

Seguindo a taxonomia de Pavitt:

o Dominados por fornecedores;

e Intensivos em escala;

o Fornecedores especializados;

e Intensivos em ciéncia; e,

e Intensivos em informacao.
Seguindo a tipologia de Marsili:

e Intensivos em ciéncia;

e Intensivos em processos;

e Sistema complexo de conhecimento;

¢ Baseado na engenharia de produto; e.

e Baseado em processos continuos.

Transferéncia de tecnologia

e Mecanismos utilizados.

Lideranca

o Visdo de futuro;
o Estratégia; e,
e Execucdo.

Oportunidade

¢ Niveis de oportunidade;

o Variedade das oportunidades;
e Difusdo das oportunidades; e,
e Fontes das oportunidades.

Apropriabilidade

o Niveis de apropriabilidade; e
e Meios de apropriabilidade.

Cumulatividade

o Nivel tecnolégico;

o Nivel da firma;

o Nivel setorial; e,

e Grau de complexidade.

Quadro 4 — Fatores e parametros analisados.

(Fonte: elaborado pelo préprio autor, com base em Berkhout et al.,2007; Santini, 2006 e Révillion et al., 2004)
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Este desenvolvimento ainda esta sendo realizado basicamente por institutos e

laboratdrios de pesquisa localizados nas universidades, estes sem nenhum vinculo com as

empresas de biodiesel.

Estas industrias podem ser consideradas como fornecedores de matéria-prima

para o desenvolvimento da cadeia produtiva da glicerina. Esta cadeia apresenta varios agentes

interessados no desenvolvimento da inovacgéo tecnolodgica, seja para produtos, melhoria dos ja

existentes ou incremento de novos produtos ou para melhoria de processos.

Todos os tipos de inovagdo que foram descritos na revisao tedrica podem ser

aplicados na andlise desta cadeia, sendo que alguns ja sendo aplicados e outros com

possibilidade de serem utilizados. A seguir uma melhor explicagdo sobre cada um deles:

Invencdo - H& muitas pesquisas sendo desenvolvidas sobre o
aproveitamento da glicerina, sendo que algumas patentes foram
depositadas, conforme visto, mas nem todas essas descobertas geraram
resultados econdmicos.

Melhorias — Algumas empresas produtoras de glicerina foram obrigadas a
implementar melhorias em seus processos para tentar reduzir os custos de
producéo para continuarem competitivos no mercado de glicerina.
Inovacdo incremental — Com o barateamento da glicerina, algumas
empresas puderam adotar este material em alguns de seus processos,
melhorando a qualidade de seus produtos. Antes, isto ndo era possivel
devido ao preco praticado pelo mercado.

Inovacdo radical — Segundo o levantamento, tanto de patentes quanto das
informagdes obtidas nas entrevistas, ndo ha ainda nenhum tipo de inovacéo
que possam ser classificadas como radical. Nada do que foi apresentado
apresentou uma ruptura dos processos e produtos ja existentes.

Novo modelo de negécio — As empresas, que antes produziam e
destilavam a sua glicerina, agora tém a possibilidade de destilar e de
purificar a glicerina de origem do biodiesel, tendo a possibilidade de até
parar a producdo do material e ainda assim continuar obtendo resultados
financeiros satisfatérios. Conforme visto, hd exemplos de empresas que
pararam de produzir, mas utilizam a glicerina em outros processos
produtivos. Neste caso, estas empresas estdo recorrendo ao mercado e

realizando o tratamento nas instalages existentes.
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e Novo negécio — Neste topico, € apresentada uma possibilidade levantada
por este trabalho que seria o0 caso das empresas de biodiesel desenvolver
um novo negécio como o de comercializar uma glicerina com maior valor
agregado, podendo apresentar melhores resultados financeiros devido aos
seus dois negocios: biodiesel e glicerina.

Conforme apresentado por Morris (2006), as atividades de inovacdo séo
viabilizadas pela lideranca, confianga, raciocinio sistémico, metodologia e modelos
adequados. Neste sentido, o maior obstaculo para um melhor desenvolvimento da inovagédo na
cadeia produtiva da glicerina seria a postura gerencial adotada pelas empresas produtoras de
biodiesel e a infraestrutura para o desenvolvimento destas.

Tendo-se avaliado até 0 momento as possiveis atividades de inovagdo no setor
estudado, parte-se, nos proximos itens para uma analise que tem como base o0 modelo

apresentado no Quadro 4.

5.4.2. Andlise da estratégia da firma

Ao se analisar a estratégia adotada pelas empresas do setor de biodiesel, a
presente empresa apresenta uma estratégia somente em relacdo ao seu produto principal o
biodiesel, uma vez que o desenvolvimento de pesquisas para 0s novos usos da glicerina esta
sendo feito por outras empresas. Esta estratégia pode ser caracterizada como estratégia
dependente, uma vez que, as empresas produtoras de biodiesel, estdo apenas fornecendo este
material. Neste caso, seriam necessarios apenas investimentos em atividades de P&D para
processos de purificacdo, para atenderem as especificacdes técnicas desses novos clientes.

Isto ocorre devido a cultura de inovacdo dentro destas empresas, uma vez que
estdo focados nos desafios tecnoldgicos do processo produtivo do biodiesel. Resolvendo estes
desafios, ha uma grande possibilidade de atuacdo em novos negécios e/ou em oportunidades
de negdcio devido a glicerina gerada.

Se alguma empresa investir em P&D voltado também a glicerina, esta podera
participar de dois mercados distintos de produtos (biodiesel e glicerina), agregando mais valor
e mais receitas ao complexo do biodiesel. Caso isto ocorra, outras empresas irdo comecar a

investir, podendo adotar a estratégia defensiva, imitativa ou oportunista.
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Ha algumas parcerias entre instituto de pesquisa, universidade e empresa (estas
que ndo fazem parte do complexo do biodiesel) que estdo desenvolvendo novos produtos ou
processos para a utilizacdo do excedente de glicerina gerada pelo biodiesel. Se analisar sobre
esta Otica, hd empresas que ndo fazem parte da cadeia produtiva do biodiesel que
identificaram esta oportunidade de mercado e estdo investindo em estratégias oportunistas,

para criarem novas fontes de receita.

5.4.3. Andlise do padréo setorial

Ao analisar o padrédo setorial com base nas empresas de biodiesel, de acordo
com a taxonomia de Pavitt, tal padrdo pode ser considerado como “dominado por
fornecedores”, uma vez que as empresas nao sabem qual o melhor destino para a glicerina
gerada.

Com o surgimento de novas empresas e a ampliagédo da cadeia produtiva da
glicerina, é possivel classifica-las como “intensivos em processos”, seguindo a tipologia de
Marsili. Por parte destas empresas, estdo havendo investimentos em pesquisa € em
desenvolvimento de novas tecnologias e de novos processos para 0 aproveitamento do
excedente de glicerina no mercado. As caracteristicas desta tipologia se enquadram
principalmente em industrias quimicas e de petrdleo, principais empresas que estdo investindo

no aproveitamento da glicerina.

5.4.4. Andlise dos mecanismos de transferéncia de tecnologia

Conforme Santini (2006) afirmou, nenhuma firma sozinha consegue manter-se
atualizada no desenvolvimento de novas tecnologias, sendo necessario firmar parcerias para a
ampliacdo das atividades de inovacéo.

Mas em relacdo ao setor do biodiesel, as empresas ndo realizam nenhum tipo
de parceria com outras instituicdes para projetos ou desenvolvimento de novos produtos e de
processos que aproveitem melhor a glicerina gerada, agregando maior valor de mercado.

Existem apenas algumas trocas informais de informacdes e de conhecimento entre algumas
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empresas do setor. Estas trocas dizem respeito a comercializacdo da glicerina e ndo a
possiveis atividades de inovacao para agregar mais valor ao produto.

Existem parcerias firmadas entre institutos de pesquisa de universidades e de
empresas que buscam o desenvolvimento de novas aplicagfes para melhor aproveitar a
glicerina gerada pelo biodiesel. Em muitos casos, ha parcerias contratuais para o
desenvolvimento de atividades de P&D, como acordos de financiamento, a troca de novos
conhecimentos originados nas pesquisas, a realiza¢do de licenciamento de novas tecnologias e
depdsito de patentes com royalties divididos entre as partes envolvidas no processo.

Com estas atividades, estd sendo ampliada cada vez mais a variedade de

empresas que estdo ingressando como consumidores na cadeia produtiva da glicerina.

5.4.5. Andlise das oportunidades

Conforme apresentado na caracteriza¢do do objeto de estudo, o setor produtivo
do biodiesel esta gerando uma enorme quantidade de glicerina que ainda esta sem um destino
certo dentro do mercado consumidor deste produto.

Analisando o excedente gerado pelo biodiesel frente ao mercado consumidor
de glicerina, este apresenta uma grande oportunidade para o desenvolvimento de novos
produtos e de processos que aproveitem melhor este material, sendo estd uma grande
oportunidade para a industria de biodiesel gerar novas receitas frente a este coproduto.

Nesta Otica, o setor apresenta um alto nivel de oportunidade, uma vez que o
excedente gera um incentivo extra para o desenvolvimento de diversas atividades inovadoras.
Este alto nivel de oportunidade gera uma rica variedade de solugdes tecnoldgicas para o
aproveitamento deste material, desenvolvendo novos conhecimentos que podem ser aplicados
a varios novos produtos ou aperfeicoar 0s processos e 0s produtos ja existentes, uma vez que
ha uma alta difuséo de ideias.

Porém, o Unico empecilho para que isto ocorra € que as empresas produtoras de
biodiesel ainda ndo estdo muito preocupadas com estas novas oportunidades de negdcio,
devido ao foco tecnologico no processo de producdo de biodiesel. Esta oportunidade esta
sendo aproveitada, atualmente, pelos centros de pesquisas e pelas empresas de outros setores
que identificaram esta nova possibilidade.
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Sendo assim, as fontes de oportunidades ndo partiriam de agentes relacionados
a induastria de biodiesel, e sim pelos consumidores, fornecedores e institutos publicos de

pesquisa e desenvolvimento.

5.4.6. Andlise da apropriabilidade

Conforme apresentado ao longo do trabalho, as industrias de biodiesel ainda
ndo estdo denotando grandes esforgos tecnologicos para a glicerina gerada, eles apenas estéo
escoando a producdo, de modo que esta ndo interfira na producédo de seu produto principal: o
biodiesel. Sendo assim, ndo é possivel avaliar este setor em termos de apropriabilidade.

Esta analise se torna possivel se for realizada, tendo, como referéncia, a cadeia
produtiva da glicerina e seu mercado consumidor existente antes do biodiesel e 0 novo que
estd se formando com as pesquisas que estdo em andamento por alguns laboratérios. Como
estas pesquisas ainda sdo recentes, ainda ndo sdo utilizados meios muito efetivos para a
protecéo contra imitagdo nesta cadeia.

Mesmo assim, sdo utilizados, como meios de apropriabilidade, o depdsito de
patentes, a inovacao continua dos processos e dos produtos, o pioneirismo para o langcamento
de novas tecnologias e o desenvolvimento de novas aplicagdes. Em alguns casos, ha a
associacao tecnoldgica estratégica entre centro e institutos de pesquisas e outras empresas

interessadas na criacdo de novas tecnologias para a utilizacdo de glicerina.

5.4.7. Andlise da cumulatividade

Sob a dtica do setor de biodiesel em relacdo ao mercado de glicerina, ndo €
possivel realizar a analise da cumulatividade, uma vez que o setor ndo realiza muitas
atividades de inovacgdo em relacéo a este composto.

Se forem analisados os novos mercados da cadeia produtiva da glicerina, este
apresenta, em sua grande maioria, caracteristicas de nivel tecnoldgico de inovagdes radicais,
uma vez que sdo desenvolvidos processos e produtos totalmente novos para o mercado,

envolvendo mudancas significativas as novas aplicacdes. Algumas empresas visualizaram



70

estas novas oportunidades, devido ao excedente e ao baixo preco do produto, ndo possiveis
anteriormente devido aos custos envolvidos.

Em termos de graus de complexidade, as atividades de inovagdo que estdo
ocorrendo integram as mais diversas disciplinas tecnologicas e cientificas, além de multiplas
competéncias necessarias a essas atividades.

O desenvolvimento destas novas tecnologias acaba gerando iniciativas
promotoras de competéncias especificas para a firma e para 0s novos processos de
aprendizagem organizacional entre outras vantagens para o nivel da firma.

Em nivel setorial, essas novas tecnologias desenvolvidas ainda sdo pouco
difundidas, pois muitas se apresentam no estagio inicial de pesquisa. Existem algumas
patentes depositadas, tanto em banco de dados nacionais quanto internacionais, que, além de

divulgarem a invengéo/inovacao, protegem esta nova tecnologia.

5.4.8. Andlise da lideranca

Por fim, é feita uma analise sobre a lideranca exercida por cada uma das
cadeias estudadas.

Se for analisada a cadeia produtiva do biodiesel em relacdo a glicerina gerada
em seus processos, conforme ja apresentado e comentado, ndo h&d muitos esforgos. HA uma
grande oportunidade para o setor ampliar suas atividades, desenvolvendo a participacdo em
novos mercados, obtendo outras fontes de receita, que o seu coproduto permite participar.

Em relacdo a cadeia produtiva da glicerina, ha empresas que perceberam esta
oportunidade de negdcio e estdo desenvolvendo projetos de inovagdo tecnoldgica para ampliar
a demanda de glicerina pelo mercado. Estas empresas estdo apresentadas algumas estratégias
novas para o setor se tornar mais competitivo, além de um grande volume de atividades de
inovacao sobre a glicerina que estdo sendo desenvolvidos.

De maneira geral, ndo existe nenhuma instituicdo que organize e coordene 0
setor estrategicamente. A existéncia de mecanismos institucionais auxiliaria no
estabelecimento de metas, obrigaria as empresas a resolverem 0s seus procedimentos e

permitiria um melhor desenvolvimento do setor.
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5.4.9. Considerac0es finais

Conforme visto durante o trabalho apresentado, ha uma grande discrepancia
entre as cadeias produtivas do biodiesel e da glicerina. A primeira ainda estd voltada para o
desenvolvimento de inovacgfes e novas tecnologias para a producdo do biodiesel, ndo estando
ainda muito focada com a producéo de glicerina na questdo de desenvolvimento de inovacdes
tecnoldgicas.

A segunda apresenta uma ampliagdo de sua cadeia, aumentando as
possibilidades de comercializagdo devido as pesquisas que estdo em andamento. Isto estd
ocorrendo devido a grande oferta de glicerina no mercado, possibilitando o desenvolvimento
de varias pesquisas sobre os mais diversos fins para a utilizagdo da glicerina. Por causa disto,
estes estudos sd@o 0s responsaveis por este setor, atualmente, estar se tornando altamente

inovador.
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6. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta algumas consideragdes sobre este trabalho de pesquisa,

as limitacdes encontradas e propde sugestdes para trabalhos futuros.

6.1. Considerac0es finais

O PNPB e a legislagéo pertinente ao setor de biodiesel alavancaram a demanda
do biodiesel. Isto causou um excesso de oferta frente & demanda por este produto, afetando
diretamente as empresas produtoras de glicerina.

O setor de glicerina ainda ndo possui 0s mesmos beneficios e incentivos que o
governo federal proporciona aos produtores de biodiesel. Ainda ndo h& muitos incentivos
financeiros efetivos por parte do governo em projetos para estudos de reaproveitamento da
glicerina em novos produtos ou em processos se comparado ao desenvolvimento da producéo
de biodiesel.

Devido a alguns desafios tecnoldgicos para o processo de produgdo e
armazenamento do biodiesel, além do aumento do consumo (km/litro) dos veiculos quando
comparado com o diesel mineral, as empresas deste setor estdo investindo em pesquisas e
desenvolvimentos voltados para a propria obtencdo do biodiesel. Isto faz com que alguns
produtores tratem a glicerina como residuo industrial, deixando de se preocupar com questdes
como desenvolvimento de novas aplicagdes para a glicerina, que possibilitem agregar maior
valor para uma segunda etapa de desenvolvimento.

Outro fator que corrobora com esta falta de investimento para a glicerina por
parte dos produtores de biodiesel é a ndo obtencdo de todo o retorno sobre o investimento
para a construcdo das plantas que produzem o biodiesel. 1sso se deve ao fato de o setor ainda
ser novo, com um pouco mais de sete anos, desde que foi criado o PNPB e a Lei 11.097, e de
ainda ndo apresentar muita lucratividade.

Os agentes-chave identificados no sistema produtivo estudado foram:
produtores de glicerina, consumidores de glicerina, industrias de biodiesel e institutos e
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centros de pesquisas que possuem projetos relacionados ao melhor aproveitamento da
glicerina.

Com base nas entrevistas realizadas com estes agentes, foi possivel mapear a
cadeia produtiva da glicerina. Este mapeamento mostrou o surgimento de dois mercados
consumidores para este produto. Um, mais tradicional, ja existente antes do inicio da
producéo do biodiesel, que necessita uma glicerina com um maior grau de especificacdes para
atender aos requesitos da qualidade e consequentemente um maior valor agregado e um maior
preco de mercado. O segundo estd surgindo com o inicio da atividade de produgdo de
biodiesel, para o consumo do composto gerado por estas empresas, por meio dos projetos que
foram e estdo em desenvolvimento para o melhor aproveitamento deste composto. Este
mercado € caracterizado por consumir uma glicerina com menos requisitos de qualidade e
consequentemente um preco menor.

H& uma maior movimentagcdo por empresas ndo pertencente a essas cadeias
produtivas do que as préprias fontes geradoras de glicerina. Isto amplia o horizonte da
producdo de glicerina.

Com o modelo proposto por este trabalho, foi possivel atingir os objetivos
propostos para esta dissertacdo, que foram os de analisar a gestdo da inovacao tecnoldgica no
setor. Este modelo se adequou ao tema discutido, proporcionando uma analise em uma maior
guantidade de itens referentes a este assunto. Por ter sido desenvolvido a partir de outros trés
modelos, este pode ser aperfeicoado para a realizacdo mais fina de uma analise sobre o objeto
de estudo.

Com a andlise proporcionada pelo modelo, observou-se, em varios aspectos,
um quadro desfavoravel, para a inovagdo tecnoldgica por parte das empresas de biodiesel em
relagdo a seu coproduto gerado, a glicerina. Muito deste quadro se deve ao foco no
desenvolvimento tecnoldgico do processo de producao ser o biodiesel.

Pelos fatores apresentados nesta dissertacdo, ha oportunidades do setor de
biodiesel ampliar seus negécios, atuando em um novo mercado, como o da glicerina, podendo
obter maiores receitas com a venda deste produto com maior valor agregado, corroborando no
resultado financeiro do complexo do biodiesel.

Conforme apresentado, todos os objetivos propostos por este trabalho foram

alcancados.
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6.2. Limitacdes e sugestOes para trabalhos futuros

As limitacGes para a realizagdo deste trabalho foram encontradas em diversos
sentidos.

Conforme visto durante a realizacdo da caracterizacdo do objeto de estudo,
existem poucas discussGes académicas sobre o tema desta dissertacdo. Por ser um tema
recente, ainda sdo raras as publicagdes mais detalhadas sobre o assunto estudado por este
trabalho.

A dificuldade em acessar dados do mercado da glicerina foi outro limitante
desta pesquisa. Geralmente essas informac@es sdo confidenciais e usadas para posicionamento
estratégico da empresa nesse mercado, ainda mais em um momento conturbado de excesso de
oferta do produto. Houve casos ainda de o questionario ter sido respondido parcialmente pelas
empresas entrevistadas, pois, em muitos casos, 0s entrevistados desconheciam 0 assunto
tratado.

Por isso, ha a necessidade de serem desenvolvidas e testadas ferramentas que
possibilitem uma melhor integracdo de informacdes para os elos do setor, e assim,
desenvolver um modelo mais amplo sobre gestdo da inovagdo tecnologica que permita
analisar toda a cadeia produtiva do biodiesel, bem como a de seus coprodutos (farelo, torta,
glicerina e outros).

Esta pesquisa procurou descrever um modelo capaz de analisar o
desenvolvimento tecnologico da cadeia da glicerina, 0 que permitiu apresentar um
mapeamento dos agentes pertencentes a esta cadeia. Entretanto, dada a abrangéncia dos
temas, essa descricdo teve que ser feita sucintamente. Convém lembrar que os dados
apresentados neste trabalho devem se alterar em curto e médio prazo, dado o atual estagio e o
horizonte de desenvolvimento dos setores analisados. Essas mudancas poderiam ser

comparadas em um trabalho futuro.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario Produtores de Biodiesel

Data da entrevista:

Caracterizacdo da empresa

Instituicdo:

Responsavel pelo preenchimento:

Cargo: e-mail:

Telefone: Fax:

Endereco:

Cidade: UF:

Aspectos gerais

Capacidade nominal instalada:

Capacidade autorizada pela ANP para operacao:

Capacidade autorizada pela ANP para comercializag&o:

Producdo média mensal de biodiesel:

Producdo média de glicerina:

Quantidade em estoque de glicerina:

Mapeamento das cadeias

80

1. Como esta atualmente a evolugdo da producéo de biodiesel? Esta atendendo a demanda?

Qual a previsdo de capacidade produtiva para 0s proximos anos?

2. Quais seriam 0s possiveis entraves para a expansdo da capacidade produtiva? O aumento

da producéo de glicerina pode ser visto como um entrave?

3. Como é feito o armazenamento da glicerina? Qual a capacidade de armazenagem?

Quando a capacidade de armazenamento estiver completa, o que é feito com o material?

4. Como é feito a gestdo do estoque da glicerina gerada? Quanto a armazenagem da

glicerina impacta no preco do biodiesel final? Como é feito o controle de custos da

empresa?

5. Possui algum processo especifico para tratar a glicerina gerada?



10.

11.

12.

13.
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Qual o destino desta glicerina? Quais sdo os principais clientes? Qual o preco de sua
comercializacdo? Ha alguma analise de mercado para a determinagdo do preco? Possui

contratos de fornecimento deste composto? Com quem?
Qual é o poder de negociacao da instituicdo em termos da glicerina gerada?
Existe alguma barreira para a comercializagdo da glicerina gerada?

A empresa obtém alguma vantagem com a glicerina gerada? A algum incentivo por parte

do governo?

Existe alguma estimativa de agregacdo de valor por parte da glicerina nos custos do
processo produtivo do biodiesel?

E feita algum marketing relacionado & glicerina? Ha a preocupacio com o

desenvolvimento sustentavel?

No que tange a arrecadagdo de impostos, a industria fica isenta de alguma taxacdo? Por
qual motivo? Ha o selo Combustivel Social? Qual a vantagem deste selo para a empresa?

Como a empresa tem financiado suas atividades (governo, agentes financeiros, venda
antecipada, etc.)? A empresa usufrui de algum Programa/Politica do Governo/Setorial?
Alguma linha de beneficiamento especifica? Se sim, quais foram as dificuldades para
participar de tais beneficios? Qual é a taxa média de juros? Comente.

TECNOLOGIA

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Qual a rota tecnoldgica utilizada no processo de producdo do biodiesel?
A empresa possui laboratérios para 0 monitoramento da qualidade?
Existe algum processo, na propria empresa, de purificacdo da glicerina gerada?

Existe algum projeto de P&D para aproveitar a glicerina gerada? Como é feita a gestdo
destes projetos? Como eles sdo financiados? Ha parcerias para o desenvolvimento dos

mesmos?

A empresa ja desenvolveu ou esta desenvolvendo algum projeto/atividade tecnoldgica em
cooperacgao/parceria com outros agentes? Qual a motivacao para o estabelecimento destas

parcerias?

Quais atividades tecnologicas a empresa realiza internamente? Possui algum

departamento dedicado exclusiva e/ou parcialmente a conducao destas atividades? Quais?



20.

82

Quais as principais fontes externas de informagdo e/ou conhecimento tecnologicos

(produto e/ou processo) utilizados pela empresa nos ultimos anos?

Fonte de Informacéo sobre a Local Produto e/ou processo Observac6es

tecnologia

Outras empresas do grupo

Fornecedores

Clientes/consumidores

Concorrentes

Consultorias

Institutos de pesquisa

Qutro:

21.

22.

23.

24.

25.

26.

A empresa estudou alguma rota tecnoldgica que permita produzir, além do biodiesel de

qualidade, a glicerina mais pura?

Quais tém sido suas principais aplicacdes para a glicerina? Esta satisfeito para o destino
que a mesma tem tomado? Ha alguma opcdo mais rentavel sendo estudada para esses

residuos?
Saberia dizer o que o0 mercado asiatico esta fazendo com a glicerina?

Qual a estratégia da empresa para proteger os conhecimentos associados a novas
tecnologias de produto e/ou processo, nos casos em que contribuiu para Sseu
desenvolvimento? Depositou alguma patente? Publicou algum artigo cientifico associado

a mudanca nos seus produtos e/ou processos?
Como é o relacionamento com as outras produtoras de biodiesel em relacéo a glicerina?

No caso da empresa receber suporte governamental, preencher a tabela abaixo indicando
a agéncia (FINEP, BNDES, Sebrae, CNPq, outras), o programa a que Se engajou e 0

montante dos recursos envolvidos (e 0 ano).

Agéncia Programa Ano Valor
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27. Qual a avaliacdo da empresa em relacdo as linhas de financiamento publicos atualmente
disponiveis para projetos tecnoldgicos?

28. Sobre as alternativas que estdo sendo estudadas para as novas aplicacfes da glicerina,

qual sua opinido a respeito destes projetos?



APENDICE B - Questionario Produtores/consumidores de glicerina

Data da entrevista:

Caracterizacdo da empresa
Instituicdo:

Responsavel pelo preenchimento:

Cargo: e-mail:

Telefone: Fax:

Endereco:

Cidade: UF:

Aspectos gerais
Capacidade nominal instalada da empresa:

Producdo média mensal de glicerina:

Consumo médio mensal de glicerina:

Mapeamento das cadeias

1. Qual a origem da glicerina?

84

a. Fabricagdo propria? (%). Qual o processo produtivo utilizado? Qual a matéria

prima utilizada?

b. Aquisicdo de terceiros? (%). Qual o processo produtivo utilizado pelo fornecedor?

Qual a matéria prima utilizada? Adquire de produtores de biodiesel? (%).

2. Qual a finalidade da glicerina produzida/adquirida?

3. Qual a influéncia da glicerina produzida pelas empresas de biodiesel no planejamento da

producdo e a programacdo de venda da sua produ¢do ou aquisicdo deste produto?

4. Como é feito o armazenamento da glicerina?

5. Ha interesse em expandir a producdo de glicerina? H& algum entrave para que isto

ocorra?

6. Ha a disponibilidade de purificar a glicerina provinda do biodiesel? Existe alguma

diferenca no produto final em que a glicerina do biodiesel foi utilizada?

7. A empresa adota algum sistema de gestdo especifico para a producéo de glicerina?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

85

A empresa consegue atender aos pedidos previstos? Quais as limitacfes para isso?
Como é monitorada a qualidade da glicerina gerada? E da glicerina adquirida?

No que tange a arrecadacdo de impostos, a industria fica isenta de alguma taxacdo? Por

qual motivo?

Como a empresa tém financiado suas atividades/ seus investimentos (governo, agentes
financeiros, venda antecipada, etc.)? A empresa usufrui de algum Programa/Politica do
Governo/Setorial? Alguma linha de beneficiamento especifica? Se sim, quais foram as

dificuldades para participar de tais beneficios? Qual é a taxa média de juros? Comente.

Se for necessario algum investimento para a utilizagdo da glicerina provinda do biodiesel,
a empresa teria alguma disponibilidade de programas/financiamentos nos dias de hoje

(Acha suficiente/ satisfatorio)? Acha interessante investir nisto?

Qual é o poder de negociacdo da propriedade em termos venda da glicerina? Quais séo
seus principais concorrentes? Qual o principal destino de seu produto (Exportacao,

mercado interno, uso proprio)?

Quais sdo os problemas ou as barreiras observadas na relacdo ao fornecimento de seu

produto? O que se poderia fazer para melhorar a eficiéncia dessas transagdes?

Qual € o poder de negociacdo da empresa em termos de precos da glicerina provinda das

plantas tradicionais? E das plantas de biodiesel?

Quais sdo os sistemas de determinacdo de precos vigentes? Em sua opinido, quais sdo as

vantagens e desvantagens de cada um?

Como ¢ feito o planejamento para a aquisicao da glicerina? Ha anélise de mercado? Ha
contratos de fornecimento (formal informal)? Se sim, o que especificam (prazos de
entrega, quantidade, qualidade, preco...)? Considera justo? Existem rompimentos
unilaterais? Em que circunstancias e quais as consequéncias? Qual seria a punigdo

inerente ao rompimento?

Sobre as alternativas que estdo sendo estudadas de novas aplicagdes para a glicerina, qual

Sua opinido a respeito destes projetos?

Saberia dizer o que o mercado asiatico estd fazendo com a glicerina que eles estdo
adquirindo do Brasil?
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

P. A empresa possui laboratérios adequados para 0 monitoramento da qualidade da

glicerina gerada? E da glicerina gerada pelo biodiesel?

C. A empresa possui laboratérios adequados para o monitoramento da qualidade da

glicerina adquirida?

Como € classificada a glicerina proveniente do biodiesel? Ja realizou algum teste
comparativo? Comente quanto aos custos? Sobre a qualidade? LimitacGes no processo?

Alguma outra considera¢ao?

P. Existe a possibilidade de a empresa adquirir a glicerina provinda do biodiesel para
revendé-la? A empresa possui um sistema que permite purificar a glicerina gerada pelo

biodiesel? Tem interesse que isto ocorra?

Existe alguma parceria entre a empresa e alguma produtora de biodiesel para realizar
algum tipo de processo na glicerina provinda do biodiesel?

C. Existe na empresa algum processo que permita a purificacdo da glicerina gerada pelo

biodiesel?

C. Qual seria a tendéncia dentro da empresa? Usar glicerina proveniente do biodiesel ou

de outras fontes?
C. Ja utilizou ou utiliza glicerina proveniente do biodiesel?

a. Se sim. Qual o volume utilizado? Qual a origem desta glicerina? Saberia informar
a rota utilizada para producdo de biodiesel? Foi necesséria alguma adaptagéo ou
investimento para a sua utilizacdo? Qual foi o resultado final de sua utilizacdo?

Apresentou alguma diferenca no produto final?

b. Se ndo. Qual o motivo da sua ndo utilizacdo? Alto grau de impureza, alto custo

para purificar, outros?

Quais as principais fontes externas de informacdo e/ou conhecimento tecnoldgicos

(produto e/ou processo) utilizados pela empresa nos altimos anos?

Fonte de Informacéo sobre a

. Local Produto e/ou processo Observac6es
tecnologia

Outras empresas do grupo

Fornecedores
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Clientes/consumidores

Concorrentes

Consultorias

Institutos de pesquisa

Outro:

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Existe algum projeto de P&D para aproveitar a glicerina gerada? Como ¢é feita a gestdo
destes projetos? Como sdo financiados os projetos de P&D? Existe parceria com outras

instituicbes? Qual a motivagdo para o estabelecimento destas parcerias?

Quais atividades tecnoldgicas que a empresa realiza internamente? Possui algum

departamento dedicado exclusiva e/ou parcialmente a conducao destas atividades? Quais?

Quais tém sido suas principais aplicacdes para a glicerina? Esta satisfeito para o destino
que a mesma tem tomado? H& alguma opcdo mais rentavel sendo estudada para esses

residuos?

Qual a estratégia da empresa para proteger os conhecimentos associados a novas
tecnologias de produto e/ou processo, nos casos em que contribuiu para Sseu
desenvolvimento? Depositou alguma patente? Publicou algum artigo cientifico associado

a mudanca nos seus produtos e/ou processos?

P. Como € o relacionamento com as produtoras de biodiesel em relacdo a glicerina e com

as outras produtoras de glicerina?

C. Como é o relacionamento da empresa com 0s produtores de glicerina e os produtores

de biodiesel?

No caso da empresa receber suporte governamental, preencher a tabela abaixo indicando
a agéncia (FINEP, BNDES, Sebrae, CNPq, outras), 0 programa a que Se engajou e o0

montante dos recursos envolvidos (e 0 ano).

Agéncia Programa Ano Valor
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36. Qual a avaliacdo da empresa em relagdo as linhas de financiamento publicos atualmente
disponiveis para projetos tecnoldgicos?
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APENDICE C - Questionério Institutos de pesquisa

Data da entrevista:

Caracterizacdo da empresa
Instituicdo:

Responsavel pelo preenchimento:

Cargo: e-mail:

Telefone: Fax:

Endereco:

Cidade: UF:

Laboratério

1. Quais sdo os principais projetos para o desenvolvimento de novos produtos/processos que

utilizem glicerina como matéria prima?

2. Qual a origem da glicerina utilizada/estudada? E utilizada a glicerina gerada de todas as

rotas tecnologicas?
3. Qual a sua opinido sobre a glicerina provinda do biodiesel?

4. Saberia dizer qual rota utilizada para a producao de biodiesel que produz uma glicerina de

melhor qualidade ou com um melhor grau de pureza?

5. Ha parcerias tecnoldgicas com agentes do mercado? Quem participa destas parcerias?

Como esta a organizacao destas parcerias?

6. Quais as principais fontes externas de informacdo e/ou conhecimento tecnoldgicos

(produto e/ou processo) desenvolvidos nos altimos anos?

7. Os trabalhos de parcerias sdo realizados com quais recursos, pensando-se em aspectos

financeiros e técnicos?

8. No caso de projetos de pesquisa financiados por 6rgdos de fomento (FINEP, Sebrae,
CNPq, outras), as linhas existentes sdo suficientes? Os recursos envolvidos s&o

satisfatorios?

9. Quantas pesquisas estdo em desenvolvimento no momento? Estdo se demonstrando
viaveis tecnicamente e economicamente? As pesquisas estdo sendo realizadas com qual

tipo de glicerina?
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10. Quanto a pureza da glicerina provinda do biodiesel, qual seria a sugestdo de melhoria para

as plantas produtoras de biodiesel?

11. Quais areas necessitariam ser incentivadas e financiadas dentro dos programas de pesquisa

para um melhor desenvolvimento da cadeia de biodiesel e seus coprodutos?

12. Qual a estratégia para proteger os conhecimentos associados a novas tecnologias de
produto e/ou processo, nos casos em que contribuiu para seu desenvolvimento?

Quantidade de patentes? Artigos cientificos?

13. Sobre as alternativas que estdo sendo estudada de novas aplicacdes para a glicerina, qual

sua opinido a respeito destes projetos?

14. Projeto Propeno Verde. Como esta o desenvolvimento deste projeto? Ele consumiria toda

a glicerina excedente do biodiesel?

Mapeamento das cadeias

15. Como esta atualmente a evolugdo da producdo de biodiesel? Quais seriam 0s possiveis
entraves para a expansao da capacidade produtiva? O aumento da producdo de glicerina

pode ser visto como um entrave?

16. Como ¢ feito o armazenamento da glicerina? Ha degradacdo do composto ao longo do

tempo estocado? Como este armazenamento impacta nos custos produtivos do biodiesel?

17. Quais sdo 0s processos necessarios para tratar a glicerina gerada pelo biodiesel? Os
produtores de biodiesel estdo preocupados com isto? Estes processos séo suficientes para

a equiparacdo das glicerinas geradas pelo biodiesel e pelos outros processos produtivos?

18. Qual é o poder de negociacdo dos produtores de glicerina para a comercializacdo deste

composto? E dos outros produtores?
19. Existe alguma barreira para a comercializagdo da glicerina gerada pelo biodiesel?

20. Qual o impacto da glicerina provinda do biodiesel no mercado de glicerina? Preco,

qualidade, oportunidades?

21. Existe alguma estimativa de agregacdo de valor por parte da glicerina nos custos do
processo produtivo do biodiesel?
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22. As empresas produtoras de biodiesel possuem laboratorios/capacidade para estudar e
melhorar o biodiesel gerado? E a glicerina gerada? As empresas estdo preocupadas com

isto?

23. Quais tém sido as principais aplicagdes para a glicerina gerada pelo biodiesel atualmente?
Estdo utilizando a glicerina bruta ou destilada? O custo de purificagdo compensa em

relacdo a diferenca de qualidade se comparado com a glicerina tradicional?
24. Saberia dizer o que o mercado asiatico esta fazendo com a glicerina?

25. Como é o relacionamento com as produtoras de biodiesel em relagdo a glicerina? E com

os produtores/consumidores de glicerina em relacdo ao composto do biodiesel?
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ANEXO A - Produtores de Biodiesel
Segundo a ANP (2010d), em outubro de 2010, o Brasil possuia um total de 63 plantas

autorizadas para a producdo de biodiesel, totalizando uma capacidade produtiva de
15.396,64m>/dia. A Tabela 10 apresenta a lista destas empresas com sua capacidade

produtiva, divididas por estados. Esta tabela foi utilizada como referéncia para a realizacdo da

amostra para a pesquisa de campo.

Tabela 11 - Lista de empresas brasileiras produtoras de biodiesel

Estado: BAHIA
Empresa Municipio Capaci(jade Autor_iza_lgéo
produtiva* | Comercializacdo
1 Brasil Ecodiesel Iraquara 360 Sim
2 Comanche Simdes Filho 335 Sim
3 Petrobras Biocombustivel Candeias 603,42 Sim
Total 1298,42
Estado: CEARA
4 Petrobras Biocombustivel Quixada 301,71 Sim
Total 301,71
Estado: OIAS
5 Caramuru Sdo Simao 625 Sim
6 Caramuru Ipameri 625 Sim
7 Granol Anépolis 613 Sim
8 Binatural Formosa 300 Sim
9 Bionorte S&o Miguel do Araguaia 94,7 Néo
Total 2257,7
Estado: MARANHAO
10 Brasil Ecodiesel Sao Luis 360 Sim
Total 360
Estado: MINAS GERAIS
11 Petrobras Biocombustivel Montes Claros 301,71 Sim
12 B-100 Araxa 30 Sim
13 Abdiesel Araguari 6 Sim
14 Abdiesel Varginha 2,4 N&o
15 Fusermann Barbacena 30 Nao
Total 370,11
Estado: MATO GROSSO DO SUL
16 Biocar Dourados 30 Sim
17 Tecnodiesel Sidrolandia 11 Sim
Total 41
(continua)




(continuacdo)

Estado: MATO GROSSO
18 ADM Rondondpolis 955 Sim
19 Fiagril Lucas do Rio Verde 406,96 Sim
20 Cooperbio Cuiaba 340 Sim
21 Barralcool Barra dos Bugres 190,46 Sim
22 Biocamp Campo Verde 300 Sim
23 Grupal Sorriso 120 Sim
24 Transportadora Caibiense Rondondpolis 100 Sim
25 Biopar Nova Marilandia 100 Sim
26 Araguassl Porto Alegre do Norte 100 Sim
27 CLVv Colider 100 Sim
28 Agrosoja Sorriso 80 Sim
29 SSIL Rondondpolis 20 Sim
30 Coomisa Sapezal 12 Sim
31 Beira Rio Terra Nova do Norte 12 Sim
32 Cooperfeliz Feliz Natal 10 Sim
33 Bio Oleo Cuiaba 10 Sim
34 Bio Vida Vérzea Grande 18 Né&o
35 Agrenco Alto Araguaia 660 Sim
36 Taud Nova Mutum 100 Né&o
37 Cooperbio Lucas do Rio Verde 10 N&o
38 Rondobio Rondonépolis 10 N&o
39 Usibio Sinop 20 N&o
Total 3674,42
Estado: PARA
40 Agropalma Belém 80 Sim
41 DVH Tailandia 35 Sim
Total 115
Estado: PARANA
42 BSBios Marialva 353 Sim
43 Biopar Roléandia 120 Sim
44 Biolix Rolandia 30 Sim
45 Big Frango Roléandia 40 N&o
Total 543
Estado: RIO DE JANEIRO
46 Cesbra Volta Redonda 60 Sim
Total 60
Estado: RONDONIA
47 Amazonbio Ji Parana 20 Sim
48 Ouro Verde Rolim de Moura 9 Sim
Total 29

(continua)
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(continuacdo)
Estado: R10 GRANDE DO SUL
49 Granol Cachoeira do Sul 933,33 Sim
50 Oleoplan Veranopolis 1.050 Sim
51 Olfar Erechim 600 Sim
52 BSBios Passo Fundo 444 Sim
53 Brasil Ecodiesel Rosario do Sul 360 Sim
54 Camera ljui 400 Né&o
Total 3787,33
Estado: SAO PAULO
55 Biocapital Charqueada 824 Sim
56 JBS Lins 560,23 Sim
57 Bioverde Taubaté 267,44 Sim
58 Fertibom Catanduva 333,3 Sim
59 SP Bio Sumaré 83,28 Sim
60 Innovatti Mairinque 30 Sim
61 Bio Petro Araraquara 16,7 Sim
Total 2114,95
Estado: TOCANTINS
62 Brasil Ecodiesel Porto Nacional 360 Sim
63 Biotins Paraiso do Tocantins 81 Sim
Total 441

Fonte: ANP, 2010d




ANEXO B - Produtores de Glicerina

Segundo a ABIQUIM (2010), em outubro de 2010, o Brasil possuia um total de 13
empresas produtoras de glicerina. A Tabela 8 apresenta a lista destas empresas divididas por

estados. Esta tabela foi utilizada como referéncia para a realizacdo da amostra para a pesquisa

de campo.

Tabela 12 — Lista de empresas brasileiras produtoras de glicerina

Estado: PARANA
Empresa Localizacéo

1 SIM ESTEARINA Curitiba

2 BIOPETRO Londrina
Estado: R10 GRANDE DO NORTE

3 RICI CHEM Parnamirim
Estado: RI1O GRANDE DO SUL

4 MEMPHIS Porto Alegre

5 BRASIL MARASCHIN Porto Alegre

6 FONTANA Encantado
Estado: SAO PAULO

7 UNILEVER Sédo Paulo

8 BRAIDO Séo Caetano do Sul

9 COLGATE-PALMOLIVE Sédo Paulo

10 MIRACEMA-NUODEX Campinas

11 OXITENO Sédo Paulo

12 CAMPINEIRA Campinas

13 YPE Amparo

Fonte: ABIQUIM, 2010




96

ANEXO C - Laboratérios e institutos de pesquisa

Segundo o Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPg, em junho de 2010, havia, no
Brasil, 25 grupos de pesquisa envolvidos com pesquisa com glicerina. A Tabela 9 apresenta a
lista dos grupos de pesquisa envolvidos com glicerina e biodiesel. A Tabela 10 apresenta a
lista dos grupos de pesquisa envolvidos somente com glicerina. Estas tabelas foram utilizadas

como referéncia para a realizacdo da amostra para a pesquisa de campo.

Tabela 13 — Grupos de pesquisa envolvidos com glicerina e biodiesel

Grupo de Pesquisa Instituicio Cidade
. . . . Universidade Estadual de Santa .
1 Bioenergia e meio ambiente Cruz — UESC Ilhéus/BA
5 Grupo de Estudos em Materiais de Universidade Federal da Bahia — Salvador/BA
Construcdo — GEMAC UFBA
3 Laboratorio de Produtos e Universidade Federal do Ceara — Fortaleza/CE
Tecnologia em processos — LPT UFC
Nucleo de Pesquisa em Motores de N )
4 | Combustdo Interna e Combustiveis Universidade Il:Jeéjce;raI do Ceara - Fortaleza/CE
Renovéveis
Meio ambiente e gestdo para a Universidade Federal de S&o Jodo
S sustentabilidade Del Rei — UFSJ Ouro Branco/MG
Microbiologia do Rimen e de Universidade Federal de Vigosa — .
6 Anaerdbios UFV VigosaMG
7 Coprodutos agroindustriais na Universidade Federal de Mato Sinoo/MT
alimentacdo de ruminantes Grosso — UFMT P
8 Biocombustiveis — Etanol e Instituto Nacional de Tecnologia — Recife/PE
Biodiesel - CETENE INT
9 Policom — Grqpo_de Pesqu'lsa em Universidade de Pernambuco — UPE Recife/PE
Combustiveis e energia
Valorizagdo Quimica e Energética Universidade Federal de .
10 da Biomassa Pernambuco — UFPE Recife/PE
11 Biodiesel UmveradadeSle:gelral do Piaui — Teresina/Pl
12 Biomassa e biocombustiveis Universidade Esltjgtal de Londrina Londrina/PR
Centro de Pesquisa em Quimica Universidade Federal do Parana — .
13 Aplicada UEPR Curitiba/PR
Desenvolvimento de Processos e L -
14 Industriais na Area de Pontificia Unl\{er5|dade Catglica do Curitiba/PR
o < . Parand — PUC-PR
Alcoolquimica e Oleos Essenciais
o Universidade Tecnoldgica Federal .
15 Parana Biodiesel d0 Parand — UTEPR Curitiba/PR
16 Processos Biotecnoldgicos Universidade Eij?zdl\ljlal de Maringa - Maringé&/PR
Lo Universidade Tecnoldgica Federal
17 Processos Quimicos do Parana - UTFPR Apucarana/PR
Sintese e caracterizacdo de L )
18 metalocomplexos de interesse Universidade Federal do Parana - Curitiba/PR
S A P UFPR
bioinorganicos e catalitico
Grupo de Desenvolvimento de Pontificia Universidade Catolica do
19 Materiais e Tecnologias Limpas Rio Grande do Sul — PUCRS Porto Alegre/RS
20 Laboratorio Kolbe de Sintese Universidade Federal do Rio Grande Rio Grande/RS
Organica (LKSO) -FURG
Grupo de Pesquisas em Quimica Universidade Estadual de Campinas .
21 Analitica e Educagdo — GPQUAE — Unicamp Campinas/SP

Fonte: CNPq, 2010




Tabela 14 — Grupos de pesquisa envolvido com glicerina

Grupo de Pesquisa Instituicéo Cidade
1 Engenharia de Catéalise e Energia Universidade IL:JeléjCeral do Ceara - Fortaleza/CE
. . . Universidade Federal de Minas .
2 Biotecnologia Ambiental Gerais — UEMG Belo Horizonte/MG
3 Grupo de Pesquisa gm_Catallse e Instituto Nacional de Tecnologia — Rio de Janeiro/RJ
Processos Quimicos INT
4 Residuos Sélidos Universidade llj?:dsgfl de Pelotas - Pelotas/RS
Laboratério de Reatividade de . . .
5 Hidrocarbonetos, Biomassa e Unlversgiarl]ci?rlge_d%rileJo Rio de Rio de Janeiro/RJ
Catalise - LARHCO

Fonte: CNPq, 2010
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