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Apresentacdo

Texto para Discussao ¢ uma publicacdo técnico-
cientifica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria (Embrapa), de divulgacdo de resultados de pesquisas,
cuja relevancia os fazem merecedores de um espago de
reflexdo e debate.

Editada pelo Departamento de Pesquisa e De-
senvolvimento (DPD), a série ¢ dirigida a técnicos,
pesquisadores, dirigentes, formuladores de politicas
publicas, académicos e publico em geral que tenham,
como area de atuacdo ou de interesse, as tematicas da
ciéncia e tecnologia, da inovagdo, do agronegocio e
do desenvolvimento rural sustentavel.

De carater monografico, Texto para Discussao
publica e circula ideias e reflexdes sobre assuntos con-
temporaneos de relevo para a sociedade brasileira, os
quais sdo abordados tanto por analistas e pesquisadores
dos quadros da Embrapa quanto por especialistas de
institui¢des publicas e privadas que atuam com pes-
quisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologias.

Além da forma impressa, os leitores podem
acessar todos os nimeros da série Texto para Discus-
sa0 no seguinte endereco: www.embrapa.br/embrapa/
publicacoes/tecnico/folderTextoDiscussao.

O editor
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Rumo a uma sociologia da agroenergia

Resumo

Este ensaio ¢ dirigido a socidlogos, a economistas ¢ a todos os
membros da comunidade cientifica afeitos a uma mente inter-
disciplinar, ou seja, com habilidade para explorar questdes in-
terdisciplinares. Nas discussdes aqui empreendidas, procurou-se
ndo perder de vista a dimensdo e a essencialidade da aborda-
gem historica que, necessariamente, acompanha a Sociologia da
Agroenergia. Mostra-se que muito das sociedades em transfor-
magdo ¢ explicado pelas fontes de energia que elas usam, pe-
las formas como a utilizam e pela busca por novas fontes de
energia. HA uma dindmica social do consumo de energia que ¢
carente de fundamentag@o. Nela, estdo embutidos valores, cren-
cas ¢ formas as mais diversas de convencimento. Argumenta-
se que teorias e conceitos socioldgicos podem contribuir para
um entendimento mais sistematico e inclusivo das questdes ¢
das determinagdes sociais no uso das varias formas de energia.
A dicotomia agroenergia ¢ produgdo de alimentos é discutida
tendo como fundamento as condi¢des brasileiras. Nessa discus-
sdo, buscou-se dar a dimenséo das potencialidades da agricultu-
ra tropical para as solugdes ambientais de produgéo de energia e
de alimentos. Neste ensaio, a biorrefinaria € tratada ndo sé como
o local no qual ocorre a conversdo da biomassa em uma varie-
dade de produtos, mas também como o locus consolidador das
novas escalas de valores e de comportamentos ndo despreziveis
para a sociedade moderna. Essa nova unidade de transformacao
¢é exigente em termos de novos padrdes de relacionamento social
(nova sociabilidade). E defendido que, no processamento que
realiza, a biorrefinaria nfo ¢ estatica. Estd em mutagdo, sobre-
tudo com a ajuda de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
0 que pressupde investimentos continuos e substanciais em pes-
soal treinado.

Termos para indexacdo: biocombustiveis, biodiesel, etanol,
teoria sociologica.



Towards a sociology of bioenergy

Abstract

This essay is target at sociologists and other members of the
scientific community who have an interdisciplinary mind and the
ability of interdisciplinary thinking. It intends to show not only the
relevance of sociological studies in the complex area of bioenergy,
but also the emergence of a new research field known as the
Sociology of Bioenergy. Among other benefits, these studies in this
new field have the potential to provide understanding and giving
sense to a series of related ones comming from social and natural
sciences. These discussions include the historical dimension, which
necessarily follows the sociology of bioenergy. The aim was to
use both sociology of bioenergy and sociological history. In this
sense, the approach was oriented by social history of techniques,
technology, use and utilization of energy, communication, and
lifeworld. Much of the transformation in societies is explained
here by how the new sources of energy are pursued, utilized and
consumed. The social dynamics of energy consumption lacks a
more fundamental explanation. It encloses a more diverse set of
values, beliefs, and forms of persuasion. The sociological concepts
and theories generated may contribute to a more systematic and
inclusive understanding of social questions and determinations in
relation to the use of different forms of energy.

In the light of Brazilian conditions, the dichotomy of biofuels
versus food production is discussed. The intention is to point out
the dimensions and the potential of the tropical agriculture to the
environmental solutions for the production of both bioenergy
and food. Here, the biorefinery is viewed not only as a place for
the conversion of biomass into a variety of products, but also
consolidation locus for new sets of values and behaviors for
today’s society. This new place demands new patterns of social
relations (new sociability). The biorefineries are mutating, mainly
with the help of scientific and technological knowledge, which
presupposes continuous and substantial investments on training
human resources.

Index terms: biofuels, ethanol, biodiesel, sociological theory.



Introducdo

nergia ¢ uma grandeza que ndo se v€. Essa grandeza
pode ser entendida como uma “reserva’ que torna pos-
sivel a producdo, o movimento, a realizag@o de traba-
lho e a constru¢ao de empreendimentos. Em sintese,
energia (W) é capacidade de realizar trabalho. Sua uni-
dade, joule, é representada pela letra J. Energia e traba-
lho sdo tao fortemente interligados que tanto um quan-
to o outro sdo medidos pela mesma forma (HUGHES,
2008). Por definicdo, a energia ndo pode ser destruida.
Mas ela pode, sim, ser convertida em outra forma de
energia (CROY, 2008). A fonte primaria de energia do
planeta Terra € o Sol, que, sozinho, contém 99,86% de
toda a massa do sistema solar (GRIBBIN, 1999). Uma
segunda fonte de energia importante provém do inte-
rior da Terra: calor, magma e gases (CROSBY, 2006).

Para a grande maioria da populag@o, a energia
¢ um fendmeno incompreensivel, embora sempre pre-
sente na vida cotidiana (GUY; SHOVE, 2000). Sob a
forma de eletricidade, a energia garante a iluminag@o
doméstica e a publica, impulsiona eletrodomésticos,
faz funcionar computadores, radios, televisores, cai-
xas eletronicos e semaforos. Sem ela, tudo para, prin-
cipalmente numa coletividade moderna e urbanizada.
O tema da origem da energia e sua economia de uso
vem, atualmente, motivando eloquentes debates. Seu
consumo indiscriminado passou a ser seriamente ques-
tionado pela sociedade, e as formas de como economi-
za-la ¢ um dos principais motivos de preocupacao das
pessoas e suas comunidades.

11 Texto para Discussdo, 38



Ivan Sergio Freire de Sousa

Em sua dimensdo bioldgica, a existéncia de
qualquer forma de vida, incluindo a humana, ¢ uma
propriedade emergente do acesso, da transformacao,
do consumo e da geragdo de varios tipos de energia.
Por isso, a histéria da experiéncia humana pode ser
contada por meio de suas relagdes com as diversas for-
mas de energia das quais o homem depende. O pro-
prio processo de concepg¢do deste trabalho consumiu
distintos tipos de energia, principalmente a intelectual,
que foi transformada em um marco interpretativo para
abordar um tipo de energia particular: a agroenergia.

Entendida como a energia que provém dos pro-
dutos e subprodutos das atividades agricolas, pecua-
rias e florestais, a agroenergia vem assumindo papel
crescente na matriz energética da sociedade brasilei-
ra. Isso se verifica pelo uso intenso de tecnologias,
pelas qualidades alternativas a fontes de energia ndo
renovaveis, como os combustiveis fosseis, e pelos
efeitos ambientais positivos, apontando, todos eles,
para uma economia pds-carbono.

Para que uma economia pds-carbono venha a
se consolidar, devera ser precedida de uma outra, que
se baseie em baixas emissoes de didxido de carbono.
Aos poucos, esta ultima, delineada pela acdo de va-
rios paises, dard os primeiros passos. Isso serd possi-
vel gracas ao uso dos biocombustiveis e ao enfrenta-
mento simultdneo de seus desafios.

E gracas a uma economia de baixa emissdo de
carbono — mas ndo na do pds-carbono — que se da
lugar e oportunidade para a existéncia da bioenergia.
Na busca de uma economia pds-carbono, a agroener-
gia situa-se como uma fase de transicdo importante,

12 Texto para Discussdo, 38



Rumo a uma sociologia da agroenergia

isto ¢, de “descarboniza¢do” das atividades economi-
cas de produgdo e de servicos. Um dos aspectos mais
fundamentais da agroenergia é o de ser compativel
com a estrutura de transporte existente. Atualmente,
em comparagdo com o petroleo, sé o etanol e o bio-
diesel guardam caracteristicas altamente positivas de
densidade energética, flexibilidade de uso, facilidade
de armazenamento e transportabilidade, caracteristi-
cas essas essenciais para a aceitacdo do etanol e do
biodiesel no mercado.

As hodiernas transformagdes nas relagdes so-
ciais e nos significados culturais, as novas redes que
envolvem campo e cidade num amplo e diferenciado
complexo de interesses, a forca de ideias propulso-
ras ou as tendéncias transformadoras — como o cui-
dado ambiental e a inclusdo social —, o emprego (em
laboratorios e nas unidades de transformag¢do) de um
numero significativo de bactérias (como as dos gé-
neros Burkholderia e Achromobacter) em antigos e
novos processos de conversio de biomassa em ener-
gia, tudo isso precisa ser examinado por disciplinas
tdo diversas quanto as naturais (como Fisica, Mi-
crobiologia e Quimica) e as sociais (como Econo-
mia, Sociologia e Antropologia), além das humanas,
porque a incerteza crescente quanto ao futuro requer
pensar filosoficamente.

Uma Sociologia da Agroenergia pressupde
uma outra, mais inclusiva e da qual é parte consti-
tutiva: a Sociologia da Energia. As relacdes sociais,
dentro e fora dos laboratorios, para a criagdo, por
exemplo, de um motor elétrico com células movidas a
combustivel de hidrogénio sdo estudadas nesse cam-

13 Texto para Discussdo, 38
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po maior de trabalho. Tais estudos, por se originarem
em interesses sociais na obten¢do de energia limpa,
vao desde as fontes de eletricidade para se conseguir
a eletrolise até a obten¢do do gas hidrogénio (H,).
A Sociologia da Energia capta e procura entender as
injuncdes sociais que ddo vida as mais variadas for-
mas e fontes de energia — ndo s6 o combustivel de
hidrogénio — utilizadas, idealizadas e projetadas pela
sociedade. Nesse sentido, ai estio as redes sociais ndo
apenas relacionadas aos derivados de petrdleo, mas a
do gés natural, a do carv@o mineral, a da eletricidade,
a da madeira (florestas energéticas), entre outras.

Por sua vez, a Sociologia da Agroenergia tem a
sua ateng¢do voltada para a constitui¢do, a manutengao
e o desenvolvimento das redes sociais comprometi-
das com a produgio, a transformagio e o uso da bio-
massa necessaria para a producdo do etanol (alcool),
do biodiesel e do biogas. H4 como que uma questao
de identidade entre a historia da cana-de-agucar (Sac-
charum officinarum 1L.)° ¢ a formag¢do da sociedade
brasileira. Essa identidade manifestou-se desde os
primeiros séculos da colonizagdo brasileira (com a
producdo do agticar, do melago, da rapadura, do alco-
ol e da cachaga), e estendeu-se até os tempos atuais,
com as pesquisas cientificas e os empreendimentos
agroindustriais de produ¢do do etanol e do biodiesel,
este ultimo envolvendo outras fontes agropecuarias,
como as leguminosas, as oleaginosas e as palmaceas,
além de residuos diversos, como o 6leo de fritura € o
sebo bovino.

5 O género Saccharum tem a caracteristica de ser um hibrido multiespecifico, tema esse que serd mais
bem explorado adiante.

14 Texto para Discussdo, 38
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Este ensaio procura mostrar a relevancia de es-
tudos sociologicos especializados na complexa area
da agroenergia. Mas o que ¢ uma Sociologia da Agro-
energia? Quais sdo suas premissas e seus balizamen-
tos metodolégicos? Qual o seu foco de estudo? Es-
sas sdo algumas das questdes a serem tratadas neste
trabalho. Nao faz parte, porém, dos interesses deste
ensaio a indicacdo ou a defesa de linhas de pesquisas
especificas da area da agroenergia. Essa ¢ uma tarefa
para cada pesquisador, como o ¢ a escolha do tema de
pesquisa ¢ a selecdo do método ou dos métodos para
o estudo desse tema. Este ensaio tem a preocupacao
de discutir um largo e importante campo de pesqui-
sa: a Sociologia da Energia e, mais especificamente, a
Sociologia da Agroenergia.

Antes, porém, de percorrer os meandros socio-
logicos — mas sem abandonar a perspectiva socioldgi-
ca —, ¢ importante analisar alguns aspectos da neces-
sidade humana por energia. Ver-se-a que as respostas
a essas necessidades moldaram e foram moldadas por
modos de pensar e formas de relacionamento social,
vistos aqui no seu aspecto amplo, envolvendo ele-
mentos da economia, da politica e da cultura. Nesse
universo hibrido de fendmenos histéricos e sociais,
serdo abordados, num enfoque de Sociologia His-
tdrica, tanto a evolugdo tecnoldgica e o aumento de
demanda de energia, quanto as semelhangas e as dife-
rencas entre os conceitos de agroenergia e bioenergia.
Serd também estudado o desenvolvimento da agroe-
nergia no Brasil, seja na produgdo de etanol, seja na
de biodiesel — os dois segmentos mais importantes do
setor —, com clara predominancia, até agora, do pri-
meiro, porém com uma rapida expansao do ultimo.

15 Texto para Discussdo, 38
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Ao comegar a abordagem historica da demanda
por energia, muitas das preocupacdes fundamentais
da Sociologia da Agroenergia serdo apresentadas,
como a maneira como os usos da energia se estabe-
lecem no comportamento humano e nas formas de
sociabilidade, na fundamentagdo socioeconomica dos
sistemas sociais e nas relacdes de poder dentro da
sociedade. Sem historia, o poder explicativo da So-
ciologia da Agroenergia fica seriamente comprometi-
do, da mesma forma como ocorre com a Antropologia
(MINTZ, 1986).

Assim, em todo o processo de discussdo, que
comega a seguir, nao se pode perder a dimensao e a es-
sencialidade da abordagem historica, que, necessaria-
mente, acompanha a Sociologia da Agroenergia. Em
cada pagina, aplicam-se as duas coisas: Sociologia da
Agroenergia (ao apontar a emergéncia de uma nova
sociabilidade) e Historia ou Sociologia Historica.
Nesse sentido, ao longo de parte consideravel deste
ensaio, a perspectiva ¢ orientada pelo que se poderia
denominar de Historia Social (da técnica, da tecnolo-
gia, do uso e utilizacdo da energia, das comunicacgdes,
do cotidiano) ou Sociologia Histdrica. Muito das for-
magoes sociais em transformagdo ¢ explicado pelas
fontes de uso, pelas formas de utilizacdo e pela busca
por novas fontes de energia. H4 uma dindmica social
do consumo de energia que ¢ carente de explicacdo
bem fundamentada. Nessa dinamica, estdo embutidos
valores, crengas e formas de convencimento os mais
diversos. Conceitos e teorias socioldgicos podem
contribuir para um entendimento mais sistematico e
inclusivo das questdes e das determinagdes sociais no
uso de diferentes formas de energia.

16 Texto para Discussdo, 38
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A falsa dicotomia entre agroenergia e producao
de alimentos ¢ discutida pelo prisma das condi¢des
brasileiras, buscando-se dar uma dimensao da poten-
cialidade da agricultura tropical para as solugdes am-
bientais de producdo de energia e de alimentos. Com
essa tarefa cumprida, a discuss@o sobre a Sociologia
da Agroenergia, num aspecto mais propriamente dis-
ciplinar (isto é, tedrico e metodoldgico), fica com
suas bases definidas. O uso da energia para garantir o
aumento do conforto e da continuidade das condi¢des
elementares da vida ndo s6 produzem transformagdes
na sociedade, na economia e nas relagdes de poder,
como também essas transformag¢des sdo moldadas e
modificadas pelos préoprios padrdes de interag@o e so-
ciabilidade que ajudam a criar.

Discutir o papel da energia na vida social ou
estudar a sua influéncia nos padrdes de interagdo ¢
defrontar-se com correlagdes mutuas de grande inten-
sidade, mas sem relagdo causal claramente discerni-
vel. Ao mesmo tempo em que novas fontes de energia
criam padrdes novos de comportamentos, esses, por
sua vez, exercem influéncia nas formas de utilizacao
dessas fontes. E como estudar o papel da alimentagio
(com seus aspectos de indispensabilidade e prazer,
por exemplo) ou mesmo do sexo, da sexualidade e
da repressdo social na historia humana. As relagdes
ndo sdo nunca unidirecionais; sio, sobretudo, forma-
das por correlacdes mutuas. Ainda na primeira meta-
de do século passado, ao referir-se, no plano cultural,
a esse fenomeno de influéncias mutuas, Ortiz (2006)
denominou o fenomeno de “transculturagdao”. O que
predomina na “transculturacdo” sdo as correlacdes
mutuas, € ndo a unidirecionalidade.

17 Texto para Discussdo, 38
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Evolugdo tecnoldgica e aumento
da demanda por energia

agroenergia abrange variados tipos de atividade, de de-
safio e de interesse. As iniciativas nessa area sao anti-
gas. Ja no Pleistoceno (hé cerca de 790 mil anos), os
“humanos™®, além de produzirem o fogo a partir de for-
¢as naturais, passaram a produzi-lo diretamente (AL-
PERSON-AFIL, 2008). Esse foi um evento importan-
te na trajetoria humana. A habilidade de produzi-lo e
conserva-lo —aquisi¢des exclusivamente humanas — s6
encontra paralelo no uso da linguagem e das ferramen-
tas (GOUDSBLOM, 1987). Os humanos aprenderam
autilizar a biomassa (gravetos, galhos, troncos e lenha)
a fim de produzir calor e luminosidade para garantir
o seu bem-estar. O fogo serviu também para aumen-
tar as estratégias de defesa contra as ameagas que os
cercavam. De acordo com Goudsblom (1994, p. 12),
o processo de dominio do fogo foi longo, estendendo-
se “sobre muitas geragdes, com inlimeros pequenos
passos a frente, assim como periodos de estagnacio e
regressao”.

Dos dominios primeiros da geracdo de energia,
os humanos, com o passar do tempo e do enfrenta-
mento de novos e complexos desafios, ampliaram o
conhecimento da geracdo de energia. Formas variadas
foram sendo dominadas: cinética, potencial, edlica,

¢ O termo “humano” ¢ aqui utilizado num sentido amplo, envolvendo as espécies do género Homo,
incluindo Homo habilis, Homo erectus ¢ Homo sapiens, da mesma forma como Goudsblom (1987) o faz
ao se utilizar da palavra “homem” (man). Ver também Pilbeam (1984).
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mecanica, térmica, elétrica, quimica, radiante, nucle-
ar, maremotriz (FUJIY et al., 2008). Mas isso, natu-
ralmente, ndo se deu de uma sé vez. O processo foi
demorado e repleto de nuances. A esse processo da-se
o nome de tecnicizagdo, isto ¢, exploragao do mundo,
cada vez mais extensamente, em busca de uma vida
melhor (ELIAS, 2006).

O dominio sobre a natureza desafiadora, € ao
mesmo tempo misteriosa e perigosa, ¢ conhecido
como domesticagdo, isto €, a relagdo social que se es-
tabelece, por exemplo, entre o agente humano e os
animais que lhe sdo subordinados. Zeuner (1963, p.
36) chama a ateng¢do para o fato de que esse tipo de
relagdo ndo se restringe ao vinculo humano/animal,
mas também a relacdo humano/humano. Neste ultimo
caso, diz o autor, a relacdo ¢ denominada de escravi-
ddo, “a menos que palavra mais eufemistica venha a
ser usada”. Animais, plantas e membros da propria
espécie humana entraram nesse tipo especifico de re-
lagdo social, conhecido como domesticacao.

Gragas a domesticacdo dos animais de tracdo
e de carga (equideos e bovideos, entre outros)’, eles
exerceram, durante milhares de anos, o trabalho de
transporte fundamental. Os animais foram impor-
tantes também para a moagem € outros processos
de transformacdo. Durante muito tempo, a for¢a do
braco humano foi vital para o transporte maritimo,
desde o fluvial até o ocednico. O dominio dos ventos,

7 Ha referéncias em Zootecnia e Arqueologia de que o cdo teria sido o primeiro animal (espécie)
domesticado (ZEUNER, 1963, p. 79-111). Contudo, no inicio, a domestica¢do esteve desvinculada da
forga-motriz. Os cdes eram animais de mera companhia, com posteriores usos alternativos na caga e no
pastoreio. Em muitas culturas, o cdo fez (e ainda faz) parte da dieta da populagdo. Em regides geladas,
ele, em grupos, traciona veiculos para pessoas ¢ cargas.
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associado a uma série de técnicas, deu outro impulso
as navegagdes, produzindo, a partir do final do sé-
culo 15, a expansdo e a ascensdo do mundo ociden-
tal, considerado por Zakaria (2008) como a primeira
das trés grandes “mudangas tectonicas” dos ultimos
500 anos®. No conjunto da expansdo maritima entdo
verificada, insere-se o feito de Cabral. Com uma es-
quadra constituida de naus e caravelas, o navegante
aporta ao Brasil, em 1500, depois de vencer cerca de
7 mil quilometros de mar, em 44 dias de viagem.

Da maquina a vapor ao automovel
e 00 Uso dos combustiveis fosseis

0 a partir do inicio do século 18 é que a tragdo animal
e a for¢a dos ventos comecaram a ser desbancadas
pela maquina a vapor. Ela passa, ento, a ser utilizada
como for¢a motriz no arsenal de opg¢des disponiveis,
para o atendimento das exigéncias sociais € econo-
micas.

Um ponto de partida fundamental dos aspectos
tecnoldgicos desse processo foi a invengdo da maqui-
na a vapor com motor de combustdo externa. Isso se

¢ A segunda mudanga tectonica, ocorrida ao final do século 19, foi marcada — diz 0 mesmo autor — pela
ascensdo dos Estados Unidos. A terceira, que ocorre no momento atual, ¢ identificada pela expressao
the rise of the rest (“o crescimento do restante”). A locugéo formou-se com base no fenémeno atual
do crescimento experimentado por varios paises, que passaram a apresentar altas taxas de expansido
econdmica, impensaveis poucos anos atras. Nesse rol de nagdes estdo a China, a India, o Brasil, a
Russia, a Indonésia, a Turquia, o0 Quénia ¢ a Africa do Sul. A conclusdo do autor é que, sob o aspecto
politico-militar, os Estados Unidos permanecem como o tnico superpoder mundial. Contudo, em outras
dimensdes — como a industrial, a financeira, a educacional, a social ¢ a cultural —, a distribui¢do de poder
encontra-se em plena mudanga e distancia-se do predominio norte-americano.
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verificou em 1698. Seu criador foi o inglés Thomas
Savery. Carvao ou lenha eram usados para supera-
quecer a adgua aprisionada em caldeira fechada. Para
manter o aquecimento da caldeira produtora de vapor,
era necessario o constante abastecimento da fornalha.
Trabalho arduo, que demandava bastante atencio.
O invento de Savery era destinado a tornar mais efi-
ciente a drenagem de agua das minas, problema socio-
técnico grave para a época, cuja solucdo era requerida
pela mineragdo, sobretudo a de carvao, fonte bésica
de energia industrial do século 19. O forte crescimen-
to urbano, numa Inglaterra praticamente sem flores-
tas, fazia do carvao um combustivel doméstico essen-
cial. No comeco, o minério era encontrado préoximo a
superficie, mas o0 uso constante e crescente tornou sua
extracdo cada vez mais dificil. Pouco depois, outro
inglés, Thomas Newcomen, aperfeicoou o processo
da maquina a vapor, tdo importante para 0 processo
de extracdo das minas de carvao inglesas. Mas, ja em
1760, o escocés James Watt inventou uma maquina
que retirava das minas trés vezes mais dgua do que a
elaborada por Newcomen. A pressdo dos proprieta-
rios de minas, principalmente das de carvao, era por
solugdes imediatas para os problemas decorrentes da
extracdo, principalmente os alagamentos.

Sobre a importancia do carvao para a economia
inglesa, assim se expressa um importante historiador:

O crescimento das cidades, especialmente de Londres,
tinha causado uma rapida expansdo da mineracdo
do carvao desde o final do século 16. Por volta de
principios do século 18, a industria do carvdo era
substancialmente uma moderna industria primitiva,
mesmo empregando as mais recentes maquinas a

21 Texto para Discussdo, 38



Ivan Sergio Freire de Sousa

vapor (projetadas para fins semelhantes na mineragéo
de metais ndo ferrosos, principalmente na Cornualia)
nos processos de bombeamento. [As inovacdes na
minera¢do do carvdo] foram antes melhorias do que
transformagdes da produgdo. Mas sua capacidade ja
era imensa e, pelos padrées mundiais, astrondmica.
Em 1800, a Gra-Bretanha deve ter produzido perto de
10 milhdes de toneladas de carvao, ou cerca de 90%
da produgdo mundial. Seu competidor mais proximo,
a Franca, produziu menos de 1 milhdo. (HOBSBAWN,
2009, p. 71).

Em virtude da logistica complicada, trabalhosa
e desgastante de manutencdo do fogo para o aque-
cimento da agua, a tecnologia da maquina a vapor,
quando utilizada mais tarde para o transporte, ‘“nunca
conseguiu substituir o uso de animais no transporte
individual”. Sua intensa aplicagdo “sempre limitou-
se ao uso como motor estaciondrio na industria e na
agricultura ou como motor mével em fumarentas lo-
comotivas, barcos a vapor ou navios” (JOSEPH JU-
NIOR, 2007, p. 194). Aqui, uma constatag¢do precisa
ficar claramente enfatizada: as inveng¢des tém forte
ponto de contato com a realidade e s@o, quase todas,
historicamente condicionadas, assim como historica-
mente condicionada € a sua adog¢ao pela sociedade.

Para se apreender o contexto do estagio tec-
nologico da época, ¢ interessante deter-se em outro
ponto: as primeiras maquinas a vapor eram muito ine-
ficientes. Sua capacidade de transformagao da energia
do combustivel utilizado em trabalho era de apenas
1%. Mesmo atualmente, o motor a combustao inter-
na tem se mostrado um convertedor pouco eficiente.
Num motor bem cuidado, a conversdo chega em tor-
no de 25%, significando que 75% da energia contida
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num litro de gasolina é perdida (CROY, 2008). Mas
esse € um assunto que so sera retomado mais adiante.

A medida que o comércio se intensificava, au-
mentava a busca tecnoldgica pelo aperfeicoamento e
pela seguranga do transporte das mercadorias. Até o
surgimento da primeira locomotiva a vapor na Ingla-
terra, criada por George Stephenson, em 1814, com
forte apoio financeiro de industriais e comerciantes,
houve um longo trajeto de invengdes, marcado por
sucessos e fracassos. E um processo que vem, como
jé sugerido, desde final do século 17 e inicio do sécu-
lo 18, com os esfor¢os de transformacdo da energia
térmica em energia mecanica, via expansio do vapor
de agua. A pressdo social e econdmica por extracio
mineral e comércio mais eficientes encontrou respos-
ta no conhecimento acumulado de inven¢des motiva-
das pela procura de solugdes para problemas socio-
técnicos os mais diversos. A propria locomotiva de
Stephenson teve prototipos anteriores, que datam de
1804, mas que, apesar de os principios técnicos em
uso terem sido semelhantes, deixaram de atender a
demanda social por transporte de grandes volumes de
mercadorias, que vencessem as barreiras de espago e
tempo.

Nesse processo sociotécnico das invengdes pro-
pulsionadas a vapor, o transporte ferroviario termina
por se tornar realidade, e a industrializagdo mecaniza-
se. Weber (2006) denomina esse periodo do século 19
da Era do Ferro. Essa era simboliza, ao mesmo tem-
po, o final da fase do capitalismo nascente e o inicio
de uma outra, mais moderna, na qual a matéria-prima
ferro passou a ter largo uso na manufatura e nas novas
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maquinas e engrenagens mecanicas. Como os exem-
plos sugerem, em qualquer época, a questdo ener-
gética nunca chegou a ser um fendmeno puramente
tecnologico: sempre foi social. As solugdes energéti-
cas foram estratégicas para as formagdes sociais hu-
manas, nos seus mais distintos afazeres: economicos,
militares, estratégicos, geopoliticos e sociais.

Ha uma natureza contingente, fortuita e eventual
das transformagdes tecnoldgicas que precisa ser ex-
plicitada. Cada escolha que se apresenta, cada trilha a
percorrer necessariamente configura uma larga opgao
de evolugdes sociotécnicas, o que exclui o determi-
nismo. De fato, ¢ dificil defender que haja uma linha
tecnoldgica evolutiva que, necessariamente, se tenha
que seguir ou que haja algum carater de inexorabilida-
de permeando escolhas. Além disso, muitas transfor-
magdes ndo necessariamente significam evolugdo téc-
nica. Os mecanismos que ocorrem na transformagao
tecnologica parecem se assemelhar aqueles ligados a
transformagdo no campo musical, como teoricamente
discutido por Cicero (2005). Mesmo assim, ¢ bem viva
a tendéncia de confundir, nos dois campos — o tecnold-
gico e o musical —, transformagdo com evolugao.

Uma Sociologia da Energia teria interesse
em ambas as direcdes: na transformacgdo tecnologi-
ca e na sua evolugdo. Barcos a vela existem até hoje
e a caldeira, uma vez incorporada a industria e aos
transportes, nunca mais foi abandonada. Nos tempos
atuais, por exemplo, as caldeiras sdo aquecidas com
carvao, lenha, 6leo combustivel derivado do petro-
leo, gas natural e eletricidade. Num cafezinho pre-
parado pela tradicional Confeitaria Colombo, do Rio

24 Texto para Discussdo, 38



Rumo a uma sociologia da agroenergia

de Janeiro, existe a forte possibilidade de que, no seu
processamento, tenha sido utilizada uma pequena cal-
deira. O mesmo acontece para uma pe¢a de roupa de
algoddo tingida numa loja especializada. A visdo pu-
ramente evolucionista tem a tendéncia de encobrir as
sobrevivéncias tecnoldgicas que permeiam a atividade
humana nas suas distintas formas de manifestagdo. Ha
locomotivas a vapor em funcionamento no Brasil e em
varias partes do mundo. A tendéncia concentra-se mais
na superacdo tecnoldgica e menos nos usos dissemi-
nados, diversificados e multiplos dos artefatos na vida
cotidiana.

E certo que, além disso, ndo se deve esquecer a
vasta pluralidade de outros artefatos de aspecto fugaz
que inundam o mundo cotidiano. Esses foram mui-
to bem descritos e discutidos pelo talento de Fran-
cisco Foot Hardman, que se refere a uma “dialética
entre o aparecer e o desaparecer”. Sdo manifestagdes
(“moinhos abandonados, despojos fabris e humanos,
cemitérios de trens, bairros novos ja envelhecidos”)
“que desaparecem na velocidade dos novos meios de
transporte, na mudanca célere da paisagem industrial,
no arruinamento prematuro das forgas produtivas”
(HARDMAN, 2005, p. 41).

O ponto que se quer evidenciar nesse momento
¢ o surgimento de motores que vao revolucionar os
meios de transporte em todo o mundo e a utilizagdo
dos derivados de petroleo como energia basica para
a propulsdo em larga escala dessas invengdes, pro-
vocando, com o seu uso crescente e disseminado, os
inimeros impasses ambientais, geopoliticos, comer-
ciais, sociais € econdomicos dos dias atuais. Sabe-se
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que as inveng¢des ndo possuem o carater triunfalista
e sequencial que muitas das suas descri¢cdes e andli-
ses parecem sugerir. Além disso, o processo técnico-
cientifico em geral esta sempre carregado de acertos
e falhas, de sucessos e fracassos. Esse detalhamento,
contudo, foge aos propositos do presente ensaio.

Cento e sessenta anos depois da invenc¢do da
maquina a vapor com motor de combustdo externa,
isto é, em 1858, apareceria o primeiro motor fixo de
explosdo. Inventado e construido pelo engenheiro
belga, residente na Franca, Jean Joseph Etienne Le-
noir, esse motor fixo funcionava a partir de uma mis-
tura de gas de carvao e ar. Dois anos depois, Lenoir
ndo sé patentearia o que se chamou de “maquina de
gas de Lenoir”, como montaria um triciclo motori-
zado, que praticamente ndo obteve sucesso, mas foi
inspirador de novos modelos de veiculos motoriza-
dos. O motor produzido por Lenoir era barulhento e
ineficiente. Faltavam-lhe refinamentos tecnoldgicos,
que foram surgindo com o passar do tempo, gracas a
estudos intensos na area técnico-cientifica e gracas a
acuidade tecnolodgica e para negocios de inventores €
empreendedores. Nessa altura do século 19, os cen-
tros urbanos expandiram-se e a locomogao por tragdo
animal comegou a mostrar inconvenientes.

Nesse periodo, no universo rural brasileiro, tudo
caminhava em outro ritmo, no passo pachorrento das
casas grandes e no compasso do trabalho escravo tdo
associado a atmosfera suada das senzalas. Redes so-
cioecondmicas internas eram pontuais e sem grande
complexidade. O tecido socioecondmico era simples
e fragil, de fios esparsos, dependente do mercado
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externo, depredador do meio ambiente ¢ fundado na
monocultura. Nas condi¢des brasileiras da época, ndo
havia pressdes sociais em prol de inovagdes técnicas
nos meios de transporte. O Rio de Janeiro era um cen-
tro urbano em rapida expansao, acompanhado, de lon-
ge, por Salvador e Recife. Nesta ultima cidade, havia
as traquitanas, as seges e as cabriolés, enfim “todos
os estilos novos de carruagem. Antes quase que s6 0
bispo ¢ o governador rodavam de carro” (FREYRE,
1967, p. 67). Automdvel aqui seria coisa fora de lu-
gar, ou melhor, coisa que cumpriria — como veio mais
tarde a cumprir — fun¢@o supérflua de dar distingdo
ao seu usuario, em lugares eivados da mentalidade
escravista, e tdo sem pressa, onde a vida corria lenta,
na monotonia das grandes plantacdes.

A proépria carruagem cabriolé, tida como “uma
das notas mais caracteristicas da paisagem rural do
Nordeste no século XIX”, nunca passou de simbolo
de status e prestigio sociais. Os caminhos eram im-
praticaveis para veiculos de roda, e as carruagens ele-
gantes e de estilo esportivo tornaram-se apenas “luxo
— porque ndo era de modo nenhum uma necessidade
— andar em carros ligeiros”. E elucidativo o texto que
se segue:

Nos engenhos tornou-se luxo dos senhores brancos
bolearem eles proprios os seus carros. As vezes em
disparada, como carros de triunfadores esquecidos de
que eram mortais. Era outra forma de ostentagdo de
dominio, na qual o cavalo completava magnificamente
a figura do senhor das rédeas na méo, guiando, gover-
nando, chicoteando, levantando poeira, espantando os
moleques e os animais. Alguns senhores de engenho
gabavam-se de saber passar com a roda direita ou
esquerda do carro, por cima de quantas moedas de
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vintém atirassem no chio. Cavalo e roda de carro os
obedeciam com a mesma docilidade das mulheres e
dos escravos. (FREYRE, 1967, p. 68).

Que fundamentos econOmicos brasileiros exi-
giam as novas descobertas naquele periodo? Elas
eram, aqui, estrangeiras em todos os sentidos da ex-
pressdo. A ruralidade era o proprio pais, confundia-se
com ele, e ndo o meio urbano, que, com suas vilas
e cidades de varios tamanhos, ndo deixava de fun-
cionar como ilhas atrativas de comércio e consumo.
A maioria delas vivia em simbiose com o meio ru-
ral, numa relagdo sem sobressaltos, a ndo ser durante
os periodos de plantio, colheita e processamento do
produto rural. Carro significava veiculo puxado por
cavalo, como as ja mencionadas seges — carruagens
altas, elegantes, de duas rodas. Alids, no campo, ndo
havia caminhos preparados para elas, s6 para o car-
ro de boi, cujas “grandes rodas de madeira, chiando
como umas desadoradas, eram as Unicas que se aven-
turavam pelo massapé, pela lama, pelos catabis dos
caminhos quase impossiveis a outro transito que nao
fosse o do negro, o do burro e o da besta de carga”
(FREYRE, 1967, p. 67). Mesmo assim, havia fabri-
cas que produziam variados modelos de carruagem, e
lojas especializadas na venda de lanternas, chicotes,
coleiras, arreios, assentos e rodas.

Bem diferente era a situacdo europeia. L4, um
certo Nikolaus August Otto, de origem alema, que
no passado fora um simples vendedor de alimentos
e artigos de cozinha, aceitou o desafio de criar um
novo meio de transporte, em veiculos autopropulsio-
nados. Ao utilizar da compressdo da mistura de com-
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bustivel com ar antes que a queima se verificasse na
camara de combustdo, Otto deu o passo certo para a
constru¢do de um motor mais potente do que o co-
nhecido até entdo. O Ciclo Otto (referente ao motor
a gasolina, que, naquela €poca, utilizava o bioetanol)
(BIOETANOL..., 2008) foi o termo com o qual ficou
conhecido o ciclo de quatro tempos do movimento do
pistdo, com igni¢do por centelha. Por esse trabalho
tecnologico, Otto ¢ considerado o inventor do motor
a combustdo e, observe-se mais uma vez, um motor
a combustdo com a utilizacdo de alcool ou etanol.
Seu primeiro motor a gas apareceria em 1861. Em
1864, Otto fez uma proficua associagdo com o indus-
trial Eugen Langen, da qual resultou a construcao do
primeiro motor de combustdo interna de quatro tem-
pos, em 1876. Nos 10 anos seguintes, foram vendidos
mais de 30 mil desses motores.

Gottlieb Daimler ¢ outro nome importante as-
sociado ao motor de explosdo com a utilizacdo do
combustivel liquido. Depois de trabalhar, por algum
tempo, como diretor técnico na empresa de Nikolaus
Otto, ele resolveu, em 1882, fundar a prépria fabrica,
em sociedade com um ex-funcionario daquela em-
presa, chamado August Wilhelm Maybach. Juntos,
erigiram a Companhia Daimler de motores. Busca-
vam construir um motor leve e de grande velocidade,
utilizando-se da gasolina como combustivel. Ao aco-
plarem esse motor leve a uma bicicleta, criaram a pri-
meira motocicleta do mundo. Outro feito importante
foi o acoplamento do novo motor com acelerag@o de
900 rpm (sete vezes mais rapido do que o de Otto) a
uma carruagem: eis ai o primeiro automovel de quatro
rodas do mundo. Karl Benz, ao acoplar o motor Otto
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a um triciclo, participou da histéria da construgdo do
automovel. Mais tarde, as fabricas de Daimler ¢ Benz
fundiram-se, criando a conhecida fabrica Mercedes-
Benz.

O surgimento do primeiro automovel revela
como o tempo era valorizado nessa nova sociedade.
Essa caracteristica ja estava presente — embora impre-
cisamente — desde os primordios da mecanizagdo, na
segunda metade do século 18, principalmente a partir
da invencdo e do aprimoramento de varios tipos de
maquina de fiar. H4 poetas, contudo — como Olavo
Bilac e Fernando Pessoa —, para quem a significacdo
do tempo tinha outro sentido. Diz este ultimo (PES-
SOA, 1996, p. 73 ¢ 75):

Aproveitar o tempo!

Mas o que é o tempo, que eu o aproveite?
Aproveitar o tempo!...

Ah, deixem-me ndo aproveitar nada!

Nem tempo, nem ser, nem memorias de tempo ou
de ser!

Deixem-me ser uma folha de arvore, titilada por
brisas,

A poeira de uma estrada involuntaria e sozinha,

O regato casual das chuvas que vao acabando,

O vinco deixado na estrada pelas rodas enquanto
ndo vém as outras,

O pido do garoto, que vai a parar,

E oscila, no mesmo movimento que o da terra,

E estremece, no mesmo movimento que o da alma,

E cai, como caem os deuses, no chio do Destino.
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Nos fundamentos da sociedade urbano-indus-
trial, foi feita uma reinterpretagdo do significado do
tempo, melhor dizendo, foi dada uma nova significa-
¢d0 ao tempo. A expressao time is money foi cunhada
em 1748, por Benjamin Franklin, no seu Advice to
a Young Tradesman. Essa preocupagdo com o tem-
po estava presente no substrato moral de fundamento
religioso, com base na ética protestante. Nesse am-
biente ascético, “a verdadeira obje¢do moral refere-se
ao descanso sobre a posse, ao gozo da riqueza, com a
sua consequéncia de 6cio e de sensualidade, e, antes
de mais nada, a desisténcia da procura de uma vida
santificada” (WEBER, 1967, p. 112).

O mesmo autor enfatiza esse ponto da moral re-
ligiosa com os seguintes dizeres:

A perda de tempo, portanto, é o primeiro e o principal
de todos os pecados. A duragio da vida ¢ curta de-
mais, e dificil demais, para estabelecer a escolha do
individuo. A perda de tempo através da vida social,
conversas ociosas, do luxo, e mesmo do sono além do
necessario para a saude — seis, no maximo oito, horas
por dia — é absolutamente indispensavel do ponto de
vista moral. Nao se trata assim do “time is money”
de Franklin, mas a proposi¢do lhe é equivalente no
sentido espiritual: ela ¢ infinitamente valiosa, pois
de toda hora perdida no trabalho redunda uma perda
de trabalho para a glorificagdo de Deus. Dai ndo ter
valor e, eventualmente, ser diretamente condenavel a
contemplag@o passiva, quando resultar em prejuizo
para o trabalho cotidiano, pois ela é menos agradavel
a Deus do que a materializagdo de Sua vontade de
trabalho. (WEBER, 1967, p. 112).

A valorizagdo do tempo ja estava incorporada
ao quadro geral de significacdes e referéncias dos ha-
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bituais usuarios dos veiculos tracionados por cavalos.
Mais do que prestigio, essas pessoas buscavam uma
forma répida e segura de locomocao. Elas seriam os
primeiros usudrios do automovel. Nomes atrelados a
antigos ¢ famosos modelos de carruagem nao tarda-
riam a identificar muitos modelos dos novos veiculos
automotores. O cavalo até hoje identifica e é simbolo
de modelos e marcas, como a do fabricante Ferrari e
a do modelo Mustang, dos anos 1960, da Ford. Apre-
sentam-se cavalos de raga, musculosos, reluzentes,
simbolizando for¢a e vigor. A propria forca, poténcia
dos motores, ¢ medida e identificada por “cavalos”;
no sistema métrico, a poténcia ficou expressa em
cavalo-vapor (cv.), sendo a unidade de poténcia, no
sistema inglés, expressa em cavalo de forga (horse-
power). Essa nomenclatura persiste até¢ hoje. Mesmo
com a distancia e o descolamento daquela situacdo
do século 19, os termos cavalo-vapor e cavalo de for-
¢a permaneceram como numeros especificos, fazen-
do que os mais descuidados nio se apercebessem ou
sentissem o peso das suas origens. Sdo utilizados no
linguajar comum sem qualquer ligagdo com as cir-
cunstancias e os elementos sociotécnicos que forja-
ram suas denominagdes.

Em busca de um meio de transporte individua-
lizado que superasse a for¢a de tracdo animal, um ou-
tro fendmeno, de importante implicagdo para o sécu-
lo seguinte, tinha inicio, principalmente nos Estados
Unidos: a utiliza¢do do petrdleo em escala crescente.
Desde a Antiguidade, o petroleo, na sua forma bruta,
era conhecido. No Oriente, aflorava naturalmente do
solo, formando pogas de tamanhos variados, de um li-
quido preto, denso e pegajoso, de odor forte e caracte-
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ristico, ou mesmo formando uma mistura ou protube-
rancia viscosa, de formatos diversos, conhecida como
betume. Essa substancia, vinda das profundezas do
solo, através de brechas, porosidades ou falhas geolo-
gicas, era utilizada pelos antigos como medicamento
para males variados. Era também empregada como
ingrediente para a preservacdo de mumias, para a im-
permeabilizacdo de embarcagdes e de casas, como
fonte de iluminagdo primitiva e como arma ofensiva
em ataques guerreiros, por meio de artefatos pré-his-
toricos de silex, com estopas incendidrias nas pontas,
artefatos que eram lancados contra os inimigos, pro-
vocando combustdes mortais devastadoras.

Nos Estados Unidos, a década dos anos 1850
foi repleta de acontecimentos fortuitos, mas que trou-
xeram modificag¢des profundas na economia, na poli-
tica e na sociedade em geral, interferindo, assim, de
forma répida e decisiva, nas formas de poder, nos cos-
tumes e nas paisagens fisica e social da vida moderna.

Tudo comegcou no Estado da Pensilvania
(EUA), onde vinha ocorrendo um fenomeno natural,
para o qual a populacdo ndo dava grande importan-
cia. Um liquido grosso, preto e malcheiroso brotava
da terra, e em tal quantidade que chegava a formar
pequenos corregos. Aquele oleo saido da terra, sem
que ninguém contribuisse para isso (em alguns casos,
brotava como consequéncia involuntaria da busca do
sal), era muito usado pela comunidade para fins me-
dicinais, atuando como uma panaceia, na cura de dor
de dente, reumatismo, dor de cabega, surdez, proble-
mas estomacais ¢ infec¢des as mais variadas, além de
vermifugo. O liquido viscoso adquiriu também largo
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prestigio veterinario. Era bastante utilizado em un-
guentos aplicados as feridas nas lombadas de burros e
cavalos. Por provir de dentro da terra e para se diferir
do oleo vegetal e da gordura animal, era conhecido
como rock oil (“6leo de rocha”). A fama medicamen-
tosa do rock oil foi cantada e saudada em versos. Um
deles ¢ transcrito por um dos estudiosos da industria
do petrdleo (YERGIN, 2003, p. 20). Diz o seguinte:

The Healthful balm, from Nature’s secret spring,
The bloom of health, and life, to man will bring;
As from her depths the magic liquid flows,

To calm our sufferings, and assuage our woes.’

A incansavel procura por um agente de ilumi-
nag¢do artificial atravessa a historia. Vitdrias parciais
foram obtidas em tempos ancestrais, com o dominio
do fogo. No século 19, usavam-se varios produtos
para alimentar o fogo e obter a luz artificial, mas nem
sempre com resultados satisfatérios. Para a obtencao
da chama doméstica, empregava-se gordura animal
(6leo de baleia, por exemplo), azeite e um tipo de
combustivel obtido do carvao de pedra, todos muito
caros para a populacdo em geral.

A inflamabilidade do rock oil ndo passou des-
percebida a um advogado de New York, George
Bissell, poliglota (dominava o portugués, o latim, o
grego ¢ o alemao). Bissel intuiu que aquele produto
deveria ter muito mais aplicagdes do que seu tradicio-
nal emprego medicinal. Ele se prestaria, por exemplo,

° Tradugo livre, sem busca de métrica ou de rima, presentes no original: O balsamo repleto de saude vindo
de secreta fonte da natureza,/ A florescéncia da satide e da vida ao homem trara;/ Pois de suas profundezas
o liquido magico flui,/ Para apaziguar nossos sofrimentos ¢ suavizar nossas dores.
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como iluminante e lubrificante de maquinas, mas,
basicamente, sua preocupacdo era utilizd-lo como
iluminante. A demanda por um iluminante eficiente,
abundante e barato era imensa.

De posse dos resultados laboratoriais, obtidos
pelo renomado professor Benjamin Silliman, da Uni-
versidade de Yale, francamente favoraveis a utiliza-
¢do da substancia derivada da destilacdo do rock oil
como iluminante, foi facil atrair socios para a emprei-
tada. A data, por assim dizer, magica do relatorio de
Silliman — 16 de abril de 1855 — ¢ considerada por
alguns historiadores como um turning point no pro-
cesso de estabelecimento do negocio do petroleo.

De fato, o professor Silliman havia examina-
do uma substancia poderosa. Nao por seus poderes
medicinais, ja conhecidos desde a Pré-Historia, mas
por seu poder energético. Sabe-se hoje que o petrdleo
bruto (o rock oil) ¢ uma forma de energia bastante
concentrada. Num barril de petréleo (42 galdes ou
159 L), existe energia suficiente para ferver cerca de
700 galdes ou 2.700 L de agua (SOCIETY..., 2008).
Nao era, assim, fora de proposito o que, em 1855,
escreveu o professor Silliman aos seus clientes: “pa-
rece existir base suficiente para o fortalecimento da
crencga de que a Companhia dos senhores possui uma
matéria-prima que, por meio de processos simples e
ndo dispendiosos, pode manufaturar produtos de mui-
to valor” (YERGIN, 2003, p. 22).

O relatdrio apontava numa dire¢do certa, mas que
s6 se tornaria completamente compreensivel no século
seguinte, quando necessidades sociotécnicas acelera-
riam a revelagdo das outras potencialidades do rock oil.
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E claro que a atencio cientifica naquele ano de
1855 e em todo o final do século 19 estava naquela
substancia iluminante, que veio a ser conhecida por
um vocabulo de étimo grego, “querosene”. Durante
décadas, essa seria a por¢do destilada do rock oil que
garantiria a produg¢ao de lucros e a formagao de enor-
mes fortunas.

Ao quimico canadense Abraham Gesner, for-
mulador do querosene, coube também a fungdo de
reformulé-lo, ao desenvolver um processo de refina-
mento e extragdo de um fluido iluminante do betume,
ao qual denominou de querosene. Na Inglaterra, o
escocés James Young trabalhou em um processo si-
milar, mas de refinacdo do carvao mineral. De acor-
do com Yergin (2003), por volta de 1859, existiam,
nos Estados Unidos, cerca de 34 empresas, que pro-
duziam 5 milhdes de ddlares por ano, em querosene
ou em Oleo de carvao mineral, como era mais comu-
mente conhecido. Nada comparado ao que viria a ser
produzido depois.

A iluminag¢do doméstica basica no século 19
era obtida pela queima do 6leo de baleia. O 6leo de
carvdo mineral, também um iluminante disponivel
na época, competia com aquele padrdo. O aumento
crescente da demanda e as dificuldades de obtencao
desses 6leos faziam, porém, seus pregos inflar. Havia,
ademais, uma demanda latente por um produto me-
lhor, mais eficiente e mais barato.

Com o documento do professor Silliman em
maos, pdde o incansavel George Bissell atrair os so6-
cios necessarios para fundar a empresa Pennsylvania
Rock Oil Company. Havia, porém, muitos obstaculos
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a vencer. A quantidade de rock oil que brotava espon-
taneamente das terras da Pensilvania seria suficiente
para a dimensdo do negdcio que se imaginava? Isso
precisava ficar comprovado. Confiar apenas na quan-
tidade que emergia e acumulava-se em pequenos fios
de liquido malcheiroso, ou no que minava nas pare-
des de minas de sal, era muito pouco para garantir
os negocios. Haveria de ter uma solucgdo para retirar
esse rock oil das entranhas da terra. Bissel pensava
numa forma de conseguir extrair aquele dleo pre-
to em quantidade que garantisse oferta constante e
abundante do produto para suprir uma demanda que
se sabia elastica.

Uma das primeiras dificuldades encontradas
na difusdo do querosene como iluminante foi a ine-
xisténcia de lampides ou lamparinas apropriados. Os
que existiam no mercado produziam muita fumaga
e, junto com ela, um odor nauseante. Foi entdo que
os comerciantes de New York localizaram, na Euro-
pa, uma lamparina barata e apropriada a queima do
querosene, ¢ sem as imperfei¢des das outras. Seus
inventores eram um farmacéutico e um funileiro de
Lvov, da Ucrania. Os comerciantes norte-americanos,
ao importarem e reproduzirem os novos lampides, re-
solveram o problema da luminosidade doméstica a
querosene. Faltava agora o suprimento abundante da
matéria-prima para o querosene. Esse problema esta-
va nas maos de George Bissel e de seus socios.

De que maneira se poderia chegar aos reserva-
torios de petroleo? A escavagdo pura e simples em
busca do 6leo estava fora de cogitacdo. A opcdo era
perfurar o solo. Tanto nos Estados Unidos quanto no
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Canada, isso ja estava sendo experimentado por ou-
tros empreendedores. Os chineses tinham uma tec-
nologia antiga (de mais de 500 anos) de perfuragio
do solo em busca do sal. Nas primeiras décadas do
século 19, essa tecnologia havia sido importada pe-
los europeus e, em seguida, pelos norte-americanos,
que buscavam reservas de sal. Numa decisdo inspi-
rada, Bissell resolveu utilizar a tradicdo chinesa de
prospec¢ao do sal na prospecc¢do do petroleo, caben-
do essa tarefa a Pennsylvania Rock Oil Company.
Vivia-se o ano de 1856.

Perfurar o solo em busca do petréleo era uma
proeza inédita. Um dos sdcios de Bissell, o banquei-
ro James Townsend, ao defender essa estratégia entre
seus colegas de New Haven, foi chamado de louco,
embora tivesse, depois, recebido o apoio que busca-
va. Para conduzir objetivamente o projeto de perfurar a
terra da Pensilvania em busca do rock oil, foi escolhido
um colega de hotel de Townsend, o decidido e falante
Edwin L. Drake, ex-funcionario da estrada de ferro.

Em dezembro de 1857, chegava Drake a um lu-
garejo chamado Titusville, localizado nas montanhas
da Pensilvania, cuja populacdo, de 125 habitantes, vi-
via da explora¢do da madeira da regido. Drake estu-
dou toda a area, escolheu um local, analisou a compra
de terras baratas e, depois, retornou a New Haven. Na
primavera de 1858, estava de volta, mas, desta vez,
para empreender a perfuracdo do pogo. Por essa épo-
ca, os investidores haviam criado uma outra compa-
nhia, a Seneca Oil Company. O banqueiro Townsend
era o encarregado de enviar ddlares para sustentar a
empreitada de Drake em Tutusville. No entanto, achar
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as pessoas certas para o empreendimento nao foi ta-
refa facil. Isso s6 aconteceria na primavera do ano
seguinte, quando foi escolhido o ferreiro William A.
Smith, conhecido como “Uncle Billy” Smith, e seus
dois filhos. Imediatamente, eles passaram a construir
um guindaste e a montar a estrutura de perfuracio.
Trabalho pesado, demorado e cansativo, que consu-
mia tempo e dinheiro, dinheiro este sempre enviado
pelo banqueiro Townsend.

No final de agosto de 1859, como relata Yergin
(2003), o dinheiro dos investidores havia se esgota-
do e ja fazia algum tempo que Townsend passara a
manter a empreitada com recursos do préprio bolso.
Mesmo confiando no trabalho feito em Titusville,
Townsend resolveu enviar uma Ultima remessa de di-
nheiro para cobrir as despesas finais, a qual acrescen-
tou um bilhete, dirigido ao abnegado Edwin L. Drake,
no qual lhe solicitava o encerramento das acgdes de
prospecg¢ao e o seu retorno imediato a New Haven.

Enquanto o bilhete e a ultima parcela de do-
lares estavam em transito, a caminho de Titusville,
um acidente ocorreu na area de perfuracdo. Em 27
de agosto, a estrutura de perfuragdo, que ja havia al-
cang¢ado pouco mais de 20 m, rachou-se e deslizou
uns 15 cm. Por isso, os trabalhos foram paralisados e
decidiu-se que todos retornariam ao local depois do
final de semana. No dia seguinte, um domingo, Uncle
Billy, ja refeito do susto, retornou ao local para fazer
uma avaliacdo mais detalhada do que havia ocorrido.
Viu, entdo, um fluido preto escorrendo junto com a
agua. Passou a encher vérios recipientes com o rock
oil que, finalmente, haviam encontrado. Seus dois fi-
lhos ajudaram-no na tarefa.
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Na segunda-feira, dia 29, ao chegar ao local
da perfuragdo, como combinado, Drake, surpreso,
assegurou-se que o trabalho, finalmente, havia obtido
sucesso. O petrdleo estava ali, saindo em quantidade
razoavel, mas denunciando um novo problema: a falta
de deposito para tanto 6leo. Naquele mesmo dia, ele
recebeu a mensagem de Townsend pedindo seu retor-
no. Naquela hora, contudo, a mensagem ja perdera seu
sentido. O problema da equipe era agora outro, total-
mente diferente: encontrar barris de whiskey vazios
para armazenar o petréleo, que nio parava de jorrar.

A noticia logo se espalhou, valorizando terras
até entdo quase sem valor e transformando por com-
pleto a vida do povoado e das regides vizinhas. Os
barris logo subiram de preco, assim como tudo onde
fosse possivel armazenar e transportar o rock oil. Es-
tava provado que havia suprimento abundante de rock
oil, tornando possivel a sua destilagdo continuada e
a producdo do tdo ambicionado querosene, chamado
por alguns de “a luz da nova era”. O querosene entra-
ria em todos os lares como o iluminante preferido, ¢ a
precos bem razoaveis.

Em novembro de 1860, havia 65 pogos de petrd-
leo em producgdo na regido e uns outros tantos sendo
prospectados. A Guerra Civil Americana (1861-1865)
estava para eclodir e, quando as batalhas comecgaram,
longe estiveram de prejudicar a rede de produgio, ar-
mazenamento, transporte, refinamento e distribuigcdo
de petrdleo sob a forma de querosene e lubrificante
para as mais diversas maquinarias, das mais leves as
mais pesadas. Alguns relatos ddo conta de que a re-
gido passou a exalar um odor putrido, parecido “ao
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de corpos de soldados depois de serem acometidos de
diarreia” (YERGIN, 2003, p. 31).

No que concerne a histdria sociotécnica do au-
tomovel, os dois primeiros decénios da segunda me-
tade do século 19 mostravam que esse artefato era
mais um sonho, um objetivo a ser alcan¢ado, uma
busca a ser longamente trilhada, do que propriamente
uma realidade. Por esse periodo, uma tecnologia fun-
damental consumia a criatividade em alguns centros
da Europa e dos Estados Unidos: o carburador. Mais
do que isso, era sua montagem, seu funcionamento,
sua concepc¢ao integrada a um sistema maior de com-
bustao.

Siegfried Samuel Marcus, um judeu austro-ale-
mao, ¢ considerado o inventor de ambos, do carbura-
dor e do automdvel. Em 1870, utilizou-se da gasolina
como combustivel para impulsionar um veiculo sim-
ples. O carburador de Daimler e Maybach, de 1883,
foi, contudo, mais complexo e eficiente, ligando-se a
um sistema de igni¢do também construido por eles.
O motor a gasolina, a partir de entdo, estava estabe-
lecido e definitivamente associado a veiculos leves.
Ou seja, o veiculo motorizado antevisto no século 13,
como possibilidade remota no futuro, por Roger Ba-
con (1214 ou 1220-1292), passava a ser viavel seis
séculos depois. Grande aciimulo de conhecimentos
técnicos embutia-se naquela invengdo, resultado de
uma s€rie de outras invengdes particulares. Dizia Ba-
con: “[...] pode-se também fazer carros que se movem
sem animais, com incalculdvel impeto” (ARANTES,
2005, p. 53). As formulagdes de Bacon, no século 13,
ndo passaram da idealizacdo de um grande pensador
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e visionario. Quando as circunstancias mudaram, va-
rios séculos depois, aquilo que era s6 indicagdo de
uma remota possibilidade, passou a ser algo social-
mente desejado e tecnicamente executavel.

J& para motores pesados, houve um desenvol-
vimento diferente, e o patenteamento do motor s6 foi
efetuado em 1897. O grande nome que desponta nes-
sa area ¢ o de Rudolf Diesel. No motor de combustio
interna de Diesel, ndo era a gasolina que alimentava a
combustdo, mas o 6leo vegetal, com ignicdo feita por
compressdo. Esse oleo de origem vegetal (de amen-
doim) in natura, injetado num recipiente com oxigénio,
produzia uma explosdo. O motor de diesel de inje¢co
direta (Ciclo Diesel) substituiu rapidamente os siste-
mas em uso — mecanicos a vapor — largamente utiliza-
dos por locomotivas e navios. Em pouco tempo, esse
motor estava sendo utilizado em sistemas gigantescos
de propulsdo, tais como o de servigos de agua potavel,
em automodveis e caminhdes e nas frotas navais. Mais
adiante, a industria petrolifera criaria um tipo de 6leo,
mais barato, que, em homenagem a Diesel, receberia
o seu nome, tendo larga aceitacdo no mercado.

Como apresentado sucintamente, o esfor¢o co-
letivo de desenvolver um veiculo motorizado para
substituir as carruagens puxadas por cavalos produ-
ziu séries inteiras de sucessos e derrotas. Centenas de
inventores, na Europa e nos Estados Unidos, tentaram
criar e desenvolver algo novo que facilitasse o trans-
porte de pessoas. A ideia tinha grande apelo social. Os
veiculos autopropulsionados que comegaram a obter
sucesso corriam sobre trilhos, transportando passa-
geiros de uma estacdo a outra. Eram os trens a vapor,
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de larga aceitacdo, mas também motivo de indmeros
protestos, mormente nos Estados Unidos.

Nesse novo mundo, no qual o tempo ganhara
um novo significado — que o associava a dinheiro —,
a ideia de algo que levasse os passageiros de porta em
porta era, sem davida, um desafio notavel. Quando
esses veiculos comegaram a aparecer, eram, de fato,
umas “monstruosidades perigosas”, como lembra Elias
(2006). As implicacdes civilizatorias desse desenvol-
vimento técnico ndo demoraram a ocorrer. Informa o
mesmo autor que o Parlamento britdnico, em 1835,
aprovou uma lei para regular o trafego desses veiculos
autopropulsores. Ficou estabelecido, em centros urba-
nos como Londres, uma velocidade maxima de 4 mi-
lhas por hora (6,4 km/h). Além disso, o veiculo deveria
ser precedido por um homem, portando uma bandeira
vermelha, para alertar pedestres e veiculos de tragdo
animal sobre a passagem do veiculo. Em 1896, essa
velocidade maxima passou a ser de 10 milhas por hora
(32 km/h). A essa altura, a presen¢a do homem ja ha-
via sido dispensada. Em 1903, a velocidade ja era de
20 milhas por hora, sendo esse limite de velocidade
abolido em 1930. S¢ nas areas urbanas continuaram a
existir regulamentos de transito especificos.

Oriundo de muitas rotas tecnologicas, o com-
bustivel do automdvel, ou, mais especificamente, dos
motores de ciclo Otto ¢ de ciclo Diesel, vai se definin-
do pelos derivados do petroleo. A descoberta de oferta
abundante de petroleo, divisada por George Bissell e
materializada por Edwin L. Drake, Uncle Billy e seus
dois filhos, produziu uma revolugdo nos negocios e
popularizou o combustivel do novo “sol” doméstico,
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estendendo as horas de atividade humana para dentro
da noite: time is money. A nova lampada de quero-
sene produzia uma claridade nunca antes imaginada,
suplantando padrdes antigos de ilumina¢do noturna,
agora rebaixados a condicdo de simples penumbra.

A segunda metade do século 19 foi repleta de
conquistas técnico-cientificas, econdmicas e de enge-
nharia. Acontecimentos comumente vistos de forma
isolada integraram-se a atividade dos negdcios e dos
empreendimentos humanos, tornando o fim do século
19 e o inicio do século 20 um marco de um novo pe-
riodo no que concerne a busca e ao emprego de novas
fontes de energia. O mundo, que vinha globalizando-
se desde as grandes navegagdes dos séculos 15 e 16,
ganha, nos século 19 e 20, dimensdes insuspeitadas.

Em 1869, o Canal de Suez ¢ inaugurado e entra
em operagdo, diminuindo em mais de 8 mil quiléme-
tros a distancia e, consequentemente, o contato comer-
cial com as civilizagdes do Extremo Oriente. Muito pe-
troleiro passaria por essa rota, trazendo petroleo para o
Ocidente. Além disso, navios a vela cedem espaco para
os movidos a vapor, que ndo tardariam a ser substitui-
dos pelos navios impulsionados por motor a 6leo, prin-
cipalmente no inicio do século 20, embora, no século
anterior, muitos desses navios ndo s transportassem
petréleo como eram impulsionados pelo valioso 6leo.
A Marinha Inglesa entrard na Primeira Guerra Mun-
dial com a maioria dos seus navios utilizando motores
a 0leo. Em 1870, o cabo telegrafico entre Inglaterra e
Estados Unidos (cidade de Boston) tornou-se realida-
de, afirmando um tipo de ligacdo que acabava de ser
estabelecido também com Japao, China, Singapura e
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Australia. Todas essas proezas compdem a histdria
da formagdo de grandes conglomerados petroliferos,
como a Standard Oil e a Shell.

As invencdes e o numero de patentes vao se
proliferando nas mais distintas areas do conhecimen-
to. Em 1804, um rudimento de luz elétrica foi testado
com sucesso. Seu autor foi o quimico inglés Hum-
phry Davy (1778-1829), cujo invento foi amplamen-
te utilizado nas minas de carvdo. Com o passar dos
anos, outros foram aperfeicoando aquela invengao.
Em 1835, James Bowman Lindsay testou um sistema
elétrico utilizando um protodtipo de lampada. Ja na se-
gunda metade daquele século, mais precisamente em
1875, Henry Woodward e Matthew Evans obtiveram
a patente da lampada que eles desenvolveram, patente
essa que seria comprada pelo inventor Thomas Alva
Edson. Este ultimo, por sua vez, aprimorando a in-
vengdo, para cuja criagdo muitos haviam contribui-
do, desenvolveu uma lampada elétrica incandescente,
de alta durabilidade. Para uma ampla difusdo do seu
aperfeicoamento da lampada elétrica, outros sistemas
precisavam de atencdo, entre eles o circuito paralelo,
o melhoramento do dinamo, instrumentos garantido-
res de voltagem constante e estdvel. Em 1882, a par-
te baixa de Manhattan, compreendendo uma area de
aproximadamente 2,5 km, foi iluminada por lampa-
das elétricas. Os dias de fama do querosene estavam
contados.

Ao lado de um novo setor elétrico, outros in-
ventos foram se popularizando. Entra-se no século 20
com inovagdes importantes, como a popularizagdo do
automovel, as experiéncias com o dirigivel aéreo e
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0 voo de um objeto mais pesado que o ar. Em 12 de
maio de 1902, o aviador e engenheiro mecanico bra-
sileiro Augusto Severo, ao testar, mais uma vez, seu
dirigivel Pax, em Paris, foi vitima de uma explosdo
no motor do dirigivel, que lhe tirou a vida e a do seu
companheiro de voo, o mecanico George Sachet.

Nas experiéncias anteriores, Augusto Severo ti-
nha obtido grande sucesso. O dirigivel havia subido
com estabilidade, a mais de 400 m de altura, e realiza-
do varias evolugdes. Quatro anos mais tarde, Santos
Dumont — que ja havia aberto o caminho do baldo
dirigivel —, na mesma cidade de Paris, tornar-se-ia o
primeiro inventor a decolar num aparelho mais pesa-
do que o ar, por seus proprios meios, sem qualquer
propulsado externa, cumprindo um trajeto preestabele-
cido. O seu 14-Bis voou cerca de 60 m, a uma altura
entre 2 m e 3 m. Poucas semanas mais tarde, Santos
Dumont fez um segundo voo, percorrendo 220 m, a
uma altura de 6 m.

Em terra, o petréleo destinado sobretudo a pro-
dugdo de querosene, a fim de atender a demanda de
iluminagdo, passou a ter outros usos, na forma de ga-
solina e diesel, que passaram a ser utilizados nos no-
vos motores. Provenientes da destilagdo fracionada do
petrdleo, a gasolina e o 6leo diesel eram de certo modo
interdependentes. Ou seja, o aumento da produgéo de
gasolina correspondia ao aumento da producao de die-
sel. Em 1908, surge, da linha de montagem construida
por Henry Ford —um ex-funcionario da General Eletric
Company, de Thomas Edison —, 0 Modelo T, que seria
popular dai para a frente. Isso ndo quer dizer que Ford
tenha sido, na América, o primeiro a produzir automo-
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vel. Os primeiros a fazer essa proeza foram os irmaos
Charles e Frank Dureya. Mas, num periodo em que os
carros eram caros, barulhentos e dificeis de funcionar
e de dirigir, a Ford Motor Company, companhia cria-
da em 1903, buscou produzir o maior nimero pos-
sivel de automodveis no menor tempo e pelo menor
custo possivel. Além disso, com inimeras inovagdes
tecnologicas e relativo conforto.

O Ford T era um carro popular e confortavel
para os padrdes da época, completamente diferente
do Stanley Steamer, cujo motor demorava mais de
meia hora para esquentar, ou do Peugeot Vis-a-Vis,
no qual os ocupantes sentavam-se frente a frente, o
que dificultava a condug@o do veiculo. O combustivel
— a gasolina — era barato, abundante, distribuido em
muitos locais e de facil acesso, o que facilitava o uso
do transporte. Em pouco tempo, o Modelo Ford T,
sempre de cor preta, popularizou-se nos Estados Uni-
dos e no mundo. Depois do sucesso de venda de car-
ros de outras cores, fabricados pela General Motors,
surge, em 1927, outro modelo da Ford, em varias co-
res (FORD, 1922; LACEY, 1986). No inicio do sécu-
lo 20, o automdvel passou a simbolizar qualidade de
vida, independéncia, autonomia, economia de tempo,
status e privacidade.

A popularidade dos carros em todo o mundo
aumenta paralelamente ao uso crescente dos deri-
vados de petrdleo como combustivel principal de
geracdo de energia. Com a expansdo da iluminacdo
elétrica, de um lado, e com o aumento da utilizacao
do automovel, de outro, o petrdleo vai deixando de
ser simples fonte de iluminacdo publica e privada
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(WILLIAMSON; DAUM, 1959) para se notabilizar
como fonte de energia (WILLIAMSON et al., 1963).
Na area especificamente petrolifera, um nome impor-
tante desponta: o de John D. Rockefeller. Ele ¢ um
dos primeiros a entender a importancia comercial dos
combustiveis liquidos para os motores que eram im-
plementados. Sua empresa, a Standard Oil Company,
cresceu de forma extraordinaria. Em 1879, controla-
va 95% do mercado petrolifero nos Estados Unidos
(CHERNOW, 2004). Era a principal fornecedora de
querosene em todo o mundo, seguida, alguns anos
mais tarde, por algumas empresas europeias, como a
Shell e a Royal Dutch.

Os séculos 19 e 20 distinguem-se por alguns
aspectos: a descoberta de novas fontes de energia e o
crescente cientificismo do estudo da natureza, enten-
dido como o aumento surpreendente do nimero de fi-
sicos e engenheiros (ELIAS, 2005). As condicionan-
tes energéticas do inicio do século 20 produziram um
vasto desenvolvimento e o aumento do consumo de
combustiveis fésseis. Aquele século ficou caracteri-
zado pelo uso abundante de petroleo, de plasticos e de
outros materiais sintéticos, todos associados a mes-
ma cadeia econdmica. Aos poucos, principalmente
nas grandes cidades, como Sdo Paulo, Londres, New
York e Los Angeles, comega-se a sentir os efeitos do
congestionamento e da polui¢ao oriunda da producao
industrial e dos transportes.

Essas conquistas e transformag¢des nos meios
de transporte terminaram por atingir o Brasil e grande
parte do mundo. Desde o inicio do século 20, vém
sendo importados automoveis dos mais diversos ti-
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pos, que chegavam caros ao seu destino e, portanto,
proibitivos para grande parte da populagdo. Carro era
simbolo de riqueza e de status social. Nas primeiras
décadas do século 20, no Nordeste brasileiro, Virgu-
lino Ferreira da Silva, o conhecido Lampido, gostava
de se exibir andando de carro pelo Sertao (MELLO,
1993). Utilizava, para isso, os primeiros modelos que
la chegavam. A esse respeito, diz textualmente o refe-
rido estudioso do cangago nordestino:

O uso do automoével por Lampido e seu bando se deu
de modo mais prodigo do que normalmente se imagina.
Desde 1924, pelo menos, quando havia oportunidade
e pressa, o bandido se valia dos eficientes gogds-finos,
geralmente Ford ou Chevrolet. Num relance, podemos
lembrar aqui as entradas pacificas nas cidades de Ribei-
ra do Pombal, Tucano e Queimadas, Bahia, entre 1928
e 1929, além de Capela, Sergipe, nesse ultimo ano,
todas em automovel. Em Queimadas, o bando todo
desembarca alegremente de caminhdo da Inspetoria
Federal de Obras contra as Secas. Nas proximidades
da antiga vila de Pau Ferro, hoje Itaiba, Pernambuco,
Maria Bonita aprendeu a dirigir em veiculo do chefe
politico, do municipio, Audéalio Tendrio de Albu-
querque, chegando a dominar inteiramente a funcéo,
segundo ouvimos do motorista do politico, Antonio
Paranhos, que serviu de professor, com a concorddncia
de Lampido. (MELLO, 1993, p. 108).

Essa ¢ uma imagem bem diferente daquela
construida no imaginario popular, conforme a qual
Lampido e seu bando sempre aparecem montados em
cavalos lustrosos e ligeiros. Ha algumas particulari-
dades no modo de vida desse cangaceiro que fascina
os estudiosos, como a convivéncia do velho com o
novo, do arcaico com o moderno. Sobre essa convi-
véncia de opostos assim se expressa o especialista:
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Curioso ver a combinagdo do velho com o novo que
o chefe cangaceiro promovia. Pés fincados numa
existéncia bandoleira ja de todo arcaica nos anos em
que viveu, servindo de suporte a um espirito aberto as
inovagdes que iam tangendo para o passado o velho
sertdo das supersti¢des, do isolamento, da desconfianca
como norma de sobrevivéncia, da rigidez de costumes,
da presenga quase viva do demoénio nas relagdes do
cotidiano, do fatalismo, da vinganc¢a privada, dos
padres de prole numerosa, do culto & coragem, do
cangaco, enfim.

Espanta vé-lo, assim, tdo antigo no modo de vida, a
conviver, desenvolto, com o gramofone, o cinema, o
telefone, o telégrafo, o automovel, inclusive caminhao
¢ 0 Onibus, a luz elétrica, as maquinas datilografica e
de costura, a garrafa térmica, o flash-light, o 6culo de
alcance, o bindculo, a arma automatica. Que instante
magico ndo ha de ter sido aquele em que um de seus
subgrupos, o de Baldo, pode assistir, queixos caidos,
a passagem do zepelim por sobre os campos agrestes
de Sergipe... (MELLO, 1993, p. 50).

A presenca do automodvel ndo era, assim, ex-
clusividade dos grandes centros. A partir da segunda
metade daquele século, o uso do automovel comeca
a ser democratizado. Chegam ao Pais sucursais das
grandes montadoras europeias e norte-americanas.
Sem nunca deixar de ser simbolo de ostentacdo, o au-
tomovel passa também, progressivamente, a servir a
livre circulagdo de todos, pobres e ricos.

Atualmente, o impacto ambiental negativo cau-
sado pelos combustiveis fosseis, as crises periddicas
de alta de precos do petroleo, o crescente interesse,
por parte dos paises importadores, por independéncia
com relagdo aos paises exportadores de petrdleo, a
crescente demanda por energia e o aumento da pre-
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ocupacdo com a mudanga climatica global e com a
sustentabilidade tém chamado a ateng@o para um ce-
nério até pouco tempo atras desconhecido. Esse novo
padrdo — ético, ecologico e econdmico — criou um con-
texto inteiramente novo para a producdo do alcool e
do biodiesel. A atual motivacdo €, ao mesmo tempo,
a exploragdo das fontes renovaveis de energia, o seu
processamento € o consumo dos biocombustiveis.

Agroenergia e bioenergia

s fontes de energia exploradas sdo de dois grupos. No
primeiro, estdo as fontes de energia ndo renovaveis:
petroleo, carvdo mineral, gas natural e urdnio. No se-
gundo, as fontes de energia renovaveis, como a edli-
ca, a hidraulica, a biomassa, a solar, a geotérmica, as
ondas e as marés.

Compondo uma das fontes de energia renova-
veis, a biomassa, formada de materiais de origem
bioldgica renovavel, é essencial para a agroenergia.
Dela é que se extrai o alcool e o biodiesel. Entre os
principais componentes dessa biomassa estdo a he-
micelulose, a celulose e a lignina (PINHEIRO et al.,
2001). A utilizagdo da biomassa para a produgdo de
energia ¢ tipica do trabalho que se faz em bioenergia.
Busca-se transformar a biomassa em calor, eletricida-
de, combustiveis liquidos, solidos e gasosos, produ-
tos quimicos e outros materiais.

Aspecto ndo desprezivel da biomassa ¢ seu
carater descentralizador. Enquanto os combustiveis
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fosseis estdo fortemente concentrados em poucas
nacdes (mais de 62% das reservas comprovadas es-
tdo no Oriente Médio), a biomassa ¢ produzida em
praticamente todos os paises, mormente nos que se
localizam na larga faixa tropical do planeta, entre os
tropicos de Cancer e de Capricornio. Como sugere
Simdes (2007), em vez de cerca de 20 paises produ-
zindo energia para 200 paises, haveria cerca de 100
ou de 120 paises produzindo energia para 200 paises.

A biomassa para a producdo de energia ¢ tam-
bém potencial criadora de emprego e renda descon-
centrados. Ao seu redor cresce uma complexa estru-
tura técnico-cientifica e de negocios, que permite o
desenvolvimento de novos postos de trabalho. Todo
esse processo ¢ efetuado com menor agressdo ao
meio ambiente. Com a produgdo, a transformagao e
0 uso dessa biomassa, novas associa¢des sdo criadas
e fortalecidas. Associacdo, nesse contexto, tem uma
fun¢@o importante.

Uma das perspectivas de estudo da Sociologia
¢ a de entender essa ciéncia como a busca de asso-
ciagdes. O social é visto, entdo, como um vestigio de
associagdes entre elementos heterogéneos, isto é, um
movimento peculiar de reassociag@o, de remontagem
(LATOUR, 2005). Associagdes sdo criadas ndo ape-
nas entre atores humanos, mas também entre atores
nio humanos (o tema sera desenvolvido mais adiante,
na secdo relativa a Sociologia da Agroenergia).

De qualquer forma, muito do que ja se falou até
o presente momento ¢ resultado dessas associagdes,
principalmente as relacionadas a expansdo das redes
sociais que envolvem agentes humanos, tipos varia-
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dos de matéria-prima, peca e engrenagem, animal,
motor e uma série de outros atores. Mesmo esbarran-
do em variados tipos de objeto e utilizando-se deles,
a Historia e a Sociologia dos humanos ignora-os, de
certa maneira. A tendéncia ¢ concentrar a atencdo
nas redes sociais humanas compostas de produtores,
vendedores, compradores, cientistas, inventores, em-
preendedores, artesdos, trabalhadores e tantos outros
personagens. Os esquecidos tém sido os micro-orga-
nismos (fungos e bactérias, que compdem a maior
biomassa do planeta), os objetos fisicos, os combus-
tiveis, atores de intensa ubiquidade no dia a dia das
pessoas, dos povos, das civilizagdes.

Distinguindo bioenergia de agroenergia

interesse, neste momento, ¢ entender o que se quer
dizer com agroenergia. Normalmente, quando se fala
em agroenergia, um termo associado vem a mente:
bioenergia. A propria literatura refere-se aos dois con-
ceitos alternativamente. Seriam sindnimos? Existiria
distin¢do entre eles? Em que medida se pode falar em
agricultura de energia e em agricultura de bioenergia?
Sdo conceitos suficientes e esclarecedores? O que ¢
uma coisa e outra?

Para ajudar nessa discussio, aqui se vai utilizar
a definicdo elaborada pelo engenheiro quimico José
Dilcio Rocha!® (Figura 1). Como se sabe, os combus-

10 Pesquisador da Embrapa Agroenergia e professor do Mestrado Profissional em Agroenergia do consorcio
FGV-SP, Embrapa, Esalq/USP.
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Figura 1. Fontes de energia.
Fonte: Rocha (2009)"'.

tiveis estdo primariamente divididos em duas grandes
categorias: renovaveis e ndo renovaveis. Entre as fon-
tes ndo renovaveis de energia estdo os combustiveis
fosseis (carvao mineral, gas natural e petrdleo) e o
uranio. Entre as fontes renovaveis estdo a hidraulica,
a edlica, a solar, a biomassa (biogas, podas de arvo-
res, lodo, lixo, licor negro) e aquelas biomassas plan-
tadas para uso energético, como a cana-de-acucar, as
oleaginosas e a silvicultura (formando o complexo da
agroenergia propriamente dita).

r

A bioenergia ¢ a energia proveniente da bio-
massa, a qual, por sua vez, se confunde com a bios-

11 José Dilcio Rocha, trabalho ndo publicado.
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fera. Dito de outra maneira, a biosfera é formada
pela biomassa. Nessa biosfera, estdio em evolucdo
os organismos vivos que habitam o planeta Terra.
A biomassa que armazena energia quimica “engloba
simultaneamente tanto os seres vivos como também
o conjunto dos produtos organicos gerados por estes
seres vivos, mas que ndo se encontram completamen-
te decompostos em moléculas elementares” (COUTO
et al., 2004, p. 71).

Segundo conceitua a FAO (2006), bioenergia ¢
a energia que provém dos biocombustiveis, que con-
sistem no combustivel produzido, direta ou indireta-
mente, pela biomassa. Num sentido mais geral, a bio-
energia pode ser entendida como a energia renovavel
originada de fontes bioldgicas. Como exemplificado
na Figura 1, lodo de esgoto, lixo urbano, podas de ar-
vores, vegetagdes nativas (capoeiras), 0leos vegetais
extrativos, biogds, gas de aterro, gas de esgoto, licor
negro, residuos agropecudrios e algas sdo, todos eles,
elementos produtores de bioenergia.

No amplo conjunto da bioenergia, encontra-se
a agroenergia, que se trata da energia proveniente da
agricultura. A drea da agroenergia abrange a producdo
(agricultura de energia), o processamento e a geragao
da energia proveniente das operagdes agricolas, pe-
cudrias e florestais. Em outras palavras, a agroenergia
produz os agrocombustiveis, que sdo os biocombusti-
veis origindrios da atividade agricola elaborada para
tal fim.

Quatro grandes grupos compdem a agroenergia:
a) o alcool (etanol) e a cogeracdo de energia (bagaco,
palhada, ponteiros de cana e o vinhoto das destila-
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rias) (COELHO, 1999; ODDONE, 2001) oriunda da
cana-de-agucar; b) o biodiesel proveniente de fontes
lipidicas (animais e vegetais); ¢) a biomassa florestal;
e d) os residuos. Esses grupos sdo, assim, os defini-
dores da matriz de produgdo da agroenergia, ou seja:
as florestas, proporcionando lenha, carvdo e brique-
tes; os dleos e as gorduras, viabilizando o biodiesel;
a cana-de-acucar, oferecendo o alcool; os residuos,
produzindo o biogas, a cogeragdo e outros processos
inovadores, como a gaseificacdo e a pirdlise rapida
(BRASIL, 2006, p. 12, 13, 62).

A agricultura de energia demanda estudos sis-
tematicos de variadas disciplinas, sejam as fisicas, se-
jam as naturais, sejam as sociais. Isso porque, estreita-
mente ligadas a essa agricultura e constituindo-se parte
importante da sua identidade, desenvolvem-se muitas
redes e cadeias produtivas. As principais sao a do al-
cool (etanol), a do biodiesel, a da biomassa e a do bio-
gas e residuos agroindustriais. E preciso ter claro que
biomassa e hidrocarbonetos sdo elementos nos quais
a energia estd estocada. Para libera-la, sdo aplicados
alguns processos bioldgicos (fermentativos), quimicos
e mecanicos (fisicos). Assim, da fermentag¢ao da bio-
massa ¢ possivel obter biogas e etanol. Com a apli-
cagdo de outras formas de tratamento a biomassa (o
calor, por exemplo), € possivel obter outros produtos
(carvao, dleo e gas).

Na moderna atividade da agroenergia estdo
embutidos interesses os mais diversos, mas nem por
isso necessariamente divergentes, embora muitos o
sejam. Nessa ampla mistura de interesses — compati-
veis, divergentes e conflitantes —, estdo aqueles rela-
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cionados a aspectos tao distintos e eventualmente tdo
integrados como os enfoques produtivos, comerciais,
industriais, ecoldgicos, técnico-cientificos, politicos,
sociais, além daqueles especificamente associados a
qualidade, a competitividade e a “comoditiza¢do” dos
produtos do setor. A lista ¢ ampla.

Ha, assim, uma agricultura de energia, cada vez
mais dindmica, a espera de entendimento sistematico
e consistente, tanto na sua amplitude quanto na sua
especificidade. Aspectos econdmicos, socioldgicos,
antropoldgicos, geograficos e histdricos, entre outros,
demandam compreensdo e analise sistematicas. Sdo
elementos que precisam ser abordados com proprie-
dade, e adicionados, como complementos importan-
tes, ao universo quimico, fisico e bioldgico em pleno
desenvolvimento. O agronegocio da energia também
engloba os segmentos da agricultura, da agroindustria
e do agrocomércio.

Agroenergia no Brasil

sociedade humana estd em busca de uma revolugao
energética (FRIEDMAN, 2008), isto ¢, de uma re-
volugdo técnica que liberte a producdo industrial e o
transporte de sua dependéncia dos combustiveis fos-
seis, tidos como responsaveis pelos gases produtores
do efeito estufa, entre eles o gas carbonico (CO,), o
metano (CH,) e os 6xidos de nitrogénio (NO ). Nesse
amplo processo, a agroenergia desempenha um papel
importante para a mitigagcdo dos gases poluidores.
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A agroenergia ndo se situa como a energia do
futuro dos motores veiculares, embora muito se tenha
ainda a explorar dos seus efeitos benéficos quanto aos
aspectos ambiental, social e econdmico. Provavelmen-
te, a energia do futuro serd derivada do hidrogénio ou
de outras formas energéticas que vém sendo estudadas
em varios laboratorios espalhados pelo mundo.

Cabe esclarecer que qualquer nova fonte de
energia que se apresente como alternativa aos com-
bustiveis fosseis tem pelo menos duas grandes barrei-
ras a vencer. A primeira, ¢ a da densidade energética,
ou seja, a quantidade de energia armazenada por uni-
dade de volume, que € o grande problema apresenta-
do pelas baterias dos veiculos elétricos. A segunda, ¢
a estabilidade nas condi¢des normais de temperatura
e pressdo, uma dificuldade caracteristica do uso de
gases como o gas natural veicular (GNV) e também o
hidrogénio.

Essas duas propriedades — densidade energética
e estabilidade nas condi¢des normais de temperatu-
ra e pressao — tornam dificil a proposta de substitui-
¢do dos combustiveis fosseis. E nesse contexto que a
agroenergia, na sua versdo brasileira, mostra-se como
um importante e eficaz elemento de transi¢do, pois
apresenta aqueles atributos. Ela simboliza o inicio do
processo de transicdo dos combustiveis altamente po-
luentes para os menos poluentes, de uma economia do
carbono para outra, a do pos-carbono. O etanol e o dleo
vegetal, como fontes combustiveis de energia, t€ém o
mérito de indicar ou de detonar mudangas importantes
na matriz energética e de se portarem como alternativa
complementar aos hidrocarbonetos (fosseis).

58 Texto para Discussdo, 38



Rumo a uma sociologia da agroenergia

Longe de poder substituir todas as proprieda-
des dos combustiveis fosseis, a agroenergia (mais
precisamente o alcool e o biodiesel) pode, nessa fase
de transi¢do, ao ser adicionada a gasolina e ao 6leo
diesel, contribuir substancialmente para a diminuicao
da polui¢do. A posi¢cdo do Brasil como produtor de
biocombustiveis € estratégica. Possui uma plataforma
técnica e produtiva instalada, construida ao longo dos
ultimos anos, que adquiriu maior for¢a recentemente,
gracas, principalmente, a investimentos considera-
veis. Como suporte cientifico, estd o desenvolvimento
do que se convencionou chamar de agricultura tropi-
cal (CRESTANA; SOUSA, 2008), isto ¢, uma agri-
cultura dos tropicos apoiada e desenvolvida a partir
de questdes cientificas fortemente sintonizadas com
problemas vividos por produtores, processadores e
consumidores. E fundamental visualizar que um ciclo
histérico legou ao Brasil uma agricultura nos trépi-
cos. Contudo, com esfor¢os internos, processo de ino-
vacdo tecnoldgica e institucional e vasto intercambio
cientifico internacional, adquiriu-se uma agricultura
com identidade propria, ou seja, uma agricultura dos
tropicos: a agricultura tropical (CRESTANA; SOU-
SA, 2008). As conquistas da agroenergia sdo conquis-
tas da agricultura tropical.

A despeito do intenso trabalho dos laborato-
rios, dificilmente se terd uma unica fonte de energia
para substituir os combustiveis fosseis que atualmen-
te predominam. O mais factivel ¢ a utilizagdo simul-
tdnea de muitas fontes de energia (edlica, solar, hi-
drica, biomassa e outras). Fazendo uso de variadas
alternativas energéticas é que os paises resolverdo
seus problemas estratégicos.
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Foi instigado pelas graves crises mundiais,
como a crise climatica, a de alimentos e a de oferta de
energia, que o Brasil capacitou-se de inumeras ma-
neiras, expandindo o empreendedorismo no setor, in-
vestindo em tecnologias, modernizando a produgéo e
enfatizando a sustentabilidade no seu amplo sentido,
sob os aspectos ambiental, econdmico e social. Apro-
veitar as janelas de oportunidades na area de agroe-
nergia significa investir em pesquisa, transformar em
commodity o produto (etanol e biodiesel), por meio
do estabelecimento de padrdes em todos os niveis,
garantir rastreabilidade desses produtos em todos os
seus aspectos, estar pronto para atender a demanda
nacional e a internacional, manter intenso contato
com os mercados e combater tenazmente os constran-
gimentos das leis protecionistas. Nao ¢ sem propdsito
que o Brasil possui (e continua a desenvolver) tecno-
logia propria nas areas de producdo e processamento
da matéria-prima energética (biomassa).

A producio de etanol

Icool derivado da cana-de-acticar para uso em moto-
res do ciclo Otto ¢ uma experiéncia brasileira relativa-
mente recente e de reconhecido sucesso. Entretanto, a
presenga da cana-de-agucar, planta do género Saccha-
rum, é antiga na Histdria brasileira, confundindo-se
com o inicio da colonizagdo portuguesa da América.
Nos 30 primeiros anos que se seguiram a Descoberta
do Brasil, explorava-se apenas o pau-brasil (Caesal-
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pinia echinata Lam.), atividade realizada tanto por
portugueses quanto por outros povos europeus, como
franceses e ingleses. Essa madeira produzia uma tin-
tura descrita por Frei Vicente do Salvador, em 1627,
como “de cor abrasada e vermelha”, de grande acei-
tacdo pelos produtores e pelos mercadores de tecidos.
Antes da descoberta do Brasil, essa cor so era obtida
na Europa por via de produtos chineses.

Estudos apontam a cana-de-agtcar como origi-
naria da Ilha da Papua, na Nova Guiné, situada ao sul
do Oceano Pacifico. Sua introdug¢@o na América ndo
foi direta. Ocorreu na segunda viagem de Cristévao
Colombo, em 1493 (MAZUMDAR, 1999; MIRAN-
DA, 2008). Bem antes desse acontecimento, a cana-
de-agucar foi levada por migracdes as ilhas do sul do
Pacifico e, de 14, para o Sudeste Asiatico (Indochina,
Malésia, Bengala, China e India), onde o processo
de extracdo do agucar teria comecgado. Dai ela segue
para a Pérsia, onde as técnicas de cristalizacdo do
acucar foram desenvolvidas, e depois para o Egito e,
finalmente, dissemina-se pelo mundo arabe. Na Idade
Média, seus subprodutos serdo estudados por alguns
alquimistas europeus, estando entre eles os francisca-
nos espanhdis Raimundo Lulio (1233-1315) e Arnal-
do de Villanova (1250-1311). Este ultimo utilizou o
alcool para tratar infecgdes.

A cana-de-agucar que chegou ao Brasil no sécu-
lo 16 vinha das ilhas da Madeira ¢ de A¢ores. E nao
chegou inocentemente, nem por acaso. As primeiras
levas vieram trazidas pelos portugueses, que a que-
riam testar como instrumento de colonizagdo, como
lavoura destinada a abastecer o mercado europeu do
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agucar. Esse era um produto caro, de demanda elés-
tica naquele periodo e garantidor de riquezas. Diz-
se que Martim Afonso de Souza, em 1532, em Sao
Vicente, foi o seu introdutor no Brasil. Mas ha quem
defenda que essa introducdo foi feita em 1526, em
Pernambuco, ja que, nessa data, ha evidéncias de que
“se produzia aqui a¢uicar que pagava imposto a Alfan-
dega de Lisboa” (FREYRE, 1969b, p. 28). S6 em ter-
mos estratégico e politico-militar o empreendimento
acgucareiro das terras portuguesas na América era de
iniciativa portuguesa.

Pode-se dizer que, naquele momento histdrico,
nascia um arremedo de globalizacdo ou mundializa-
¢do, como querem os franceses, com a surpreendente
expansdo e diversificagdo do comércio internacional.
Na sua totalidade, aquele foi um empreendimen-
to misto, ja que implicava a atuacdo de mais de um
povo. Desde os primérdios da produgdo agucareira
no Brasil, os holandeses, por exemplo, tiveram papel
de grande relevancia, atuando em vérias atividades,
como nas técnicas de producio, na criacdo de merca-
dos, no financiamento da produgdo e na formagado da
mao de obra. A esse respeito, eis o que diz um estu-
dioso da formagdo econdmica brasileira:

[...] os capitalistas holandeses nio se limitaram a
financiar a refinagdo e comercializagdo do produto.
Tudo indica que capitais flamengos participaram no
financiamento das instalagdes produtivas no Brasil
bem como no da importagdo da méo de obra. (FUR-
TADO, 1964, p. 20).

Sendo um hibrido multiespecifico, a Saccharum
spp., até a década de 1930, era importada. Da sexta a
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décima geracdo, os hibridos que se cultivam no Pais
sdo “resultantes de cruzamentos interespecificos entre
Saccharum officinarum L., S. barberi Jeswiet, S. sinen-
se Roxb., S. spontaneum L. e S. robustum E. W. Bran-
des & Jeswiet ex Grassl” (IVO et al., 2008, p. 678).
Informam os mesmos autores que, em 1934, iniciaram-
se, no Instituto Agronomico de Campinas (IAC), no
Estado de Sao Paulo, e na cidade de Campos, no Es-
tado do Rio de Janeiro, com a responsabilidade do
Ministério da Agricultura, os trabalhos pioneiros de
melhoramento genético. Algumas dessas importantes
cultivares foram: IAC48/65, IAC58/205, IAC52/150,
do TAC; e CB41-76, CB45-76, CB45-3, CB46-47 ¢
CB47-355.

Embora certos esteredtipos resistam na mente
de alguns quando se fala de produ¢do de cana-de-aci-
car, ndo ha — ¢ importante que se advirta — qualquer
semelhanga entre o sistema de produgdo antigo e o
atual. N3o so as variedades sdo outras, como também
¢ outro o conjunto dos sistemas econdmico, social e
politico. Mesmo as usinas guardam diferen¢as pro-
fundas em arquitetura, em funcionalidade das suas
maquinas e nas condi¢des de trabalho.

Na produgdo antiga, predominava a monocul-
tura latifundiaria; no trabalho, a escravidao, e, depois
do final do século 19 até a primeira parte do sécu-
lo 20, formas bem proximas a ela eram bastante co-
muns; na vida sexual e de familia, o patriarcalismo
poligamo; e na politica, o compadrismo (FREYRE,
1969b). A ordem social centrada na cana-de-agtcar
— seu nascimento, apogeu e decadéncia — encontra-se
detalhada em obras diversas, ndo se podendo deixar
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de mencionar Freyre (1969a; 1967) e a obra roman-
ceada de José Lins do Rego, como Bangué, Usina e
Menino de Engenho.

Padre Antonio Vieira (1608—-1697) ndo se en-
ganava quando afirmava ser o Brasil a terra do acu-
car, ou, mais diretamente, “o Brasil é o agucar”. De
fato, o periodo inicial de identificagdo do Pais com o
pau-brasil durou pouco, como ji mencionado. E de
Freyre (1969b, p. 35) a afirmacdo de que “o Brazil,
terra do agucar, tornou-se mais famoso que o Brasil,
terra da madeira de tinta”. A Saccharum spp. subs-
tituiu essa madeira de uma maneira que parecia de-
finitiva. Foram séculos de predominéncia social,
econdmica e politica, que deixaram profundas mar-
cas culturais e sociais. Na obra Nordeste, de 1937,
de tragos fortemente impressionistas, a decadéncia da
produgdo agucareira nordestina, das suas fundacdes
ndo cientificas e marcadas por caracteristicas de clara
ineficiéncia (“excetuadas algumas usinas modernas,
nas outras e nos engenhos so se extraem 6%, 7% e
8% de acticar”) e a exploragdo social sdo apresenta-
das com grande precisdo descritiva pelo famoso soci-
6logo pernambucano.

A historia do agucar € rica em termos cultu-
rais, sociais, econdomicos € agrondomicos. Isso é de-
monstrado nos trabalhos de varios estudiosos, anti-
gos ¢ modernos (ELLIS, 1905; LIPPMANN, 1970;
MACINNIS, 2002; MINTZ, 1986; PORTER, 1831).
Mesmo enfrentando indices baixos de produtividade,
o volume do que era produzido crescia e conquista-
va mercados. Aspecto surpreendente ¢ a passagem do
acucar da condi¢do de especiaria, de curiosidade, de
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produto de luxo e raro, para a categoria de necessi-
dade, isto é, de produto popular, conhecido e deseja-
do por todos. Alguns falam de uma possivel atracio
sapida universal dos humanos pelo sabor adocicado.
Estudando essa questdo, Mintz (1986) mostra que
esse sabor adocicado (sweetness) que, antes de 1650,
era obtido pela populagdo inglesa com o consumo
de frutas e mel, comeca, a partir daquela data, a ser
conseguido, sobretudo, pela expansdo do consumo do
agucar extraido da cana. Historicamente, esse agucar
teria chegado aquelas terras sempre em quantidade
reduzida e incerta, a partir do ano 1100 da Era Cris-
ta (ELLIS, 1905; LIPPMANN, 1970). Assim, trans-
corridos mais de 500 anos de raridade, da-se, a partir
de 1650, uma democratizagdo intensa e quase que
repentina do comércio e do consumo daquele pro-
duto, mormente quando comparado com os séculos
anteriores. Isso coincide, ndo acidentalmente, com o
predominio economico e militar da Europa sobre o
restante do mundo (MINTZ, 1986). Nessa fase, boa
parte do acticar que chegava a Europa era produzido
no Nordeste brasileiro e nas Antilhas.

Em relag@o as outras substancias tropicais pro-
duzidas no Novo Mundo (tabaco e cacau, por exem-
plo), a supremacia do agucar era inconteste. Esse
produto incorporou-se ao comportamento social,
modificando-o. Isso se verificou principalmente nos
habitos, no paladar, nos sentimentos. Sua presenca na
mesa de pobres e ricos passou a ser algo esperado,
obrigatdrio. Sempre associado a estimulantes tipicos
do novo periodo econémico (cha, café e chocolate),
0 agucar — com suas particularidades de produgio e
consumo — ¢ um daqueles produtos que moldaram a
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sociabilidade dos grupos e das pessoas.

Seja na forma de garapa, seja na de agucar
cristalizado, o agucar é fonte de energia. O mesmo
ocorre com os demais derivados da cana-de-agtcar,
como o chamado mel de engenho, mel de furo ou
melago, a rapadura e a cachaca. Na histdria da vida,
a energia ¢ um insumo basico. Sem distingdo, todos
os organismos sao dependentes de fontes externas de
combustivel (CROSBY, 2006). A glicose, glucose ou
dextrose (agucar) tem papel fundamental como fonte
de energia para os organismos (glicolise). A glucose
possui energia potencial relativamente alta, podendo
ser armazenada no organismo para uso posterior (glu-
cogénese). Ela ¢ também utilizada como base para a
constru¢cdo dos mondmeros (via pentoses-fosfato).
Eventualmente, esses mondmeros (“tijolos”) sdo uti-
lizados para a constru¢do e a manutencdo dos orga-
nismos (NELSON; COX, 2000). Gragas a seu grande
teor energético, o agucar da Saccharum spp. tem de-
sempenhado papel importante no funcionamento, no
vigor e na for¢a do corpo humano. Ao se falar atual-
mente no uso de combustiveis derivados da cana-de-
agucar para motores e outros fins, ndo se pode esque-
cer ou negligenciar o papel caldrico que o agucar e
todos seus derivados — como o alcool — desempenhou
e continua a desempenhar no organismo humano.

A acusacdo que atualmente se faz a industria
alimenticia (NESTLE, 2002), de exceder-se no uso de
acucar (e também de sal'?), nunca esteve presente no

12 Na literatura, o sabor doce ¢ contrastado ao amargo, ao salgado e ao azedo. Na China, ¢ comum vé-lo
contraposto ao sabor apimentado ou picante. Para estudo mais detalhado desta questdo ver, por exemplo,
Henning (1916), Pfaffman et al. (1971), Moskowitz (1975), Mintz (1986).
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século 17 e até grande parte do século 20. Com efei-
to, naquela época, em algumas regides, o actcar uti-
lizado no preparo de doces era em alta concentracao.
Um exemplo disso ¢ alfinim, que, conforme mostra
Freyre (1969b), continua a ser disputado por criangas
e adultos no Nordeste, tendo resistido a passagem do
tempo. Muitas guloseimas com alta concentragdo de
agucar continuam, alids, a exercer forte sedugao sobre
boa parte da populagdo.

Assim como o agucar, o alcool tinha usos diver-
sos. Subproduto da produgdo agucareira, possibilita-
va, entre outras aplica¢des, a medicinal e como agente
asséptico. Muitas espécies animais foram conserva-
das em alcool pelos naturalistas estrangeiros que aqui
estiveram e levados dessa forma para a Europa. Nos
primeiros séculos da formacdo brasileira, a versdao do
alcool que empolgou a populagdo, principalmente a
mais humilde, foi a cachaca. Sua fonte de producio
era, sobretudo, os engenhos mais modestos, bangués
movidos por animais de tragdo aos pares (equideos
ou bovideos). Eram os antigos engenhos trapiches.
O enraizamento da cachaga nos costumes e na cultu-
ra pode ser aferido por inimeros escritos, entre eles
versos populares. Tornando-se bebida da preferéncia
nacional, diz o mestre Camara Cascudo (2006, p. 79),
ela determinou “uma literatura oral de impressionante
vitalidade”. O mesmo Camara Cascudo, no seu Pre-
ludio da Cachaga, nos lembra alguns deles:

A cachaga a Deus do Céu
Tem o poder de empatar:
Porque se Deus da juizo,

Cachaga pode tirar...
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E este outro:

Homem que bebe cachaga,
Mulher que errou uma vez,
Cachorro que pega bode,
Coitadinho deles trés!

Conhecida por denominagdes as mais diversas
— aguardente, aguardente de cana, aguardente de mel,
jeribita, aguardente da terra, cana, caninha, caiana,
vinho de mel, coddrio, parati, pinga, branquinha, pa-
triota, brasileira, entre outras —, a cachaca desconhe-
ceu limites de classe e democratizou-se, penetrando
em todos os espagos da hierarquia social, embora
mantendo sempre o seu lado popular, confundindo-
se com a propria terra brasileira. Foi no Brasil que
“a cachacga passou a ser obtida da cana-de-agucar, do
caldo, do melago”. Antes, o mel tinha uso exclusivo,
participando “da terapéutica, confeitava bolos e era
suprema gulodice”, como ensina Camara Cascudo
(2006, p. 21). Nada que o reportasse ao que viria a ser
a aguardente. Como bebida destilada, a aguardente
era produzida em alambiques. Alambique ¢ denomi-
nacdo arabe utilizada para identificar a parafernalia
utilizada na destilag¢do de dlcool, de perfumes e de ou-
tros produtos caros a alquimia medieval dos séculos
11 e 12. Denominagdo trazida pelos portugueses, no
Brasil, o nome alambique ficou intimamente associa-
do ao local onde a cachacga ¢ produzida.

A cachaca esteve tao ligada a nacionalidade bra-
sileira que, em 1817, durante a revolugdo pernambu-
cana — a chamada “Revolu¢do dos Padres” —, o padre
Jodo Ribeiro Pessoa de Melo Montenegro, seu lider e
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mentor, recusou um calice com vinho francés que lhe
ofereciam para um brinde, e solicitou, no seu lugar,
um de aguardente. Esse foi o0 mesmo padre, idealis-
ta e nacionalista convicto, que se suicidou depois da
derrota do movimento, movimento este que levou ao
fuzilamento o herdi potiguar Miguel Joaquim de Al-
meida, mais conhecido como Frei Miguelinho.

A dinamica social durante o periodo da forma-
¢do da sociedade brasileira, apesar dos seus aspectos
de permanéncia e continuidade, tem mudado signifi-
cativamente, principalmente a partir da segunda me-
tade do século 20, quando houve um forte processo
de transformagdo da produgao sucroalcooleira. Nessa
época, sobressairam-se varios acontecimentos: uso
intenso de tecnologia; evolucdo das relagdes de traba-
lho; estipulacdo de prazo para o fim das queimadas;
mecanizag¢do gradual da colheita; integragdo campo—
cidade sem a radical distingdo dos padrdes de socia-
bilidade; abertura de estradas e melhoria dos meios de
comunicagdo, garantindo integragdo social e cultural
entre as regides; forte projecdo do conceito de sus-
tentabilidade em importantes decisdes; transferéncia
do centro dinamico de producdo, do Nordeste para o
Sudeste (Sao Paulo, principalmente); e exploragdo de
grandes areas rurais, tanto para o cultivo de cana-de-
agucar quanto para o de soja, milho, arroz e café.

A fase em que a cana-de-agucar comeca a dei-
xar de ser a matéria-prima para um tipo de alimento
(o agucar) — e passa a ser olhada como possibilidade
de ser utilizada como fonte de produ¢do de combus-
tivel para motores veiculares — foi impulsionada pe-
los terriveis efeitos da crise mundial de 1929. Nao se
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deve esquecer, porém, que, no final do século 19 e
inicio do século 20, o Brasil passou a experimentar
outros usos para o alcool, além dos tradicionais: ci-
dades do interior pernambucano instalaram ilumina-
¢d0 a alcool; no Rio de Janeiro, a Sociedade Nacional
da Agricultura promoveu conferéncias e exposi¢des
sobre o alcool; e, no Recife, muitos jornais estimu-
laram “o emprego do alcool, como substituto da ga-
solina, nos motores de combustio interna”. Diz um
estudioso que, “como resultado de tais iniciativas, em
determinados momentos, as vendas de alcool quase
se igualaram ao valor das exportagdes de agucar”
(EISENBERG, 1977, p. 53).

Dados histdricos sustentam a afirmacgao de que,
apartir de 1850, comega a declinar assustadoramente
a importancia econdémica do agucar pernambucano.
Naquela data, o Brasil era o terceiro produtor mun-
dial de agucar, atras de Cuba e dos Estados Unidos.
Essa posi¢do foi declinando gradativamente, até as
primeiras décadas do século 20. A superprodugdo e
a baixa na cotacdo de precgos do acticar foram conse-
quéncias diretas da grande retracdo da demanda. As
perdas substanciais de mercado externo nao decor-
reram apenas do aumento da produc¢do do agucar de
beterraba na Europa. Como se sabe, as guerras napo-
lednicas for¢aram diversas inovagdes tecnoldgicas.
Uma delas foi a instalagdo da industria do agucar
de beterraba no continente europeu (HOBSBAWN,
2009, p. 140). Quando isso ocorre, s6 ha uma perda
gradativa de mercados, que j& vinha se processando
com a concorréncia cubana e a de algumas nagdes
asiaticas, como a Indonésia (Java, na época, era co-
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lonia holandesa) e Filipinas (EISENBERG, 1977;
QUEDA, 1972; RAMOS, 1999).

Foram séculos sem utilizagdo significativa de
conhecimentos técnicos na produgdo do agucar, em
todos os segmentos da producdo: no plantio, na co-
lheita, no transporte para os engenhos, e até mesmo
na propria industrializa¢do do actcar. Ao chegar a um
engenho brasileiro, a técnica ja estava desatualizada,
apresentado-se em uma versdo primitiva, diferente-
mente do que ocorria em outros centros produtores,
como Cuba. Diegues Junior (1954, p. 131-149) faz
uma pormenorizada descri¢do desses usos técnicos.
Em 1798, por exemplo, hé indicacdes de que arados
tracionados por bois eram utilizados em poucas plan-
tagdes na Paraiba e na Bahia. “Ao que parece — diz o
autor — o uso do arado ndo teve logo grande difusio;
pelo menos com referéncia a Pernambuco [...] poucos
engenhos usavam o arado”. Naquele ano, o governa-
dor da Paraiba, Fernando Delgado de Castilho, falava
em “fortes arados de sucupira, puxados por duas e
mais juntas de bois”, sem ir muito além da descri-
¢do do arado entdo em uso. Também no mesmo ano
de 1798, o governador da Bahia, D. Fernando José
de Portugal, em carta a D. Rodrigo de Souza Cou-
tinho, assim se refere a utiliza¢do de arados naquela
Capitania: “[...] para a plantacdo das canas, 0os quais
sdo regularmente puxados por 10, 12 e mais bois”.
Embora o governador baiano ndo descrevesse o mo-
delo de arado, “informava que eram feitos segundo o
modelo de uns vindos do Reino ha muitos anos. E por
serem modelos antigos pedia que se remetessem tipos
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mais modernos e mais bem fabricados” (DIEGUES
JUNIOR, 1954, p. 132-133).

O mesmo autor esclarece, com mais detalhes:

Ao lado do arado, e com ele de uso ja nos velhos
tempos, encontramos a grade de pau cheia de dentes
para cobrir, arrastada por quatro ou seis bois. E outros
instrumentos técnicos mais modernos, ndo conhecidos
nos séculos passados, como as grades de disco, lisas
ou dentadas, os cultivadores, os sulcadores, ¢ a grade
de ferro cheia de dentes, puxada também a boi e que
se destina a “esfarelar” o terreno antes de plantar.
(DIEGUES JUNIOR, 1954, p. 133).

Mesmo depois de 1870, quase um século de-
pois de feitas essas descricdes, sO uma minoria de
agricultores chegou a adotar uma tecnologia mais
moderna. A cana denominada Crioula, introduzida no
século 16, continuava a ser utilizada. Essa variedade
de cana:

[...] predominou durante 250 anos, até o inicio do
século 19, quando o rei D. Jodo VI, de Portugal, ocu-
pou a Guiana Francesa, em 1808. Dois anos apds, o
governador portugués da colonia conquistada enviou
amostras da cana Otaiti ou Bourbon, nativa do Taiti e
cultivada na Guiana Francesa, para o Jardim Botanico
de Olinda, em Pernambuco, onde foram reproduzidas
e distribuidas aos senhores de engenho. Esta nova
variedade passou a ser conhecida por cana Caiana (de
Caiena, nome da capital da Guiana Francesa). Devido
a seu tamanho maior, mais abundante ramificagao,
mais contetdo de agucar e resisténcia a estiagem, a
nova cana logo substituiu a cana Crioula e continuou a
ser a variedade predominante, ao lado de uma espécie
aparentada a cana Imperial, pela maior parte do século
19. Outras espécies da Caiana, da Java e das Mauricio
foram introduzidas apos 1854. [...] Em 1892, Manuel

72 Texto para Discussdo, 38



Rumo a uma sociologia da agroenergia

Cavalcante de Albuquerque, proprietario do Engenho
Cachoeirinha, de Escada, teve éxito na reprodugdo
sexual de cana, eliminando assim a dependéncia de
pedagos de cana importados e tornando possivel a
hibridagdo seletiva. O proprio Cavalcante de Albu-
querque criou a variedade Manteiga. (EISENBERG,
1977, p. 59-60).

De 1870 até o final daquele século, o que se
apresentava como potencial de solugdo ao anacronis-
mo tecnoldgico, social e econdmico representado pe-
los engenhos bangués — a instalagcdo dos engenhos ou
usinas centrais — ndo resiste as armadilhas e ao peso
do “velho” sobre o fragil despontar do “novo” (RA-
MOS, 1999). Mas, de qualquer maneira — e de forma
decisiva —, naquele momento, as fundacdes basicas da
sociabilidade tipica da produ¢ado agucareira despenca-
vam rapidamente, sob o aspecto historico-social, dan-
do lugar a uma arrancada para o futuro, atitude que se
tornaria mais evidente na primeira metade do século
seguinte. Em termos tecnologicos, o que se divisava
era o emprego das descobertas cientificas europeias
no funcionamento dos engenhos centrais, com impli-
cacgoes as mais diversas para as relagdes sociais, entre
elas a do trabalho na lavoura. Dos engenhos instala-
dos com o financiamento externo, muitos utilizaram
maquinario obsoleto, contribuindo para o fracasso da
ideia original. Vicios e costumes antigos seguravam
o Nordeste na atmosfera escravista da monocultura
da cana-de-agucar (DIEGUES JUNIOR, 1954; SIN-
GER, 1974).

Com algumas variacdes, o periodo preferido de
plantio da cana é de marco a dezembro. H4 unani-
midade entre os estudiosos quanto a auséncia de tec-
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nologia de ponta nos canaviais, fato que se estendeu
até um pouco além da primeira metade do século 20.
O peso dos costumes € o uso de mao de obra escra-
va, num periodo, e parcamente assalariada, em outro,
criaram, principalmente no Nordeste, um afastamento
das inovagdes tecnoldgicas. Mesmo nos anos 1950, “o
plantio da cana [continuava] a processar-se como anti-
gamente, ou talvez mesmo como nos comecos da cul-
tura canavieira”. Utilizava-se a foice para a rocagem
em terrenos de pouco mato, € o gancho como auxi-
liar da foice, quando o mato era mais grosso e intenso.
Ganchos sdo “instrumentos de construgdo tosca, com
2 m de comprido”. Nessa atividade, trabalhavam pa-
relhas de quatro trabalhadores, dois a dois. “Enquanto
dois vao ceifando com as foices, os outros dois puxam
0 mato, ‘embolando’ com os ‘ganchos’ de madeira”
(DIEGUES JUNIOR, 1954, p. 134). Os rolos, prepa-
rados com a ajuda dos ganchos, eram postos para secar
e, depois de secos, eram queimados. Companheiro dos
humanos desde tempos imemoriais, o fogo acompa-
nhava os passos ¢ as modalidades de limpeza do terre-
no; tanto nos terrenos novos quanto naqueles ja utiliza-
dos e com as cepas das touceiras cortadas.

Instrumento antigo que até hoje ajuda o tra-
balhador do campo na preparagdo de canteiros e em
outras empreitadas, a enxada era essencial durante
o plantio da cana. Em alguns engenhos, utilizava-se
também o arado tosco, que ajudava a sulcar a terra.
Quando o arado deixou de ser utilizado, os lavrado-
res, principalmente mulheres e meninos, colocavam
a semente (pedagos de cana de um ou dois palmos),
que traziam em pequenos cestos, em covas, distribu-
idas em espagamento regular. Mas, em geral, como
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enfatiza Peter Eisenberg, o arado, a capinadeira e a
grade ndo eram utilizados, embora o fossem, desde
1840, em prdsperos e modernos centros produtores,
como em Cuba e em Louisiana, EUA. Diz esse autor
que “em Pernambuco, os agricultores utilizavam nas
varzeas toscos arados puxados por bois; pelo fim do
decénio 1880 comecaram a importar arados france-
ses, alemées e norte-americanos, mas ainda confia-
vam nas enxadas para cavar os sulcos nas encostas
das colinas” (EISENBERG, 1977, p. 60).

Em resumo, além da enxada, os instrumentos
técnicos mais em uso na atividade da lavoura aguca-
reira eram o machado, o facio e a foice, tanto a gran-
de quanto a pequena, cujo tamanho variava de cerca
de 20 cm a quase 26 cm de comprimento, e ostentava
um cabo curto. Havia também o gancho de madeira
e a grade.

A cana estava pronta para a colheita num perio-
dode 12 a 16 meses. Os meses de colheita ou do corte
da cana vao de setembro a mar¢co no Nordeste (e de
maio a novembro no Centro-Sul). De todas, essa € a
fase mais dispendiosa para o proprietario do canavial.
Também aqui, o cortador da cana sempre utilizou
técnica de trabalho rudimentar. Diz Diegues Junior
(1954, p. 137) que “o instrumento usado ¢ a foice,
¢ raramente o facdo, este ultimo de uso comum em
outras regides agucareiras”. Com o uso desse instru-
mento, o cortador retirava a parte de cima, chamada
de “bandeira”, cortando, em seguida, a parte de bai-
xo0, cerca de um palmo de distancia do solo. As canas
j& cortadas passavam a ser reunidas em feixes pelo
“amarrador de cana”. Depois de enfeixadas, as canas
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seguiam para o engenho. Entravam, entdo, em cena
os carros de bois ou os lombos dos animais (cavalos e
mulas). Os caminhos dentro e fora das terras do enge-
nho eram praticamente intransitaveis. De acordo com
Gilberto Freyre, até o final do século 19, dois per-
sonagens destacavam-se nesse processo de carrega-
mento da cana enfeixada para a moagem: o escravo e
o boi, “esses dois — 0 negro e o boi — ¢ que formaram
o alicerce vivo da civilizagao do actcar” (FREYRE,
1967, p. 74). Tudo feito de maneira dificil, atrasada e
com grande sacrificio para quem efetivamente traba-
lhava.

A tecnologia para o transporte comegou a ser
incrementada quando a morosidade e a ineficiéncia da
circulacdo de mercadorias (cana e agucar) em carros
de boi passaram a ser insuportaveis para a economia
acucareira. Isso ocorria seja com o transporte da cana
para os engenhos, seja com o do acucar industriali-
zado para os portos. Foi nesse gargalo do transporte,
caracterizado pelas dificuldades e pela lentiddo secu-
lares, que ocorreu, segundo os especialistas, “a mais
significativa mecanizagdo da fase agricola da produ-
¢ao de acucar”. Assim comenta um dos estudiosos do
assunto:

A década de 1870 viu as primeiras ferrovias privadas,
instaladas entre canaviais e engenhos, para transportar
mais rapidamente quantidades maiores de cana. Embo-
ra estas primeiras ferrovias fossem de tragdo animal e
trilhos portateis, mais tarde as instalagdes tornaram-se
permanentes. Quase todas as usinas montaram pe-
quenas ferrovias a vapor, de até 30 km e bitolas entre
0,60 m e 1,00 m. Algumas destas linhas férreas foram
construidas gracas a subsidios do governo, como as das
Usinas Cochoeira Lisa e Bom Fim, ndo s6 trafegando
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entre os canaviais e os engenhos como estabelecendo
conexdes com a ferrovia Recife ao rio Sdo Francisco,
obrigando-se também a transportar cargas publicas e
passageiros. (EISENBERG, 1977, p. 60-61).

Observacdo semelhante ¢ feita por outro estu-
dioso: “As usinas melhor aparelhadas dispdem mes-
mo de rede ferrovidria interna para o transporte de ca-
nas” (DIEGUES JUNIOR, 1954, p. 139). Em termos
tecnologicos, havia uma diferenga entre o atraso rei-
nante nas planta¢des de cana e alguns progressos no
processamento do agucar nas usinas. Mesmo assim,
observa o0 mesmo autor, “sé o uso do vapor, no século
19, constituiu o passo mais avangado e o progresso
mais acentuado na fabricagao do agucar” (DIEGUES
JUNIOR, 1954, p. 139-140).

Como a cana, depois de cortada, precisava ser
processada quase que imediatamente, o periodo do
corte tinha de coincidir com o da moagem, isto &,
da industrializagdo do actcar e dos seus derivados.
Durante os primeiros séculos, com raras excegoes, a
tecnificacdo nesse setor sempre foi minima. Na moa-
gem da cana, usavam-se rolos de madeira de lei, co-
bertos por placas de ferro. Pela segunda metade do
século 19, os engenhos de Pernambuco tinham subs-
tituido os rolos verticais pelos rolos horizontais, mais
eficientes, os quais “proporcionavam maior pressao,
moagem mais veloz e melhor distribui¢do da cana
pela superficie dos rolos. Pelo fim do século, rolos de
ferro ja haviam substituido os de madeira” (EISEN-
BERG, 1977, p. 61).

No século 19, foram utilizadas varias fontes de
energia nos engenhos pernambucanos. A predominan-
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te foi sempre a produzida pelas juntas de cavalos, bois
ou mulas, modelo esse que provinha, com pouquissi-
mas modifica¢des, do século 16. Eisenberg (1977) traz
a informagdo de que, em 1854, 80% dos engenhos em
Pernambuco dependiam da tracdo animal. Os restantes
empregavam moinhos de dgua para rodarem as suas
moendas. Méaquinas a vapor estavam presentes apenas
em 1% dos engenhos, enquanto, na Louisiana (EUA),
diz 0 mesmo autor, os engenhos movimentados por
maquinas a vapor superavam os que se utilizavam de
outras formas de energia; em Cuba, em 1860, 70% dos
engenhos utilizavam-se do vapor. Em torno de 1871,
apenas 6% dos engenhos pernambucanos que usavam
a ferrovia Recife—Sao Francisco para transportar seu
acucar utilizavam-se do vapor; em 1881, esse percen-
tual passou para 21,5%. Em 1914, 34% dos engenhos
utilizavam-se do vapor como fonte de energia, assim
como todas as novas usinas.

Sem conseguir assimilar as solugdes tecnoldgi-
cas que se apresentavam, logo o Nordeste brasileiro
perderia para o Estado de S@o Paulo a lideranga da
producdo sucroalcooleira. Os vicios da lavoura agu-
careira j& haviam, desde 1832, sido diagnosticados
pelo engenheiro Miguel Calmon du Pin e Almeida,
no seu livro Ensaio sobre o Fabrico do Assucar. No
Sudeste, a lavoura paulista do café segurou, por al-
gumas décadas, aquele desenvolvimento que vinha
sendo montado a partir dos primeiros engenhos cen-
trais, como o de Porto Feliz, em 1877, ¢ o de Pira-
cicaba, em 1882 (DE CARLI, 1943; TERCI, 1991).
A concorréncia crescente de um polo interno mais di-
namico, caracterizado pela expansdo da cana em Sao
Paulo, passou a ser irresistivel depois dos anos 1930.
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Com o comércio externo prejudicado pelos efeitos da
crise mundial, Sao Paulo assegurou-se do dominio do
mercado interno em expansdo, agravando, assim, o
problema do setor sucroalcooleiro de Pernambuco.
Além disso, um fato favoreceria o produtor paulista
em prejuizo do pernambucano: as areas de produgdo
de acticar em Sao Paulo eram bem mais proximas dos
grandes centros consumidores domésticos.

Alcool usado como combustivel para automé-
vel é um acontecimento relativamente recente, assim
como o ¢ o proprio conceito de agroenergia. Na se-
gunda metade do século 19, com a constante perda
de mercados para o agucar, alguns engenhos (embo-
ra poucos) se especializaram na produgdo do alcool
(utilizado, por exemplo, para a iluminagao publica de
algumas cidades), mas essa tendéncia se tornou mais
visivel nos acontecimentos que reservavam 0s anos
de 1920 e 1930. Em 1931, o governo criou a Comis-
sdo de Estudos sobre o Alcool-Motor e também a Co-
missdo de Defesa da Produgdo Acucareira (CDPA).
Esta tltima, a CDPA, tinha por objetivo buscar meca-
nismos para a diminui¢do dos excedentes. Por esses
meios, o adlcool combustivel passaria, enfim, a repre-
sentar uma solu¢d@o para os graves problemas enfren-
tados pelo setor.

J& se mostrou que, ainda no século 19, o alcool
era utilizado para outros fins além do medicinal e da
producdo de bebidas. Muitas cidades pequenas e lu-
garejos passaram a utilizar o dlcool como iluminante.
Também antes dos acontecimentos dos anos 1920 e
1930, que serdo apresentados e discutidos mais adian-
te, muito esfor¢co econdmico, politico e cientifico foi
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alocado ao uso generalizado do alcool no Brasil. Em
18 de outubro de 1903, por exemplo, sob o patrocinio
da entdo Sociedade Brasileira de Agricultura, ocor-
reu, no Rio de Janeiro, o I Congresso Nacional de
Aplicacdes Industriais do Alcool, que teve lugar para-
lelamente a I Exposi¢ao Internacional de Aparelhos a
Alcool. Envolvidos nos eventos estavam proeminen-
tes figuras da jovem Republica, como o seu presiden-
te, Francisco de Paula Rodrigues Alves, o ministro
das Relagdes Exteriores, o Bardo do Rio Branco, € o
ministro da Industria, Via¢do e Obras Publicas, Lauro
Muller. No periodo, Antonino Fialho presidia a Socie-
dade Nacional de Agricultura. Era bastante difundida
a convicg¢do de que a saida da cronica crise agucareira
que o Pais enfrentava estava no aumento do consumo
do élcool, que deveria ser utilizado, a0 mesmo tempo,
como agente de luz, calor e for¢ca motriz. No entan-
to, o querosene — o iluminante nobre do periodo — e
outros derivados do petrdleo, todos importados, deti-
nham consideravel poder interno, com ramificacdes
em varios setores da economia. O negocio do alcool
precisava mostrar competéncia tecnoldgica nas dis-
tintas atividades para as quais tencionava se expan-
dir, como na da iluminagdo publica, na da calefacdo
e na de combustivel para automdveis. Na referida
I Exposic¢do Internacional de Aparelhos a Alcool, as
inovagdes para o setor foram apresentadas em cinco
divisdes autoexplicativas: 1) a de motores subdividia-
se em cinco se¢des: motores fixos; locomoveis; au-
tomoveis; carburantes; € motores para navegacgao;
2) a de aparelhos para a iluminacdo estava dividida
em duas se¢des: a de lampadas que queimam éalcool e
a de lampadas de gaseificacdo; 3) a de aparelhos para
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aquecimento; 4) a de carburetantes e desnaturantes; e
5) a de pequenos aparelhos de fabricagdo e retificagdo
do alcool. Na competicdo com o querosene, varios
modelos de luminarias para o alcool foram expostos.
Com tantas alternativas de lumindria, a agroindustria
sucroalcooleira podia reivindicar o uso do seu produ-
to nas estacdes, nas oficinas e nos depositos das estra-
das de ferro, nos quartéis, nos hospitais, nos farois da
costa brasileira, no balizamento luminoso dos portos,
na iluminacdo publica de vilas e cidades, nas sedes
administrativas e nas povoagdes, nas reparti¢des pu-
blicas, nas escolas, nos clubes, nas fabricas e nos la-
res dos brasileiros (ALCOOL..., 1983).

Primordios de um combustivel nacional

undado no que havia ocorrido durante a Primeira
Guerra Mundial, em 1919, o governo do Estado de
Pernambuco baixou decreto recomendando a utili-
zagdo do que entdo se chamava de alcool-motor em
todos os veiculos oficiais do Estado. Era uma medi-
da incisiva, de forte apoio a politica do alcool que se
buscava instituir no Pais. Nesse periodo, cogitou-se,
mas sem sucesso, da fundacdo de um instituto de al-
cool, ligado ao Ministério da Agricultura. Essa ideia,
contudo, so seria consolidada na década de 1930,
com a criacdo do Instituto de Actcar e do Alcool
(IAA). Pelo aspecto histdrico-socioldgico, davam-se,
assim, os passos iniciais do que seria, mais adiante,
a constitui¢do da rede sociotécnica do alcool como
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combustivel no Brasil — o 16cus de uma Sociologia da
Agroenergia.

No primeiro lustro da década de 1920, foram
feitas as primeiras experiéncias com o alcool-motor.
Simultaneamente, foram executados os primeiros tes-
tes técnicos dos motores a explosao. Isso se verificou
na entdo Estagdo Experimental de Combustiveis e
Minérios, do Ministério da Agricultura. Entre os téc-
nicos mais atuantes estavam os engenheiros Ernesto
Lopes da Fonseca Costa, diretor da Estacdo Experi-
mental, ¢ Heraldo de Souza Mattos. O que preocupa-
va e motivava os estudos dos referidos engenheiros
era a emergéncia de uma contradi¢do moderna, com
reflexos profundos sobre a economia brasileira e sua
balanca de pagamentos. Essa contradi¢do apresenta-
va-se, de um lado, com a introducéo e a rapida expan-
s30 de uso do motor a explosio e, de outro, com o fato
de que o consumo crescente do combustivel desses
motores — a gasolina — trazia consequéncias danosas
para as contas externas do Pais.

O uso do motor a explosdo garantia, sem davi-
da, efeitos positivos, tanto para o transporte urbano
de pessoas e produtos, quanto para o transporte de ri-
quezas pelas estradas de rodagem, que se expandiam
e modernizavam. Além disso, esse motor comegou a
desempenhar papel fundamental como “substituto da
forga animal na lavoura mecanica” (COSTA, 1927).
O efeito negativo provinha do fato de que a gasoli-
na, importada de determinados paises, ocasionava
perda de divisas, e, consequentememente, prejuizos
para o desenvolvimento econdmico do Pais. Mesmo
assim, as importagdes expandiram-se em todo o mun-
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do. Em texto escrito em 1925, mas publicado 2 anos
mais tarde, alertava Ernesto Lopes que, “em 1920, o
consumo de petréleo no mundo inteiro ja era de cer-
ca de duas mil vezes o de 1860”. Em seguida, dizia
o mesmo autor: “de 1919 para 1920, cresceu ainda
de 584.855.000 para 694.850.000 barris” (COSTA,
1927, p. 3). Em linguagem e grafia da época, afirma-
va ainda o autor:

No Brasil, a importagdo de gazolina e kerozene ja
contribue muito para o exodo do ouro. S6 nestes dois
derivados de petroleo consumimos, em 1924, 102.500
contos de reis. A nossa importagao cresce considera-
velmente de anno para anno. O seu valor em 1921 foi
de 2,5 vezes 0 de 1917.

E si attendermos a que além de constituir factor indis-
pensavel & movimentacdo da civilisacdo em tempo de
paz se torna, em tempo de guerra, o elemento insubs-
tituivel da defeza nacional como propulsor de tantos
apparelhos bellicos modernos, teremos explicado o afan
com que as nagdes poderosas se empenham na acqui-
sicdo dos terrenos petroliferos. (COSTA, 1927, p. 4).

A aten¢@o desse engenheiro e de sua equipe diri-
gia-se ao uso do alcool nos motores a explosdo. Havia
varios obstaculos a vencer, a comegar pelo tipo de al-
cool comumente produzido. Esse tipo de alcool, prati-
camente de baixa concentracdo, ndo se misturava bem
a gasolina. Na época, na Francga, essa mistura ja era de
10% de élcool puro, fato que implicava, para aquele
pais, grande economia na sua balanga de pagamentos.

Ainda no seu trabalho de 1927, o engenheiro
Ernesto Lopes da Fonseca Costa apontava para uma
das dificuldades decorrentes das misturas feitas na
época. O combustivel e 0 motor deviam guardar certa
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compatibilidade, mesmo porque os vapores € 0s ga-
ses combustiveis sO se tornam inflamaveis a partir de
determinados limites de mistura com o ar. Depois de
apresentar uma tabela com limites de inflamabilidade
de 15 substancias (entre as quais, acetona, benzol, al-
cool etilico, alcool metilico, gasolina e gas de ilumi-
nacdo e hidrogénio), ele argumentava que, ndo sendo
homogénea a mistura, as substancias que estivessem
fora dos limites inferiores e superiores colocados na
tabela ndo entrariam em combustdo imediata, esca-
pando do motor sem produzir trabalho util. Dizia o
autor textualmente:

Este facto, é que tem criado embargos ao maior de-
senvolvimento do alcool nos motores de explosdo.
A parte do alcool que escapa 4 combustdo, oxyda-se
parcialmente em aldhydo, promovendo serias pertur-
bagdes no motor pelo ataque as valvulas e as paredes
internas dos cylindros.

Até agora este obice so tem sido attenuado, pelo
emprego do alcool de alto grau misturado com ether,
benzol ou gazolina. A presenca destes corpos, alem
de permittir melhor homogeneidade na mistura do
combustivel e comburente altera os limites de inflam-
mabilidade que ficam mais affastados e muito menor
percentagem de alcool escapa & combustdo completa
para dar origem aos productos nocivos.

Entretanto, o exame attento do que se passa no carbu-
rador do motor de explosdo, nos permittiu indicar uma
nova solugdo, applicavel mesmo ao alcool de baixo
grau, como o que possuimos espalhado pelo paiz,
dispensando a addi¢do de ether, gazolina ou benzol.

A vaporizagdo do combustivel no carburador ¢ alcan-
cada apenas com o calor sensivel do ar carburante.
(COSTA, 1927, p. 18).
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Utilizando-se de etanol, os motores funciona-
riam a contento. Para mostrar os resultados de suas
pesquisas para o grande publico, na corrida de carros
realizada em agosto de 1925, no trecho Rio de Ja-
neiro—Sao Paulo, Ernesto Lopes da Fonseca Costa co-
locou, na competi¢do, um automovel Ford, ano 1923,
provido de aquecedor a ar e movido a etanol. Pilotan-
do o veiculo estava o também engenheiro Heraldo de
Souza Mattos, da Estacdo Experimental de Combus-
tiveis e Minérios. Para a época, o feito foi notavel.
A estrada era dificil de ser trafegada. A Rio—Sao Paulo
sO se transformaria realmente em rodovia com a mo-
dernizacdo realizada, alguns anos mais tarde, no go-
verno de Washington Luiz. Mais uma vez, o combus-
tivel utilizado — o etanol — foi inteiramente aprovado.

Os anos de 1920 foram prodigos em experién-
cias de afirma¢do de um carburante nacional. Entre
os acontecimentos importantes estd o langamento dos
combustiveis usga e azulina.

A usga, marca registrada de um combustivel fa-
bricado pela Usina Serra Grande, localizada em Ala-
goas, resultou de uma sequéncia de testes. O nome do
combustivel era uma abreviatura da sua origem: Usina
Serra Grande Alagoas. O produto foi idealizado pelo
quimico industrial e usineiro Salvador Pereira Lyra,
que, nessa pesquisa, trabalhou junto com o engenheiro
alemdo Franz Schmidt. A patente industrial terminou
por ser obtida em 1924. Os componentes do novo com-
bustivel, criado para competir com a gasolina, era alco-
ol, éter e oleo de ricino. A férmula era simples: “para
qualquer quantidade de alcool, 20% de éter e 0,5% de
6leo de ricino” (ALCOOL..., 1983, p. 14).
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As primeiras bombas distribuidoras foram insta-
ladas em Maceio ¢ em Recife. Em Maceid, havia um
unico vendedor, o empresario Guilherme Gustavo Car-
ner. Conforme anmtincio publicado pelo Jornal de Ala-
goas, edicdo de 11 de maio de 1927, a usga poderia ser
obtida apenas na Casa Americana ¢ na Agéncia Ford,
ambas de propriedade daquele comerciante. Em Recife,
a bomba distribuidora foi instalada na Praga da Inde-
pendéncia, em frente ao Didrio de Pernambuco. Nessa
cidade, o lancamento oficial da usga ocorreu no dia 23
de junho de 1927, conforme reportagem do Didrio de
Pernambuco do dia seguinte. Na festa de inauguragio,
0 primeiro carburante nacional foi, a titulo de promo-
¢do, distribuido gratuitamente. Mais de 600 automdveis
foram abastecidos, correspondendo ao total de 8.500 L
distribuidos. As vendas propriamente ditas s6 se inicia-
ram no dia 28, uma segunda-feira, ao prego de 500 reis o
litro, valor bem abaixo do preco da gasolina. A partir de
21 de julho daquele ano, a Cooperativa do Alcool-Motor
de Pernambuco, que se organizava, instalou uma bomba
distribuidora de usga na Rua Princesa Isabel, em Recife,
bem ao lado do escritério da Pernambuco Tramways,
entdo concessiondria do servigo de forca e luz. Em 1930,
metade dos 1.633 veiculos de Pernambuco utilizava-se
da usga como combustivel (BRAY et al., 2000).

A azulina foi outro combustivel langado em
1927, em Pernambuco. Segundo Alcool... (1983), esse
outro carburante nacional tinha a seguinte composi¢ao:

Alcool retificado a 90° 85%
Eter etilico 10%
Gasolina 5%
Azul de metileno Tragos
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A azulina foi langada em todo o Nordeste bra-
sileiro, tendo larga aceita¢do. De acordo com infor-
macdes da época, chegou a vender 450.000 L/més.
O litro custava 900 réis, enquanto a gasolina importa-
da era vendida a 1.900 réis.

A partir de 10 de novembro daquele mesmo ano
(1927), o sucesso de vendas dos dois combustiveis
regionais receberia um severo golpe. Numa pratica
largamente conhecida na concorréncia norte-america-
na (WILLIAMSON; DAUM, 1959; WILLIAMSON;
ANDREANO et al., 1963), a estrada de ferro britanica,
que operava o transporte ferroviario em Pernambuco, a
Great Western Railways, decidiu diminuir as tarifas de
transporte da gasolina e aumentar as tarifas para a usga
e para a azulina. O Aviso Publico n° 74 daquela empre-
sa informava que, a partir de entdo, o transporte daque-
les dois combustiveis regionais seria cobrado pela ta-
rifa 7D, e ndo pela tarifa SA. Em termos praticos, isso
importava numa majoracgdo repentina de 120% a 130%
nas tarifas de transporte até entdo cobradas. Contra essa
medida, de nada serviram os protestos dos empresarios
do setor. Esse simples ato da transportadora ferrovi-
aria tornou inviavel a venda dos dois combustiveis,
impossibilitando a sua concorréncia com a gasolina
importada. O curto periodo de duracdo de ambos os
combustiveis revela a eficiéncia das forgas opositoras
ao combustivel nacional.

Apesar dos esfor¢os dos empresarios do agro-
negdcio sucroalcooleiro, da Sociedade Nacional da
Agricultura e de setores do governo federal, como
se poderia falar em Sociologia da Agroenergia na
maioria dos anos que montaram o século 20, prin-
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cipalmente estando todo o Pais sob a supremacia da
gasolina e do diesel? O que se enxerga nesses anos
¢ a proto-historia da agroenergia no Brasil, periodo
importante para a consolidagdo politica e técnico-
cientifica que daria sustentagdo ao setor. Esta certo
que o querosene e os outros derivados do petroleo
eram produtos totalmente importados e de demanda
crescente. Qualquer esforco no sentido de amenizar
a importacdo desses itens seria importante. Como ja
afirmado, divisas seriam economizadas. Esse foi um
dos fatores impulsionadores das a¢des em prol do
chamado alcool-motor. Acontecimentos importantes
na década seguinte — a dos anos 1930 — fortaleceriam
a politica do 4lcool-motor no Brasil, com o estabe-
lecimento de um aparelhamento institucional para o
agucar e o alcool.

0 Instituto do Atcar e do Alcool (IAA)

s anos 1920 foram de tentativas as mais diversas para
a salvagdo da lavoura de cana e da industrializagdo do
agucar, como consequéncia, principalmente, da crise
de superproducdo. Pela Lei n° 4.456, de janeiro de
1922, o governo da Unido criou a Caixa Reguladora
do Actcar. Sua fungio principal era produzir o maior
consumo interno e externo de agucar. Diante dos im-
passes que se vivia, as agdes desse 6rgao ndo tiveram,
porém, nenhuma repercussdo. Em 1926, os plantado-
res de cana e os produtores de agticar de Pernambuco
se reuniram e fundaram, com o apoio do governo do
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Estado, o Instituto de Defesa do A¢ucar. Entre os seus
objetivos estava o estimulo ao emprego do alcool
como combustivel veicular. Uma das a¢des desse Ins-
tituto foi a elaboragdo de um Plano Geral de Defesa
do Aciicar, da Aguardente e do Alcool (EISENBERG,
1977). Com o agravamento da crise internacional,
esse plano ndo chegou a ser posto em pratica, mas,
como afirma Szmrecsanyi (1979, p. 167), “muitas de
suas ideias e solugdes iriam influenciar mais tarde o
equacionamento da politica intervencionista no sub-
setor, adotado a partir da década de 1930”. A¢éo simi-
lar foi colocada em pratica em 1927, pelos produtores
de agucar de Campos, no Estado do Rio de Janeiro,
mas sem a repercussao das ideias e sem a direcdo ge-
ral do Instituto de Defesa do Agucar de Pernambuco.

A intervencdo mais firme e consequente do Es-
tado nas atividades sucroalcooleira deu-se, como ja
anunciado, nos anos 1930. Foram ag¢des planejadas
com vista a transformagio da conjuntura e do futuro.
Planejamento pode ser entendido “como o proces-
so de interven¢do racional do Estado nas atividades
econdmicas” (SZMERECSANYI, 1979, p. 163).
Esse processo ai iniciado transcorreu-se de forma
gradual e por solicitagdo e colaboragdo dos proprios
produtores, embora sem alcancar unanimidade. Seu
desdobramento ¢ interpretado diferentemente pelos
estudiosos. A partir dos mais distintos critérios, va-
rios autores tém trabalhado na identificacdo de fases
individualizadas desse longo e complexo processo de
planificacdo e intervencdo estatais nas atividades do
setor sucroalcooleiro. Citando apenas alguns desses
estudiosos: Queda (1972) identifica trés fases, Gnac-
carini (1972) identifica quatro fases, Szmerecsanyi
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(1979) delineia seis etapas e Ramos (2008) identifi-
ca trés grandes momentos. Buscando detalhar apenas
uma dessas contribuicdes, as fases inter-relacionadas
identificadas por Queda (1972) sdo as seguintes: a
econdmica, cujo marco ¢ a criagdo do Instituto do
Actcar e do Alcool, em 1933; a juridico-institucio-
nal, que se inaugura, em 1941, com a promulga¢do do
Estatuto da Lavoura Canavieira; e a fase tecnologica,
cujos contornos ¢ dado pela Lei n® 4.870, de 9 de de-
zembro de 1965, e pela criagcdo, em 1969, da Estacdo
Experimental de Cana de Araras e do Laboratorio de
Analises de Piracicaba.

A mistura do alcool a gasolina no Brasil data,
como visto, dos anos 1920; todavia, foi s6 com o De-
creto n® 19.717, de 20 de fevereiro de 1931, que essa
mistura passou a ser oficial (SZMRECSANYT, 1979).
O que o Decreto fez foi estabelecer a aquisi¢ao obri-
gatdria de alcool anidro de procedéncia nacional, na
propor¢do minima de 5% da gasolina importada. As-
sim, a partir de junho daquele ano, o pagamento dos
direitos de importacdo de gasolina somente poderia
ser efetuado depois de o importador haver provado
ter adquirido, para adicionar a gasolina, dlcool de
procedéncia nacional. Uma resolucdo de 4 de agos-
to de 1931, do Ministério da Agricultura, criou uma
Comissdo de Estudos sobre o Alcool-Motor (Ceam).
O Decreto n° 20.356, de 1° de setembro do mesmo
ano, ¢ do mesmo ministério, veio a estabelecer nor-
mas técnicas para a produg@o do alcool anidro. Esses
decretos, no entanto, ndo tiveram efeito pratico até
a criacdo do Instituto do Acucar e do Alcool (IAA),
pelo Decreto n° 22.789, de 1933. Isso porque “ndo
puderam ser postos em pratica devido a insuficiéncia
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dos estimulos econdomicos oferecidos pelo governo”
(SZMRECSANYI, 1979, p. 172). Nesse processo,
lento e dificil, varias liderancas destacaram-se, entre
elas a de Leonardo Truda, nome do aparato estatal
que liderou a transformagao institucional de todo o
setor sucroalcooleiro, fortemente debilitado depois da
grave crise mundial de 1929.

A decisdo sobre o aumento da produgdo de alco-
ol e a sua mistura a gasolina foi refor¢cada, mais adian-
te, pelo Decreto n® 22.981, de 25 de julho de 1933,
que determinava maior participa¢do do Instituto do
Actcar e do Alcool (IAA) nas questdes relacionadas
a0 alcool (SZMRECSANYI et al., 2008). A partir da
criacdo do TAA, a defesa da industria agucareira nio
se fazia por meio do agtcar (que enfrentava graves
problemas com superproducao e pregos baixos), mas
por meio do alcool combustivel. Dizia o ja referido
Leonardo Truda, primeiro presidente do IAA: “Essa
defesa, que queremos tornar definitiva, ¢ a do agtcar
pelo alcool”. E complementava mais adiante: Dentro
do quadro atual das nossas necessidades, a aplicacdo
e consumo do alcool como combustivel se oferecem
perspectivas para as quais, em face da nossa capaci-
dade presente de produgdo, s6 a grandes distancias
se apercebem os limites (TRUDA, 1971, p. 57 e 58).

Preso as contingéncias do presente que vivia (a
superproducdo do acucar e os efeitos devastadores da
crise internacional), mas com visdo de futuro, decla-
rava ainda aquele lider:

[...] podemos, agora, empreender os primeiros passos
para o que deve ser a solug@o definitiva: a da transfor-

magdo do excesso, que ndo encontra aplicagdo nem
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escoadouro, num produto que interessa sobremaneira
a economia nacional, para o qual teremos aplica¢do
praticamente ilimitada e que aliviara o pais grande-
mente de um tributo que as exigéncias imperativas
do nosso avango de progresso fazem crescer, ano a
ano. Essa solugfo sera a do carburante nacional, a do
alcool-motor (TRUDA, 1971, p. 77).

O momento em que ocorrem as medidas para
a racionaliza¢do da producdo de agucar e alcool é o
mesmo da modernizacdo geral do Estado, da remode-
lacdo da economia, da afirmagdo industrial e da busca
intensa de identidade e valorizagdo nacional. As me-
didas de racionalizacdo sucroalcooleira sdo acompa-
nhadas de acdes pela maior tecnicizagdo do setor e
pela presen¢a mais decidida do Estado na coordena-
¢a0 e no apoio da rede de produgdo sucroalcooleira.

0 dlcool-motor

s esforgos feitos nos anos 1920 em prol da utilizagdo
do alcool como combustivel para os motores a ex-
plosdo continuaram na década seguinte. Dois centros
destacaram-se nesses estudos: a Escola Politécnica
de Sdo Paulo e o Instituto Nacional de Tecnologia,
este ultimo localizado no Rio de Janeiro. Sucessos
e insucessos marcaram essa trajetoria. Nem sempre
as pressuposi¢des feitas nos laboratdrios eram com-
provadas no cotidiano das oficinas (como no caso da
adaptacdo dos motores) e nos postos de servico de
abastecimento (com as misturas alcool/gasolina de
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acordo com padrdes legais). Servigos malfeitos e des-
cuidos diversos permeavam uma realidade diferente
daquela controlada nos laboratorios. Qualquer dissin-
tonia levava ao descrédito do combustivel originado
da Saccharum officinarum L.

Logo no inicio da década de 1930, o secreta-
rio da Agricultura do Estado de Sao Paulo, Fernando
Costa, convidou o engenheiro Eduardo Sabino de Oli-
veira a conduzir pesquisas relacionadas ao alcool etili-
co como combustivel. O grande interesse era investigar
as dificuldades de ordem mecanica apresentadas pelo
alcool etilico nos motores. Esse trabalho foi desen-
volvido na Escola Politécnica de Sdo Paulo. Eduardo
Sabino, cujo curriculo ostentava sua formagao técnica
na Franca, possuia larga experiéncia de pesquisa na
utilizag¢do do alcool em motores a explosao.

Um pouco mais adiante, essas pesquisas passa-
ram a ser feitas no Instituto Nacional de Tecnologia
(INT), onde, a convite de Fonseca Costa, Eduardo
Sabino de Oliveira terminou por se transferir. Da sua
equipe de trabalho participaram Heraldo de Souza
Mattos ¢ Ernesto Lopes da Fonseca Costa, nomes
importantes na histdria técnico-cientifica do alcool
como combustivel.

O INT era uma espécie de brago técnico-cien-
tifico da grande campanha que se fazia no periodo
em prol do “carburante nacional”. Estavam a frente
dessa campanha o governo do presidente Getulio Var-
gas, os usineiros e os plantadores de cana de todo o
Pais, entre os quais se destacavam, pela proximidade
e pela forga politico-econdmica, aqueles sediados no
municipio de Campos, no Rio de Janeiro. Pelo menos
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duas linhas de trabalho eram seguidas. De um lado,
os estudos visando a adaptacdo de motores ao que se
chamava de “alcool-motor”; de outro, as pesquisas
procuravam adequar o “dlcool-motor” aos motores
da época. Nessas duas linhas de trabalho, diversos
objetivos eram perseguidos, estando entre eles: o pro-
blema da acelerag@o, a partida a frio ¢ a determinagao
do teor alcodlico maximo para os motores da época.

O Decreto-Lei n° 19.717, de 20 de fevereiro de
1931, como ja mencionado, foi o instrumento legal
que inaugurou a legislag¢do alcooleira no Brasil. Ele
tornava obrigatdria a adicdo do dlcool a gasolina, na
propor¢ao de 5%, e dava outras providéncias (BRA-
SIL, 1931). No mesmo ano, por portaria do Minis-
tério da Agricultura, de 4 de agosto, foi criada uma
Comissio de Estudos sobre o Alcool-Motor. A partir
dela, outros decretos, nessa década, foram aperfeigo-
ando a legislacdo protetora do alcool. Exemplo disso
foi o Decreto n° 22.789, de 1° de junho de 1933, e o
Decreto-Lei n° 737, de 23 de setembro de 1938. Um
importante dado dessa legislagdo, como ja declarado,
foi a criagdo, em 1933, do Instituto do A¢ucar e do
Alcool. Ao assumir a sua direcdo, Leonardo Truda
criou a Seccdo do Alcool, sinalizando, com isso, a
abertura de uma nova era, que sé sera sentida bem
mais adiante. Logo o IAA passa a ser incentivador,

comprador, distribuidor e vendedor do carburante na-
cional (ALCOOL..., 1983).

Como se percebe, nos anos 1930 — periodo de
reinterpretagdo do Brasil e de construg¢do consciente
e estratégica do futuro —, as mudangas de dire¢cdo na
producdo do agucar e do alcool ndo sdo solitarias ou
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isoladas. Ao contrario, elas participam de um amplo
quadro de mudanca, que vai da interpretacdo do Bra-
sil a crise de identidade nacional; do inicio da afir-
macao da produgdo fabril a transformacgado urbana; da
maior presenga do Estado na economia a implantacio
de um novo modelo institucional. O Instituto do Agu-
car e do Alcool compde esse novo modelo.

A inflexdo na curva de desenvolvimento vivida
pelo Pais nos anos 1930 (com sinais claros em alguns
setores na década anterior) refletiu-se, naturalmen-
te, na politica agucareira. A tradicdo na maneira de
produzir e na forma de sociabilidade tdo préprias ao
meio rural agucareiro deixou de encontrar seu espago
natural. A circunstancia estava em transformagao. Era
agora mais complexa e mais exigente. A tecnologia
comecava a ganhar nova importancia, € o incentivo a
producdo alcooleira passava a ser um dado adicional
de novidade. Sem dtvida, a mudanca gradual na pro-
ducdo sucroalcooleira representou um aspecto funda-
mental no quadro geral das mudancas setoriais.

De qualquer forma, no que concerne especifica-
mente ao agtcar e ao alcool, a aceleragdo do progresso
cientifico, tecnoldgico, empresarial, ambiental e eco-
nomico soé se fez de forma efetiva — isto €, com maior
celeridade — bem mais adiante. Nos anos 1930, ha, isto
sim, uma mudanca de rumo, uma busca por moderni-
zagd0, uma procura por adequagdo a uma nova situa-
¢do do comércio internacional, € um esfor¢co em torno
da criacdo de um novo aparelhamento institucional.

Do final da década de 1930 até a primeira parte
da década seguinte, houve um periodo favoravel ao
alcool como combustivel. Uma das razdes para isso,
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mas nao a unica, nasceu durante o periodo de duragdo
da Segunda Guerra Mundial (1937-1945). Nesse pe-
riodo, o transporte do petréleo passou a ser perigoso;
nesse ambiente de incertezas, o 4lcool foi se impondo
como o combustivel nacional, e uma industria alcool-
quimica aventurou-se a se expandir. Em 1942, os adep-
tos do carburante nacional (entre eles, proprietarios de
engenhos, agroexportadores, agroindustriais, cientis-
tas e tecndlogos) realizaram o Comngresso Nacional
de Carburantes, no qual propostas foram discutidas e
proposi¢des foram aprovadas. Uma delas referia-se
a continuag¢do dos estudos para o uso exclusivo do
alcool nos motores a explosdo. Havia um clima de
euforia interna em torno do combustivel nacional.

O término da guerra, contudo, arrefeceria os
animos dos partidarios do alcool como combustivel
nacional. A regularizag¢do dos transportes internacio-
nais do petrdleo e os consequentes pre¢os baixos dos
seus derivados consolidaram a rede petrolifera bra-
sileira. A expansdo da petroquimica passou, de uma
certa maneira, a destruir os passos da alcooquimica
que se instalava. Entretanto, ndo se deve negligenciar
0 impacto que exerceram os acontecimentos das dé-
cadas de 1920 a 1940 sobre a matriz energética nacio-
nal. Tal impacto fortaleceu um processo paralelo de
identidade nacional, que assumiu propor¢des impor-
tantes, com efeitos muito fortes sobre todos os setores
da vida cotidiana. Um pouco de consideracdo sobre
esse lado da formacdo nacional torna-se importante
para uma compreensdo mais abrangente do fendme-
no novo da agroenergia, fendmeno esse com raizes
socio-historicas e sociotécnicas bem sedimentadas.
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|dentidade nacional e dinamismo na economia

o meio intelectual, a busca pelos fundamentos da
identidade nacional ¢ fortalecida pela emergéncia de
varias tentativas de interpretacdo da natureza do Pais.
Em trés séculos de funcionamento sob bases agroex-
portadoras, a predominancia da produgdo agucareira
consolidou um ethos agrario que se chocava com os
novos tempos de afirmac¢do industrial, modernidade e
dinamismo econdmico.

A procura pela préopria identidade foi uma cons-
tante nos séculos 19 e 20, mormente nas décadas de
1920 e 1930. Como retratar o individuo, a socieda-
de brasileira? Uma das motivagdes dessa procura de
identidade foi a forte influéncia de um setor industrial
que se expandia, mormente em Sao Paulo e no Rio de
Janeiro. De qualquer forma, esse setor ndo perdia a
sua caracteristica de modernizagdo derivada, tropical,
contraditdria, truncada, lenta e repleta de elementos
locais tradicionais. E uma modernizagio social que
vai acontecendo, mas, durante muito tempo, atolada e
cercada por valores e nostalgias do passado.

Nenhum produto ou sistema produtivo pesou
mais sobre a formacgdo brasileira nos primeiros tem-
pos da nossa formagao que o agucar. O tema de como
se caracteriza o brasileiro e a sua sociedade e de quais
sd0 os tracos tipicos da personalidade social desse
brasileiro impregnou a primeira metade do século 20.
Esse tema encontra-se presente na poesia, na prosa
em obras de carater cientifico ou que se pretendiam
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cientificas. Se tais questdes eram faceis de serem res-
pondidas quando se referiam ao tipo francés, inglés
ou norte-americano, tornavam-se dificeis e comple-
xas quando dirigidas a defini¢do do tipo brasileiro.
Como retratar a sociedade e o individuo brasileiro?
Qual a natureza da nagdo brasileira?

Os trés séculos de vivéncia agrario-colonial pe-
saram sobre o caminhar diferente do século 19 e, so-
bretudo, no século seguinte, durante os anos de 1920
e 1930, quando ndo s6 a interpenetracdo e o predo-
minio do rural sobre o urbano comegavam a entrar
em crise, como também se fez sentir, pela primeira
vez por estas terras, a ciclotimia tdo tipica da moder-
nizag¢do, com os seus altos e baixos ¢ as suas vivén-
cias de mania e melancolia, de euforia e de tristeza,
de excitag@o e inatividade (SCLIAR, 2003). Varios
s30 os exemplos de reflexo dessa situagdo na poesia e
na prosa brasileiras. Em 1919, ¢ publicado postuma-
mente um livro de poesias de Olavo Bilac intitulado
Tarde. Nele, entre as primeiras composi¢des poéticas,
estd Musica Brasileira, cujo ultimo verso retrata, com
clareza meridiana, um sentimento quase que genera-
lizado entre a intelectualidade da época. Diz ele: “E
em nostalgias e paixdes consistes, / Lasciva dor, beijo
de trés saudades, / Flor amorosa de trés ragas tristes”
(BILAC, 1996, p. 241).

Nesse periodo, o carater rural da economia foi,
aos poucos, sendo confrontado por comportamentos
oriundos de centros urbanos que se expandiam. Nes-
ses centros, padrdoes modernos nas formas de pensar,
de agir e de tomar decisdes teimavam em se impor
sobre o comportamento dominante — lento e sem di-
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namismos — proveniente de uma sociedade marcada-
mente agraria e, durante muitos séculos, sobretudo
acgucareira. A contradi¢do desses tipos de valor, que
afetava a todos, refletia-se sobretudo na intelectuali-
dade do periodo.

As raizes da “tristeza” brasileira assentariam,
assim, em institui¢des construidas desde a fase inicial
da colonizacdo, embasadas em fundamentos plan-
tados por varias culturas que entraram em simbiose
no pedaco portugués da América. Em obra de 1897,
ao se referir as origens da tristeza, Durkheim (1973,
p. 351) dizia que “[...] num certo sentido a tristeza
vem-lhe [ao individuo] de fora mas ndo provém deste
ou daquele incidente que se produziu na sua carreira,
provém do grupo de que faz parte”. E mais:

Ha uma disposicéo de espirito coletiva assim como
uma disposi¢do de espirito individual que inclina os
povos para a tristeza ou para a alegria que lhes faz
ver as coisas sob um aspecto risonho ou sombrio
(DURKHEIM, 1973, p. 239).

Os comportamentos triste e entusiasmado fo-
ram, no Brasil, primeiramente explicados a partir de
critérios raciais, ndo de sociais. Como falar desses
entes hibridos, nem pretos nem brancos, que prolife-
ravam no Brasil — cafusos, caboclos, mulatos e tantos
outros? Aquela “disposicdo de espirito coletiva” de
que nos falava Durkheim era completamente igno-
rada e, por isso mesmo, ndo vista € ndo pesquisada.
Tais estudos sociais sdo produtos do fim do século
19 e inicio do século 20, quase todos viesados pela
perspectiva racial do periodo. Nao estavam disponi-
veis na época dos viajantes, mas existiam no periodo
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da primeira republica. 4 Divisdo do Trabalho Social
e As Regras do Método Sociologico, por exemplo,
foram obras publicadas, respectivamente, em 1893 e
1895. Mesmo assim, importantes autores brasileiros
utilizaram-se durante a primeira metade do século 20
de vetores genéticos para a explicagdo do comporta-
mento e da personalidade do brasileiro. O impacto
socioldgico que chegava da Franga era, sobretudo, o
de Augusto Comte, nas suas versdes mais caracteris-
ticamente filosoficas e doutrinarias.

Em 1928, o intelectual e empresario Paulo
Prado iniciou o seu livro com a seguinte afirmacdo:
“Numa terra radiosa vive um povo triste”. Nessa
abertura, ha, ao mesmo tempo, uma afirmac¢do con-
tundente e um profundo e sentido lamento. Entriste-
cia Paulo Prado a sobrevivéncia, naquelas primeiras
décadas do século 20, de institui¢des originarias de
um Brasil velho, lento e viciado. Ao seu ver, aquela
sobrevivéncia teimava em continuar pondo obstacu-
los ao desenvolvimento e a modernizagdo do Pais. A
origem daquela tristeza que tomava conta do povo
brasileiro foi buscada no seu Retrato do Brasil. Um
exemplo disso sdo as seguintes palavras:

Legaram-lhe essa melancolia os descobridores que
a revelaram ao mundo e a povoaram. O espléndido
dinamismo dessa gente rude obedecia a dois grandes
impulsos que dominam toda a psicologia da descoberta
e nunca foram geradores de alegria: a ambi¢do do ouro
¢ a sensualidade livre e infrene que, como culto, a
Renascenca fizera ressuscitar (PRADO, 1997, p. 53).

A tristeza divisada pelo autor como traco de
personalidade social esta mergulhada no meio rural
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e em circulos consideraveis dos moradores urbanos.
O Brasil da época era ainda predominantemente agra-
rio, preso aos seus valores e a sua visdo de mundo. A
tristeza que ele expunha no seu livro era mais trago
social que individual. Com o nome de saudade, aque-
la tristeza parece fazer parte componente significati-
va da alma portuguesa (LOURENCO, 1999), da qual
nos teria ficado o trag¢o, a marca definitiva.

A mencdo a tristeza brasileira nem sempre
teve explicagc@o social. Na maioria das vezes, esse
embasamento era puramente racial e preconceitu-
0so — raga sendo uma variavel muito significativa
naqueles tempos. Explicita ou implicitamente, o
diagnoéstico social aparecia algumas vezes. Escre-
vendo em 1951, dizia um estudioso da nutri¢do no
Brasil: “Temos mais de 25 milhdes de desnutridos,
neste grande pais sem felicidade” (COSTA, 1960,
p. 26). “Pais sem felicidade” ¢, em outras palavras,
pais triste, infeliz, mal alimentado.

Nas décadas de 1920 e 1930, embora tenha dei-
xado de ser o primado das grandes fazendas, o Pais
ainda nao era predominantemente urbanizado. Havia
grandes cidades para a época, como Sdo Paulo e Rio
de Janeiro, mas parte consideravel do seu territdrio
era impulsionada por um ritmo social mais proprio
das areas rurais, ou seja, lento e acomodado.

Diferentemente, a parte moderna do Pais era di-
namica, capitalista, industrializada, detentora de um
grande fluxo monetario e mais consciente da utiliza-
c¢do discriminada do tempo (“tempo € dinheiro”) para
o trabalho e compromissos sociais diversos, como o
horario bancario, de comércio, de turnos de fabricas,
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das bolsas de valores. A velocidade, nos negocios e
nas comunicagdes, passa a ser uma necessidade do
sistema que se implantava. Essa necessidade de co-
municagdo rapida vinha com os telégrafos, as radios,
os carros, os bondes, os trens. Em cada detalhe vé-
se a presen¢a da padronizagdo técnica — simbolo de
modernidade — moldando comportamentos e coisas:
ruas, cal¢adas, vestuario, trilhos, construcoes, sinais
de transito. O descompasso ainda visivel entre valo-
res urbanos e rurais, entre Brasil novo e Brasil velho,
desesperava alguns brasileiros.

Os varios escritos que trazem, implicita ou ex-
plicitamente, o tema da identidade revelam esse tra-
¢o de desespero, frustracdo, curiosidade, impaciéncia
até, com o comodismo antimoderno das institui¢cdes e
dos individuos. O diagndstico da “tristeza” brasilei-
ra, de um comportamento social lento e doentio, tem,
assim, outras autorias. Nao come¢a com Paulo Pra-
do nem termina com ele. O préprio Retrato do Brasil
traz, mesmo antes das primeiras linhas do autor, um
trecho de carta de Capistrano de Abreu a Jodo Lucio
Ribeiro que diz: “[O jaburu...] a ave que para mim
simboliza nossa terra. Tem estatura avantajada, per-
nas grossas, asas fornidas, e passa os dias com uma
perna cruzada na outra, triste, triste, daquela austera,
apagada e vil tristeza” (RODRIGUES, 1977, p. 21).

Em 1933, foram publicados dois livros sobre o
Brasil que derrubaram explica¢des tradicionais. Sdo
eles, Evolugdo Politica do Brasil, de Caio Prado Ju-
nior, ¢ Casa Grande & Senzala, de Gilberto Freire.
Trés anos mais tarde, foi publicado outro ensaio sig-
nificativo nessa mesma linha: Raizes do Brasil, de
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Sérgio Buarque de Hollanda. No seu estudo, Prado
Junior (1963) enfatiza os aspectos econdmicos na ex-
plicagdo do que ele chamou de “evolugao politica” do
Pais. Freire (1969a) lida mais diretamente com a pro-
dugdo agucareira e seus impactos nos mais variados
aspectos da sociabilidade humana. Contribui para a
aceita¢do da miscigenagdo como algo benéfico e po-
sitivo, superando antigas crengas depreciativas e li-
mitantes. Holanda (1997) trata, sobretudo, do esfor¢o
civilizatdrio interno de transformar a heranga cultural
vinda de fora em algo proprio e tropicalizado.

Por mais separados que esses eventos possam
parecer quando comparados as controvérsias energé-
ticas, eles se misturam de alguma maneira. O processo
de consolidacao da identidade nacional contaminou e
foi contaminado, entre outros, pelos esfor¢cos socio-
técnicos e socioecondmicos de busca de um combus-
tivel nacional. Nascida como uma solu¢do econdmi-
ca para os produtores de acucar, a ateng¢do alocada
na cria¢do de uma larga demanda por alcool de cana
carregou consigo aspectos emocionais € morais niao
despreziveis. Uma das for¢cas que impulsionavam a
afirmacdo do carburante nacional era o sentimento
nacional, a ideia forte de nagdo, claramente presentes
no I Congresso Nacional de Carburantes, de 1942.
Na for¢a desse sentimento foi criada, em pleno pe-
riodo de guerra, a Companhia Sidertrgica Nacional
(CSN). Fundada em 1941, a CSN s6 comegou a efeti-
vamente operar em 1946.

As décadas formadas pelos anos 1950 e 1960
transcorreram sob o predominio absoluto do petrdleo
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como combustivel automotivo. Nas suas instancias
politicas e econdmicas, o alcool como combustivel
nacional foi esquecido. Durante essa fase, o sen-
timento nacional esteve decididamente atrelado a
outros eventos, como a campanha do “o petréleo ¢
nosso,” da qual emerge, em 1953, a Petrobras, cria-
da pela Lei n° 2004, de 3 de outubro daquele ano.
Depois de 1955, esse sentimento de patriotismo — e
até mesmo de ufanismo — esteve presente em varios
acontecimentos: na constru¢do da nova capital fe-
deral, localizada no centro do Pais; na instala¢do de
uma industria automobilistica; na expansdo vidria; e
no crescimento da classe média. Esse foi o periodo
da efetiva urbanizacdo do Pais. Isso significou que,
por volta do final dos anos 1960, um maior nimero
de brasileiros passou a residir nas cidades. Mas, e as
preocupacdes com o alcool como combustivel?

A retomada do interesse pelo alcool combustivel
s6 ocorreu nos anos 1970, com o continuo aumento
do preco do petroleo, que atingiu proporgdes e instabi-
lidades gigantescas, pondo obstaculos reais ao desen-
volvimento econdmico das na¢des. No Brasil, a reacao
positiva a volatilidade dos pregos do petroleo surgiu
com o nome de Proalcool. Com esse programa, deu-
se prosseguimento a uma rota ja conhecida pelo Pais,
com conhecimentos acumulados nos planos constituti-
vos da vida nacional, como o politico, 0 econdomico, o
técnico-cientifico e o empresarial. Assim, embora mais
arrojado e inclusivo que as experiéncias anteriores, o
novo programa nao partia do zero. Havia muita experi-
éncia e histéria nas suas fundagoes.
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0 Prodlcool

arco importante na redefini¢do do setor sucroalcoo-
leiro foi a criacdio do Programa Nacional do Alcool
(Proalcool). No inicio de 1973, duas crises sucessivas
do petrdleo precipitaram o surgimento desse programa,
oficializado pelo Decreto-Lei n° 76.593, de 14 novem-
bro de 1975. Entre seus objetivos estava a substitui¢do
expressiva dos derivados do petroleo, que consistia ba-
sicamente na mistura do alcool anidro a gasolina e no
desenvolvimento de veiculos movidos exclusivamente
a 4lcool hidratado. E quando o 4lcool comega a assu-
mir proeminéncia na industria sucroalcooleira.

No Proalcool, hd um conjunto de politicas dis-
tintas, mas associadas, como a energética, a indus-
trial, a agricola, a de transportes, a de comércio exte-
rior, as sociais, as trabalhistas e as ambientais. Essas
politicas, associadas a experiéncia secular acumula-
da de empresarios e trabalhadores, estabeleceram as
bases para a ingente constru¢do de um amplo entre-
lagamento de interesses, que forma o agronegdcio
sucroalcooleiro moderno.

Recuando no tempo, percebe-se que, nesse
processo impulsionado pelo Proalcool, havia cinco
fases mais ou menos nitidas e inter-relacionadas,
que vém sendo interpretadas diferentemente pelos
estudiosos. Qualquer que seja a interpretacao, essas
fases ndo podem ser entendidas como rigidas. Elas
se interpenetram, tanto em termos de acontecimen-
tos quanto de impactos.
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A primeira delas (1975-1978) inicia-se com a
criacdo do Prodlcool. Essa fase caracterizou-se ba-
sicamente pela produgdo do alcool anidro para ser
adicionado a gasolina, pela implantacdo das destila-
rias anexas e pela estreita articulacdo entre o Centro
Técnico Aeroespacial (CTA), principalmente a sua
Secdo de Motores, e a Secretaria de Tecnologia In-
dustrial (STI), do Ministério da Industria e Comércio.
No CTA, destacou-se 0 nome do professor Urbano
Ernesto Stumpf e sua equipe; na STI, o do seu secre-
tario e incentivador do combustivel nacional, o fisico
José Walter Bautista Vidal.

Em maio de 1976, o Departamento de Motores
do Centro Técnico Aeroespacial apresentou oficialmen-
te ao Pais dois carros com motores totalmente movidos
a alcool etilico hidratado. Um deles era um Volkswagen
1300; o outro, um Dodge 1800. Ambos haviam, naque-
le mesmo ano, passado por uma rigida prova fora dos
laboratdrios. Junto com um terceiro automével — um
jipe Gurgel —, participaram do que se denominou de
Circuito de Integracio Nacional Movido a Alcool. Os
trés veiculos fizeram um percurso de 8.500 km, que,
partindo de e retornando a Sdo José dos Campos per-
correu os estados de Sdo Paulo, Mato Grosso, Roraima,
Goias, Amazonas, Para, Distrito Federal, Minas Gerais
e Rio de Janeiro (ALCOOL..., 1983).

O papel do Instituto do Actcar e do Alcool foi
também crucial nesse momento. A producao de alco-
ol, que era de 600 milhdes de litros/ano no inicio des-
sa fase, chegou a 3,4 bilhdes de litros/ano no seu final.
Aplicou-se muito empenho na construcao das destila-
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rias anexas. O 4lcool produzido seguia a trilha anti-
ga dos engenhos ou rota da cachaga, aquela em que o
melaco era a fonte basica para o dlcool. Nesta primeira
fase, 1sso comecgou a se transformar, com a construg¢ao
de destilarias que processavam diretamente o caldo da
cana, processo esse bem mais eficiente. Esse passo tec-
nologico distanciou, definitivamente, a usina moderna
das tradicionais. Mas, se é verdade que os aumentos
exagerados dos pregos do petroleo explicam em muito
as providéncias para a criagdo do Proélcool, também ¢
verdade que outros fatores interferiram na aceleragao
do processo, como o acimulo dos estoques de agucar,
a experiéncia técnico-cientifica e empresarial exaus-
tivamente acumulada a partir dos anos 1920, o papel
de incentivadores, como Lauro de Barros Siciliano,
Sergio Antonio dos Reis Vale, Jos¢ Walter Bautista
Vidal, José Israel Vargas, e o enorme trabalho técni-
co-cientifico liderado pelo professor Urbano Ernesto
Stumpf (BENNERTZ, 2009).

A segunda fase (1979-1985) é caracterizada
pela grande produgdo do alcool hidratado para suprir
a demanda dos novos carros movidos exclusivamen-
te a alcool, que foram fabricados em 1979. Observe-
se que esses carros ndo t€ém um motor original, que
fosse desenhado especialmente para funcionar a al-
cool, objetivo perseguido pela equipe que trabalhava
no Departamento de Motores, do CTA, liderada pelo
professor Urbano Ernesto Stumpf.

As mudangas de rumo no STI, em 1979, leva-
ram a uma modifica¢@o daquelas prioridades. A deci-
sd0 passou a ser a conversio pura e simples dos mo-
tores da época, assegurando-se a qualidade técnica no
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uso do alcool ou etanol. O principio que se imp0Os na
mudanca de rumos no STI era o de que “a igni¢do
dos motores fabricados para queimar gasolina permi-
te, com algumas modificagdes, operar com etanol”
(ALCOOL..., 1983, p. 47).

Para supervisionar e garantir a qualidade do
processo de transformar os motores movidos a gaso-
lina em motores movidos a alcool, o Ministério da In-
dustria e Comércio regulamentou a conversio e criou
uma rede nacional de Centros de Apoio Tecnoldgico
(CATs), coordenados pela STI. Aos CATs cabiam a
supervisdo, a inspe¢ao e a avaliagdo técnica das retifi-
cas que faziam as conversdes dos motores dos carros
a gasolina em motores a alcool.

Para funcionar, as retificas tinham de atender a
rigorosos requisitos. A intengéo era evitar o descrédito
da politica de conversdes oficiais, o que ndo foi plena-
mente atingido, mesmo com a instalacdo de, aproxi-
madamente, 40 CATs em todos os estados brasileiros.

Em depoimento a edigdo especial de Alcool e
Agucar (1983), o engenheiro Francisco Emilio Ba-
caro Nigro, da Divisdo de Engenharia Mecanica, do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), e antigo
membro do CAT, que funcionava, aquela época, na-
quele instituto, ilustra uma dessas dificuldades. As
retificas tinham de absorver a tecnologia a elas re-
passada pelos técnicos do IPT, mas se descobriu logo
que o treinamento do pessoal das retificas estava todo
dirigido para a usinagem de motores, € ndo para a sua
conversdo, o que demandava conhecimentos especi-
ficos do funcionamento dos motores. Uma conversao
de motor bem-sucedida demandava, entre outros pro-
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cedimentos, que se aumentasse a taxa de compres-
sdo, que se fizessem alteragdes no carburador e no
distribuidor, que se estabelecesse o aquecimento da
admissdo, e que se realizasse a adaptagdo do sistema
de partida a frio. A situagdo encontrada exigia, assim,
treinamento maci¢o dos funciondrios das retificas em
termos de funcionamento de carburadores, distribui-
dores e de regulagem de motores. Mesmo que isso
tenha sido tentado em alguns casos, ndo se conseguiu
evitar que ocorressem as conversdes “simplificadas”,
realizadas, por todo o Pais, em maior numero que as
homologadas, o que acarretou uma série de proble-
mas, entre os quais o descrédito do programa.

A despeito das dificuldades, houve muitos be-
neficios. Entre esses, a rapida disseminagdo da tec-
nologia do 4lcool, o interesse de milhares de retificas
e mecanicos em conhecimentos técnicos especificos
de um motor movido a alcool e o aumento didrio das
conversdes de motores que se faziam em todo o Pais.

Ficava claro que, se a conversdo ja fosse feita
na fabrica, muitos dos problemas estariam sanados.
Ainda em 1979, foi assinado um protocolo entre a in-
dustria automotiva e o governo brasileiro, represen-
tado pelos ministérios da Industria e Comércio, das
Minas e Energia e dos Transportes. As industrias au-
tomobilisticas foram representadas pela Associa¢do
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea). As industrias que assinaram o protocolo
foram a Volkswagen do Brasil S. A., a Mercedes-
Benz do Brasil S. A., a Ford Brasil S. A., a General
Motors do Brasil S. A., a Fiat Automoveis S. A., a
Saab-Scania do Brasil S. A., a Fiat Diesel do Brasil
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S. A., a Chrysler Motors do Brasil Ltda., a Toyota do
Brasil S. A., a Puma Industria de Veiculos S. A. e a
Gurgel S. A. Industria e Comércio de Veiculos. As-
sim, depois de um periodo de vacilagdo, desconfian-
¢a, duvida, pesquisas e avaliagdes, a indudstria nacio-
nal passou a produzir e a aperfeigoar o motor a alcool
(BENNERTZ, 2009).

Foi nessa conjuntura que a industria automotiva
nacional deu o seu passo decisivo na busca e no aper-
feicoamento do carro a alcool. O grande agente indu-
tor dessa fase foi o preco do petroleo, que triplicou
em 1980, fazendo seu peso na pauta de importagdes
do Pais chegar a 46%. Para o programa do alcool,
essa foi uma fase de apogeu. Varias medidas foram
tomadas pelo governo com o intuito de dinamizar o
programa, estando entre elas a criagdo do Conselho
Nacional do Alcool (Cnal) e da Comissdo Executiva
Nacional do Alcool (Cenal). A produgio do carro mo-
vido a alcool cresceu consideravelmente.

O motor dos novos carros a alcool — aparente-
mente similar ao da gasolina, pelo menos assim pa-
recia para o publico consumidor — era, na verdade,
diferente em muitos aspectos. Sofreu modificagdes
importantes para funcionar com propriedade e sem
grandes desgastes, principalmente quando compara-
do ao motor tradicional. Mesmo assim, o motor con-
vertido de fabrica continuou a apresentar problemas.
As séries desses motores langadas nos anos de 1981
e 1982 apresentaram graves limitag¢des, contribuindo
para o descrédito do carro a alcool e a consequente
diminui¢do das vendas. Urgia que se resolvessem os
problemas apresentados pelos motores de fabrica.
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Em 1983, duas medidas tentaram reabilitar o
automovel a alcool: o setor produtivo ofereceu maior
estabilidade no preco do alcool em comparagdo com
o da gasolina e foi criada uma maci¢a campanha na
impressa, para que a fragil impressdo inicial fosse
substituida pelo otimismo generalizado que se seguiu.

A Cooperativa de Produtores de Cana-de-Agu-
car (Copersucar), criada como cooperativa central em
1959, foi a principal responsavel pela campanha posi-
tiva do carro a alcool. Os anuncios divulgavam men-
sagens instigantes, como: “Quem tem carro a alcool
ndo volta atras” e “Carro a alcool. Vocé ainda vai ter
um”. Com o conjunto de providéncias tomadas pe-
los produtores de alcool e pela industria automotiva,
as vendas do carro a alcool passaram de uma média
de 4.528 veiculos no segundo semestre de 1982, para
50.277 veiculos vendidos no segundo trimestre de
1983. No mesmo periodo, a participagdo das vendas
do carro a dlcool passaram de 9,4% para 79,7%. De-
pois que comegou a ser produzido na fabrica, a venda
dos carros com motores a alcool aumentou rapida-
mente, tendo atingido, no segundo semestre de 1983,
a cifra de 1 milhao.

Os primeiros motores de ciclo Otto — impulsio-
nados a alcool — foram rapidamente adaptados as ca-
racteristicas do combustivel que se impos no final do
século 19, a gasolina. Desde o inicio do século 20, o
motor de ciclo Otto veio passando por vérias transfor-
magdes, com vista a adapté-lo as caracteristicas desse
derivado do petroleo, como a sua octanagem e o seu
poder calorico. Nessa fase de expansao do automdvel
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e dos meios de transporte em geral, a gasolina era ba-
rata, abundante e vendida em todo lugar.

Assim, quando, no final dos anos 1970, os en-
genheiros brasileiros passaram a trabalhar num mo-
tor a alcool, ndo dispunham praticamente de nenhum
know-how. A propria experiéncia de utilizagdo do
alcool em motores de ciclo Otto, adquirida durante
o periodo da 2* Guerra Mundial®®, ndo foi de muita
valia para os desafios que se apresentavam no Brasil,
depois da primeira crise do petroleo dos anos 1970.
Naquele momento, tinha-se o motor a gasolina e um
combustivel alternativo — o 4lcool — bastante diferen-
te da gasolina. O desafio que se impunha era, de um
lado, construir um motor inteiramente novo, proprio
para funcionar com o alcool como combustivel, e,
de outro, adaptar o motor da €época as caracteristicas
do alcool. Quando, em 1979, foi preciso adaptar o
motor ao novo combustivel — o dlcool etilico hidra-
tado —, muito havia por fazer Uma das modificagdes
a ser feita no motor a alcool foi a protecao do carbu-
rador contra a corrosdo. A solugdo foi revestir o car-
burador com um material imune a agdo do alcool, ou
seja, o niquel quimico.

De fato, na busca de superacdo do grave proble-
ma da corrosdo, todas as pegas do motor que tinham
contato direto com o alcool tiveram seus componen-

13 Com a escassez do petroleo durante os anos de guerra, outras formas de combustiveis foram utilizadas
pela populagdo, como o gasogénio. Na traseira, dianteira ou mesmo a reboque de automéveis, 6nibus,
caminhdes ¢ até de tratores, era adaptada uma verdadeira paraferndlia, que mais parecia caldeiras
ambulantes, constituida, entre outras coisas, de reservatorios, ventoinhas e fogareiros. Estes ultimos faziam
a queima incompleta (gaseificagdo) do velho e conhecido carvdo, produtor do gasogénio. Nesse volumoso
sistema, grelhas separavam o compartimento onde se localizava o carvao, daquele destinado a receber as
cinzas. Nessa fabrica ambulante e altamente poluidora de gasogénio, antes de o gas (nitrogénio, hidrogénio,
monoxido de carbono, metano) chegar ao motor do carro, era filtrado por diversas vezes. Os modelos dessas
unidades produtoras de gasogénio eram bastante variados, tanto na sua arquitetura quanto na sua eficiéncia.
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tes substituidos. Na construcdo dessas pegas, foram
utilizados materiais como latdo e aco inox. Em todo
o sistema de combustivel — formado por tanque, me-
didor, linha, bomba, carburador e filtro —, foi feita a
aplicacdo de material resistente a acdo do alcool. O
tanque foi revestido com uma camada de chumbo e
de estanho eletrolitico. Passou-se a usar 100% de es-
tanho, em vez de 15%. E utilizou-se cddmio para dar
acabamento a bomba (antes, ela era apenas dicromati-
zada). O diafragma da bomba de combustivel passou
a ser confeccionado com borracha nitrilica. Varios
tubos de ligacdo de ago foram substituidos por ma-
teriais mais afeitos ao novo combustivel, como tubos
de plastico, de nylon e de borracha nitrilica. Os du-
tos de alimentacdo passaram a ser feitos de nylon, em
substituicdo ao material brasado do motor tradicional.
Nas éreas de grande calor, em tubos ou linhas de com-
bustivel, foi utilizado o ago inoxidavel. As adaptacdes
e a substitui¢do de materiais representaram aumento
de custo.

Uma das caracteristicas que distinguem o
alcool da gasolina € o teor de octanagem, que é mais
alto no alcool. Isso levou os engenheiros a recomen-
dar o aumento da taxa de compressdao dos novos mo-
tores. Esse aumento foi conseguido com o redesenho
da camara de combustio e dos novos pistdes. As val-
vulas no cabegote receberam assento com material
apropriado; a calibragdo do percurso do combustivel
foi modificada e ampliada; em virtude do menor poder
calorifico do alcool, um sistema de partida a frio, com
o auxilio da gasolina, foi posto em funcionamento;
um pré-aquecimento do coletor foi construido, utili-
zando-se a agua do sistema de resfriamento do motor.
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Enfim o motor a alcool recebeu muitas inovagdes que
ainda precisam ser detalhadas e estudadas pela Socio-
logia da Agroenergia. S3o acontecimentos que com-
portam estudos em varias areas do conhecimento: a
social, a cientifica, a tecnologica e a da inovagao.

Cada inovagdo veio acompanhada de dilemas,
erros, acertos, escolhas, que precisam ser discutidos.
Como escolher, por exemplo, entre um material resis-
tente a acdo do alcool e outro mais viavel economica-
mente? Em cada circunstancia, o que devia prevalecer?
Esses e outros tipos de escolha e dilema, além de nao
ocorrerem da noite para o dia, certamente exigiram
testes e decisdes os mais diversos, todos importantes
para o entendimento do surgimento de um motor desse
tipo. Como se explicar o pioneirismo da industria Fiat
de automdveis em termos de homologagdo e producdo
em série do carro a alcool? O que esteve ligado ao sur-
gimento do motor de 1.300 CC do Fiat 147? O que
ocorreu com os motores a dlcool das outras fabricas de
automovel? Quais os seus diferenciais de evolu¢do? E
em Sdo José dos Campos, quais as facilidades e os obs-
taculos enfrentados pela equipe do professor Stumpf
no seu trabalho com o motor a dlcool? Nesta como na
fase anterior, organizagdes e engenheiros interagiram
continuamente, na tentativa de aumentar seus conheci-
mentos sobre o motor a dlcool. Esses sdo acontecimen-
tos da historia sociotécnica brasileira que necessitam
de maior aten¢do e avaliag@o da pesquisa. Caminhada
introdutoria nessa dire¢do foi realizada por Bennertz
(2009). Ha, no entanto, muito ainda por ser feito.

A terceira fase (1986—1995) do processo desen-
cadeado pelo Prodlcool foi de estagnacdo. O preco
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do petroleo, que havia subido vertiginosamente, co-
mecara a declinar, atingindo a metade do seu antigo
valor. Os recursos publicos destinados aos energéti-
cos alternativos comegaram a se contrair. Em 1990,
o Instituto do Agtcar e do Alcool (IAA), com uma
historia de mais de 60 anos na regulagdo da producdo
sucroalcooleira, foi extinto pelo governo federal. Em-
bora a demanda pelo 4lcool tenha continuado estimu-
lada via preco, a crise de abastecimento da entressafra
1989-1990 gerou um processo de descrédito entre o
grande nimero de compradores de veiculos de ciclo
Otto apropriados para funcionar com etanol. Embora
efémero, seus efeitos foram devastadores para o carro
a alcool. Em 1985, as vendas internas desse veiculo
haviam atingido niveis superiores a 95% das vendas
totais de veiculos. O carro a alcool passou a ser sis-
tematicamente evitado nas revendedoras de veiculos.
Por causa disso, a Lei n°® 8.723, de 28 de outubro de
1993, obrigou a mistura obrigatoria de alcool anidro a
gasolina. O percentual dessa mistura, que variava de
20% e 25%, passou a ser fixado pelo Conselho Inter-
ministerial do A¢ucar ¢ do Alcool.

A quarta fase (1996-2000) ¢ considerada a da
redefinicdo. O alcool passou a ser liberado em todas
as suas fases (produg@o, distribuicdo e revenda), ten-
do os seus pregos determinados pelo mercado (oferta
e procura). Para o direcionamento das politicas rela-
tivas ao agucar e ao alcool, foi criado, por decreto
de 21 de agosto de 1997, o Conselho Interministerial
do Acucar e do Alcool (Cima). O carro a alcool, de-
sacreditado, manteve, de 1998 a 2000, um nivel de
produgdo de apenas 1%, conforme dados da Associa-
¢ao Nacional de Fabricantes de Veiculos (Anfavea).
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A Medida Provisorian® 1.662, de 28 de maio de 1998,
estabeleceu, para todo o Pais, a elevagdo da porcen-
tagem do dlcool anidro misturado a gasolina, num
percentual obrigatério que variava de 22% a 24%.
A mecanizagdo da colheita da cana comegou a se ex-
pandir, com a consequente diminui¢do das queimadas
e a expressiva economia no uso da agua durante o
processo industrial. O gerenciamento técnico, tanto

agricola quanto industrial, adquiriu importancia cres-
cente (MACEDO, 2007).

A quinta fase (de 2001 até a presente data) ¢
caracterizada pela revitalizagdo do élcool combusti-
vel e pela expansdo dos canaviais. Em 2002, houve
a liberacdo dos precos dos produtos setoriais e, em
2003, apareceram os primeiros veiculos flex-fuel. O
fator dindmico da fase atual ndo s@o mais os impulsos
governamentais, embora sejam importantes, mas os
mecanismos do mercado, principalmente do mercado
externo. Com a geracdo de energia elétrica, o setor su-
croalcooleiro passou a ser visto como sucroenergéti-
co. Nesse contexto, o bagaco, que, desde o século 18,
devia ser queimado nas fornalhas dos engenhos — ver
recomendacdes de D. Fernando José de Portugal, em
Freyre (1967, p. 122) —, aparece como produto impor-
tante. Parte desse bagaco, depois de tratamento, tem
sido destinada a alimenta¢ao animal, embora sua desti-
nag¢do primeira e nobre seja a de gerar energia elétrica.

A tendéncia atual é avancar para além da produ-
¢d0 do etanol combustivel ou alcool etilico (C,H,OH)
e chegar a producdo do alcool grau quimico, matéria-
prima para transformacdes industriais especializadas.
Sem duvida, como ja mencionado, essa produgdo
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de 4alcool ¢ originada na pratica histérica brasileira,
vinda da fermentagdo dos agucares encontrados na
Saccharum spp., e sobrevive em muitos centros de
processamento, convivendo com o novo, isto €, com a
transformagao sintética de fontes como o eteno, deri-
vado do petréleo. Assim, uma das caracteristicas mo-
dernas da produgao de alcool etilico ¢ a utilizagdo da
biomassa lignoceluldsica como matéria-prima (baga-
¢o, pontas e palhas de cana). Uma outra ¢ o crescente
interesse pelo etanol grau quimico, trazendo com ele
o conceito de biorrefinarias, que, no caso brasileiro,
aponta para o ressurgimento da alcoolquimica, ins-
talada nos anos 1920 e posteriormente abandonada
com o crescimento e a consolida¢do da petroquimica
(BASTOS, 2007).

Biorrefinaria consiste na conversdo da biomassa
em uma variedade de produtos. Funciona de forma in-
tegrada, sempre objetivando o menor desperdicio e re-
duzidas emissdes. Discussdes sobre os principais atores
do setor do agticar e do alcool, sobre as atuais areas de
expansio da produgdo sucroalcooleira e informagdes a
respeito de investimentos externos no setor, tudo isso €
encontrado em Wilkinson e Herrera (2008).

A expansdo da plantagdo da Saccharum spp.
em Sdo Paulo e em outros estados brasileiros esta
ocorrendo de forma e por razdes diversas (SZMREC-
SANYI et al., 2008). Os focos de expansdo do-se,
sobretudo, em areas de pastagens que se tornaram
mais eficientes, demandando menos terras; como
também em areas de laranjais que se tornaram menos
rentaveis, e em areas de milho e soja (BERMANN
et al., 2008). A dindmica do setor € intensa em toda a
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rede, indo da produgdo primaria as biorrefinarias, da
area de pesquisa ao mercado.

Mesmo quando se fala em dindmica do setor
dos biocombustiveis no Brasil, é importante distin-
guir, nesse processo, duas dindmicas: a do setor su-
croalcooleiro, que acabou de ser discutida, e a do
setor de biodiesel. Esta ultima, muito mais recente,
merece atencdo propria. E o que se faz, a seguir.

A producio de biodiesel

o inicio da segunda década do século 20, entre os anos
de 1911 e 1912, na Alemanha, Rudolf Diesel dizia
que o motor por ele inventado (e que funcionava, nas
suas experiéncias, com 6leo de amendoim) “pode ser
alimentado por 6leos vegetais, e ajudard no desenvol-
vimento agrario dos paises que vierem a utiliza-lo.”
E argumentava profeticamente: “o uso de oleos ve-
getais como combustivel pode parecer insignificante
hoje em dia. Mas com o tempo ira se tornar tdo im-
portante quanto o petroleo e o carvao sio atualmente”
(BIODIESELBR.COM, 2008).

No Brasil, a experiéncia com a produgdo de
biodiesel ¢ bem recente, ndo possuindo, entdo, a
tradicdo do alcool. Alids, nenhuma planta utilizada
para a extra¢do de oleo (leguminosas ou palmeiras
oleiferas), por mais nativa que seja, estd tdo intima-
mente associada a histéria social e a construgdo da
sociedade brasileira do que a cana. Nem as palmei-
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ras, lembradas por Gongalves Dias na sua Cangdo do
Exilio (Minha terra tem palmeiras / Onde cantam o
sabia...), tém a forca de expressdo da cana-de-agucar,
embora algumas delas, como se verd adiante, tenham
tido grande expressdo econdmica e sociocultural.

Desde o inicio da colonizagao brasileira, em ple-
no século 16, o dleo e o azeite vegetal, usados como
alimentos, eram rejeitados pelo stablishment colonial.
Azeite na alimentagdo era coisa de “cristdo novo” ain-
da preso as suas origens: nem totalmente cristdo, nem
integralmente catolico. Esse ¢ um periodo de intensa
perseguicdo aos judeus, sobretudo na Peninsula Ibé-
rica. Cristdo verdadeiro utilizava-se de banha de por-
co ao preparar as frituras, € ndo de azeite — e porco,
como se sabe, era alimento proibido na dieta judaica.
O uso regular de 6leo vegetal ou azeite na alimen-
tagdo expunha o seu usudrio a delagdo, assinada ou
andnima, as autoridades coloniais, representativas da
Santa Inquisi¢do. Quase sempre os problemas subse-
quentes a uma delacdo eram indesejados.

Se, nos primeiros séculos da colonizagao, o uso
do 6leo vegetal como alimento era perigoso por conta
de imposi¢des religiosas, 0 mesmo nao se estendia
ao uso de palmeiras, principalmente das produtoras
de améndoas oleiferas. Um exemplo caracteristico da
sua simbologia e da forte atracdo que essas plantas
exerciam sobre as pessoas s3o certos acontecimentos
politicos urbanos do Brasil do século 19. Da familia
Palmae ou Arecaceae, com folhas palmadas cobrindo
a extremidade superior do seu longo caule cilindrico,
as palmeiras apresentam varios tipos, sendo algumas
mais majestosas do que outras. Um belo exemplar
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dessas palmeiras de porte majestoso € a palmeira im-
perial (Roystonea oleracea), que se tornou um dos
simbolos do Império brasileiro. Em 1809, essas pal-
meiras haviam sido plantadas, no Rio de Janeiro, a
mando do principe regente D. Jodo, mais tarde coroa-
do no Brasil sob o titulo de D. Jodo VI.

Em sua passagem pelo Brasil oitocentista, os
naturalistas austriacos Johann Baptiste von Spix (zo6-
logo) e Carl Friedrich Phillipp von Martius (botanico)
foram, entre os viajantes estrangeiros que aqui abar-
caram no século 19, aqueles que mais se encantaram
com a paisagem natural brasileira. E o que mais lhes
chamou a atencdo nas terras brasileiras foi a quanti-
dade e a diversidade de palmeiras. Seu livro Reise in
Brasilien: in den Jahren 1817 bis 1820 gemacht und
bescrieben (Viagem pelo Brasil: 1817—1820), obra
de inestimavel valor cientifico, foi um dos mais be-
los trabalhos escritos por viajante estrangeiro naquele
século, no Brasil. O trabalho foi primeiramente publi-
cado em portugués, em 1938, pelo Instituto Histdrico
e Geografico Brasileiro.

Oleiferas ou ndo, as palmeiras referidas em Via-
gem pelo Brasil impressionaram seus autores. Elas
impunham-se a paisagem, pela beleza, imponéncia e
exoticidade.

Na versdo original de Reise in Brasilien, as
palmeiras foram reproduzidas em inumeras gravu-
ras, infelizmente ausentes na primeira traducdo feita
pelo Instituto Histdrico, mas presentes, muitas delas,
em Spix e Martius (1981). No conjunto dessa grande
obra, fica ressaltada, a0 mesmo tempo, a aparéncia
singular dessas plantas, a majestade do seu porte e
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o sinal exoético de tropicalidade que emprestavam as
terras visitadas. Transcorridos os 42 dias de viagem
da Europa ao Brasil ver, finalmente, “a grandiosa en-
trada do porto do Rio de Janeiro” repleta de “ilhas
cobertas de majestosas palmeiras” foi algo que tocou
a sensibilidade dos dois naturalistas (SPIX; MAR-
TIUS, 1981, p. 43). Depois de desembarcados ¢ ja
instalados, escreveram sobre os arredores da cidade.
Disseram que, por entre as “bigOnias arborescen-
tes de grandes flores, moitas enredadas de paulinias
com cheiro de mel, sarmentos de maracujd, com as
flores da Paixdo, e da trepadeira securidaca de rica
flora¢do”, despontava aquele vegetal de tronco cilin-
drico. Escreveram que, por entre toda aquela vegeta-
¢do, sobressaiam-se “as copas ondeantes da palmeira
macauba”. E revelando o enlevo diante do impacto
tropicalizante da paisagem, concluiram dessa forma:
“parecia estarmos transportados ao Jardim das Hespé-
rides” (SPIX; MARTIUS, 1981, p. 79). Na mitologia
grega, esse jardim famoso era a morada das ninfas.

Sobre as andangas investigativas que fizeram
pelas ilhas que se distribuem pela costa carioca, es-
creveram:

Quando se visitam essas ilhas baixas da baia do Rio
de Janeiro o observador fica admirado com a pujanca
e riqueza da sua vegetagdo, produzida pela situacdo
baixa, pela umidade do ambiente e pelo consideravel
calor. As matas, onde pela maior parte aparecem as
mesmas espécies de arvores, como em terra firme, ten-
do porém, de permeio, um numero relativamente muito
maior de palmeiras, sobretudo a do muito estimado
palmito, tornam-se quase impenetraveis pela espessura
dos arbustos (SPIX; MARTIUS, 1981, p. 89).
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Essas palmeiras brasileiras, que foram encontra-
das pelos mesmos naturalistas em outras partes do ter-
ritério nacional, como na regido Norte, nunca tiveram
a for¢a econodmica e social de uma Saccharum spp.

Diferentemente das palmeiras, o enraizamento
histdrico-social da cana manifestou-se nas suas influ-
éncias sociotécnicas, no seu legado econdmico, nas
suas manifesta¢des culturais, nos seus inumeros sub-
produtos. No entanto, é preciso considerar que o feno-
meno do biodiesel € bem recente no Brasil. Talvez, por
1sso mesmo, os usos dados as palmeiras até o presente
momento estiveram sempre muito aquém do impac-
to que teve a cana na histdria da sociedade brasileira.
Antes de se pensar em produzir biodiesel em grande
escala, o oleo vegetal era quase que exclusivamen-
te utilizado nas areas de alimentag@o, de cosméticos
e da medicina e da farmacia. Afora seu papel estético
na paisagem natural e a coleta esparsa ou sistematica
das suas sementes e folhas por populagdes primitivas,
conhece-se ainda pouco em termos de tecnologia agro-
ndmicas e industrial para muitas das suas espécies.

Na familia das palmaceas Arecaceae, uma das
plantas brasileiras mais famosas em termos sociais e
econdmicos ¢ o babacu (Orbignya phalerata, Mart.).
Fala-se, com propriedade, numa “civiliza¢ao do baba-
¢u”, que teria ocorrido no Maranhdo. De fato, a maior
concentragdo da Orbignya phalerata ocorre naque-
le estado, embora o babagu esteja espalhado por ou-
tros estados, como Piaui, Para, Tocantins, Amazonas
e Mato Grosso. J& o babacu do género Attalea (como
a Attalea speciosa Mart. ex Spreng.) espalha-se pelos
estados da Bahia, de Minas Gerais e do Espirito Santo.
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Neste ultimo, apresenta algumas diferenciagdes bota-
nicas que se manifestam no porte das palmeiras, na sua
producdo, no nimero de améndoas contidas no coco e
na sua produtividade (AMARAL FILHO, 1990).

Na “civilizagdo do babagu”, toda a palmeira era
aproveitada. O seu caule era utilizado na construgdo de
casas, formando os esteios de sustentagdo. As palhas
ndo apenas cobriam o teto dessas habitagcdes, como
também formavam suas paredes. Dessas palhas deriva-
vam ainda trabalhos artesanais diversos, como os ces-
tos — denominados localmente de “cofos” — utilizados
para o transporte dos coquilhos. O babagu contribuia,
com suas améndoas e seu palmito, significativamente
para a alimentacdo do caboclo. A extragdo do palmito
costumava, porém, levar a morte o babagu novo, de-
nominado pelo caboclo de “pindoba”. Eis um relato
interessante de um estudioso do babacu e do seu papel
civilizatdério no interior maranhense:

O caboclo apanhava pacientemente os coquilhos que
se espalhavam pelo solo e, partindo-os por processos
rudimentares, ainda hoje utilizados, usava as amén-
doas diretamente como alimento. Para extrair o leite,
pisavam-nas em pildes ¢ esse leite era usado, ora para
condimentar os alimentos dando origem a pratos re-
gionais, como peixe de coco, ora para fabricar o dleo.
O o¢leo, quando fabricado pelo processo “a quente”,
era de 6tima qualidade, ndo apresentava rango, sendo
utilizado no preparo de variadas iguarias como peixe,
camardo, crustaceos e até doces secos. Posteriormen-
te, passaram a fabricd-lo pela compressdo de massa,
a baixa temperatura, deixando que fermentasse em
contato com o ar, adquirindo o mesmo um carater
putrido e ficasse rangoso, tornando-se imprestavel para
a alimentag@o, passando a servir apenas na industria
de sabdo. (ANDRADE, 1979, p. 74).
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A forte presenca social, cultural e econdmica
do babagu da bem o sentido do que veio a se chamar
de “civilizagdo do babac¢u”. Com efeito, é admiravel
o grau de dependéncia econdmica do homem mara-
nhense em relagdo a essa palmeira. Esse forte enraiza-
mento histoérico-social dessa palmeira nos limites das
regides Nordeste e Norte do Pais mereceu a atengdo
de inimeros estudiosos, como Andrade (1979) e Pesce
(2009). Este ultimo relatou que, no interior do Mara-
nhéo, “existem localidades onde as florestas de baba-
¢u sdo tdo compactas e a produgdo tdo abundante, que
o terreno desaparece, recoberto por frutos acumulados
em diferentes producdes” (PESCE, 2009, p. 69).

Uma série de outras plantas oleiferas tiveram e
continuam a ter influéncia sociocultural e econdmica
na regido, sobretudo na Amazonia. Segundo (PESCE,
2009, p. 37), “as mais importantes sementes, tanto pela
quantidade de produgdo quanto pelo valor comercial
dos oleos que produzem, sao aquelas produzidas pelas
palmeiras, muito numerosas e de diversas variedades
no Brasil inteiro”. Para enumerar apenas algumas,
citam-se: a pupunha (Bactris gasipaes Kunth), a bacaba
(Oenocarpus distichus Mart.), a jaraiuva (Leopoldinia
pulchra Mart.), a urucuri (Attalea pharelata Mart. ex
Spreng.), o miriti (Mauritia flexuosa L. f.), o mucuja
(Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.), a
tucuma (A4strocaryum vulgare Mart.) e o agai (Euterpe
oleracea Matrt. e Euterpe precatoria Mart.).

Ha outras plantas oleiferas, além das palmeiras,
que também sdo importantes. Esse € o caso da andiro-
ba (Carapa guianensis Aublet), do cumaru [Dipteryx
odorata (Aubl.) Wild.], do piquid [Caryocar villosum
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(Albl.) Pers.], do jaboti (Erisma calcaratum Warm.) e
do bacuri (Platonia insignis Mart.)

Recentemente, o sistema extrativo da andiro-
ba foi estudado por Homma (2003). Essa planta, que
prefere terrenos alagados, chega a 30 m de altura. Ela
pertence a familia das Meliaceas, a mesma do cedro,
do mogno e da conjerana. Suas améndoas carregam
cerca de 25% de casca e 75% de massa oleaginosa,
com 43% de 6leo. No periodo de 1854 a 1864, surgiu
um dos primeiros usos do 6leo dessa arvore. Naquele
periodo, esse 6leo foi largamente utilizado na ilumi-
nacdo publica da cidade de Belém.

A arvore do cumaru é comum nas regides se-
tentrionais do Amazonas. Também ¢é encontrada em
boa parte das terras firmes do Para. Atinge de 10 m
a 30 m de altura. O fruto do cumaru contém 43,6%
de um 6leo de cor amarelo-escura. Para Pesce (2009,
p. 149), a semente de cumaru “deveria ser classifica-
da antes como produto aromatico, porém, a sua alta
percentagem em Oleo a torna interessante como se-
mente oleaginosa e deve ser tratada como tal”.

O piquid forma uma das maiores arvores da
Floresta Amazonica, com cerca de 40 m a 50 m de
altura, tendo o seu tronco de 2 m a 3 m de didmetro.
Uma arvore de piquid produz milhares de frutos, pro-
dugdo essa concentrada nos meses de janeiro a mar-
¢o. Diz o estudioso das oleaginosas da Amazonia que
“a polpa do mesocarpo, quando seca (umidade 50%),
contém 67% de uma gordura amarela da consistén-
cia da vaselina, de cheiro e gosto muito agradaveis,
servindo para uso culinario, mesmo sem refina¢ao”
(PESCE, 2009, p. 164).
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O jaboti, também conhecido como jaboti-ara-
conha e caramuru, € encontrado em terras inundaveis,
principalmente do Estado do Para. Um grande niime-
ro dessa arvore ¢ encontrado nos terrenos de inunda-
¢oes periddicas, como “na boca do rio Xingu” e nos
municipios paraenses de Muand, Acard, Moju e Gu-
rupad (PESCE, 2009). Seu fruto, muito leve, é facil-
mente carregado pelas dguas. “Sua améndoa contém
51% de gordura amarelo-clara, consistente, de cheiro
e gosto agradaveis”, diz Pesce (2009, p. 170).

Arvore de grande porte, o bacuri impressiona
mais pelo didmetro do seu tronco do que propriamen-
te pela altura, embora possa alcangar 35 m. De acordo
com Pesce (2009, p. 226), sua “semente oleosa quan-
do seca (umidade 20%) contém 72% de uma gordu-
ra resinosa pardo-escura, quase preta. A gordura tem
cheiro desagradavel e sua filtragem ¢ dificil. Mesmo
quando misturada a outras gorduras, o sabdo que pro-
duz ¢ muito escuro”.

Estuda-se atualmente a utilizacdo do dleo de
algumas dessas plantas — palmeiras ou ndo — para
sua transformacdo em biodiesel. Denomina-se de
biodiesel o combustivel natural produzido de fontes
renovaveis, como plantas (6leos vegetais) e animais
(gordura animal). O biodiesel, tal como definido pelo
Decreto n°® 5.297, de 6 de dezembro de 2004, é o
“combustivel para motores a combustdo interna com
ignicdo por compressao, renovavel e biodegradavel,
derivado de 6leos vegetais ou de gorduras animais,
que possa substituir parcial ou totalmente o 6leo die-
sel de origem f6ssil”. Nos termos dessa defini¢do, en-
tre as peculiaridades importantes do biodiesel esta a
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de ser um combustivel biodegradéavel e de derivar de
fontes renovaveis.

Os processos que transformam o 6leo vegetal em
biodiesel sdo denominados de transesterificacao e este-
rificagdo. Desses processos emerge um biodiesel cuja
emissdo de poluentes ¢ bastante menor do que a do
diesel derivado do petrdleo. Pelas suas caracteristicas
fisico-quimicas, esse combustivel estabelece um ciclo
fechado de carbono, no qual o CO, € absorvido com o
crescimento da planta e ¢ liberado quando o biodiesel
passa a ser queimado na combustdo do motor.

A demanda social por energia limpa induz
exatamente essa busca de saida do ciclo aberto de
emissdo de didxido de carbono para o ciclo fechado
(SHREEVE, 2006). Esses dois ciclos estdo grafica-
mente representados na Figura 2. No ciclo aberto, as
emissdes de dioxido de carbono oriundas do uso dos
combustiveis fosseis ficam na atmosfera sem serem
reabsorvidas. No ciclo fechado, as emissoes de CO,
proveniente da utilizacdo dos biocombustiveis termi-
nam por ser reabsorvidas quando nova lavoura (de
cana, mamona, soja, pinhdo-manso, dend¢, girassol
ou outra qualquer) ¢é plantada.

Entre as palmeiras oleiferas estudadas atual-
mente para eventualmente se integrarem a produgdo
do biodiesel, estdo: o dendé (Elaeais guineensis, Ja-
quim), a macauba (Acrocomia aculeata, Jacq.), a tu-
cuma (A4strocaryum murumuru, Mart.), a inaja (Ma-
ximiliana maripa) e o babagu (Orbignya phalerata,
Mart.). Para algumas delas, como a macauba, a tucu-
ma e a inaja, ndo foi desenvolvido um dominio tec-
nologico suficiente. Por isso mesmo, sdo considera-
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Figura 1. Ciclos de carbono'®.

das espécies potenciais para a produgdo de biodiesel.
Quanto a macauba, a alta produtividade do seu 6leo,
em comparacdo com o de outras oleaginosas, tem
encorajado as pesquisas. Enquanto a soja produz de
500 kg a 600 kg de 6leo/ha, a macatiba tem o poten-
cial de produzir de 2,5 mil a 6 mil quilos de 6leo/ha.
Atualmente, nenhuma dessas palmeiras atende aos
critérios de sele¢do e de participagdo em um programa
interministerial conhecido como Programa Nacional
de Produgdo e Uso do Biodiesel (PNPB), cuja forma
de implantagdo foi definida por decreto presidencial
de 23 de dezembro de 2003. Esses critérios sdo: a)
possuir uma tecnologia agronomica definida; b) haver
uma tecnologia industrial estabelecida; c) dispor de
logistica e infraestrutura para a producdo; e d) conter
uma escala de produgdo (disponibilidade) para garan-
tia de suprimento.

Muito empenho vem sendo dado para viabilizar
cada um desses critérios. Por exemplo, para viabilizar
o primeiro deles — possuir uma tecnologia agronomi-
ca definida —, ¢ requerido que se faga um zoneamento

14 Elaborado a partir de discussdo com colegas das areas de engenharias quimica e agronémica.
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agricola, que se defina um sistema de produg¢do para
cada uma das plantas oleiferas selecionadas, que se
providenciem materiais (sementes e mudas) e certifi-
cados e que se edifique uma sélida e dindmica infra-
estrutura de produgao de sementes.

Apesar dos esfor¢os de alguns pioneiros nos
anos 1960 e 1970, os trabalhos sistematicos de pesqui-
sa e a constituicdo de uma rede de interesses claros e
objetivos na area do biodiesel mostram que esses con-
tatos e processos sdo bem mais recentes do que a ex-
periéncia com o alcool. Entre os estudiosos pioneiros
na pesquisa do biodiesel estd Expedito José de Sa Pa-
rente, engenheiro quimico e professor da Universidade
Federal do Ceard. Desde o final dos anos 1970, o pro-
fessor Expedito Parente comegou suas pesquisas para
a producdo do biodiesel e do bioquerosene. E foi tdo
bem-sucedido que ndo s comprovou a eficicia do bio-
diesel e do bioquerosene como mereceu ser detentor da
primeira patente mundial de biodiesel, obtida em 1980.
Grande parte da sua experiéncia na area esta contida
numa entrevista publicada em Brasil (2007).

Nos anos 1970, mais precisamente na metade
daquela década, por iniciativa do governo federal — e
em resposta aos altos precos do petrdleo —, criou-se o
Plano de Producio de Oleos Vegetais para Fins Ener-
géticos (Pro-Oleo). A iniciativa, contudo, nio obteve
grande sucesso. Faltavam suportes técnico-cientifi-
cos basicos, que estavam sendo criados no periodo,
mas que ainda ndo se traduziam em conhecimentos
e inovagdes fundamentais. A grande revolugdo insti-
tucional nas ciéncias agrarias estava sendo efetuada
naquele momento, e um amplo sistema de crédito ru-
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ral havia comeg¢ado com pleno vigor. Em outras pa-
lavras, o Pro6-Oleo de entfio ndo pdde contar, nos seus
primérdios, com os resultados técnico-cientificos de
uma agricultura tropical que se fortaleceria no Pais al-
guns anos mais tarde (CRESTANA; SOUSA, 2008).

A busca sistematica para a inclusdo do biodiesel
na matriz energética nacional, com decidida participa-
¢do governamental e contando com um amplo time de
cientistas e empresarios de alta formagao, data dos pri-
meiros anos do século 21. Exemplo disso € o decreto
presidencial, de julho de 2002, determinando o estu-
do sobre a viabilidade econdmica, social e ambiental
da producdo e uso de biodiesel no Pais. Esses estudos
foram concluidos em dezembro daquele mesmo ano.
O trabalho final apontou ndo s6 para a viabilidade do
biodiesel, como também para a potencialidade dos
seus amplos beneficios. Como resultado do trabalho
e dos estudos efetuados, em 6 de dezembro de 2004,
foi oficialmente langado o ja referido programa in-
terministerial, com o nome de Programa Nacional de
Producio e Uso de Biodiesel (PNPB).

Refletindo o clima de combate as desigualdades
sociais no Brasil, o PNPB deu forte énfase na inclu-
sdo social de pequenos produtores, enquadrados no
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricul-
tura Familiar (Pronaf). Transparecendo caracteristi-
cas proprias da época, esse topico de inclusdo social
ndo foi beneficiado nas leis e nos decretos dirigidos
a producdo e ao uso do alcool como biocombustivel
nos anos 1930. O objetivo era, num primeiro plano,
a crise agucareira, ¢, num segundo, a necessidade de
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economizar divisas com a consequente diminuigao do
ritmo das importacdes do petrdleo.

Ressalte-se que, quando da criagdo do PNPB,
ndo existia, no Brasil, qualquer tradi¢do de produgio
de biodiesel. A experiéncia de inclusdo social signifi-
cou a institucionaliza¢ao de um selo combustivel social
que priorizava certas regides, certos produtores e cer-
tas plantas. Buscava-se, com isso, colocar no mercado
de trabalho cerca de 200 mil familias. Entre as plantas
escolhidas para a execu¢@o das metas sociais estavam
a mamona e o dendé€. Contudo, fortes distor¢des entre
o que era desejado e a realidade atenuaram os impactos
positivos esperados entre os pequenos agricultores.

A Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, ao
dispor sobre a introdugdo do biodiesel na matriz ener-
gética brasileira, significou mais um passo importante
para a afirmag¢do desse biocombustivel no Pais. Essa
lei se tornou o primeiro marco legal para o estabele-
cimento do novo programa. Ela definiu percentuais
minimos de mistura de biodiesel ao diesel derivado
do petrdleo e estabeleceu os prazos de vigéncia para a
introducdo do biodiesel no mercado € o seu monitora-
mento. Conforme ditava a lei, para o periodo de 2005
a 2007, estava autorizada a mistura de 2% de biodie-
sel ao diesel; de 2008 a 2012, a mistura de 2% seria
obrigatoria; de 2013 em diante, a mistura obrigatoria
seria de 5%. Quando hé alguma mistura de biodie-
sel ao diesel comum (mineral), tem-se representado
essa mistura pela letra B. Normalmente, essa letra ¢
seguida por um numero que indica a quantidade de
biodiesel na mistura. Quando se tem 2% de mistura
de biodiesel, fala-se em B2; com 4%, diz-se B4, ¢
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assim por diante. B100 significaria, entdo, o uso de
biodiesel puro.

No Plano Nacional de Agroenergia (2006—
2011), o biodiesel aparece como uma das quatro
grandes plataformas de pesquisa, desenvolvimento
e inovacgdo, sendo as outras trés a do etanol, a das
florestas energéticas e a dos residuos ou coprodutos.
Nesse inicio de desenvolvimento do agronegécio do
biodiesel, alguns gargalos t€ém sido identificados,
como as questdes técnico-cientificas que permeiam
as atividades agrondmicas, a oferta regularizada de
matéria-prima, a disponibilidade de insumos moder-
nos, a adequa¢do de maquinaria e motores veiculares
e estacionarios, o aproveitamento de residuos e co-
produtos, investimento e gestdo, além de mercado e
logistica (DURAES, 2009).

Uma das opg¢des de matéria-prima para o bio-
diesel é a mamona, fruto da mamoneira (Ricinus com-
munis L.), uma euforbidcea também chamada de car-
rapateira no Nordeste brasileiro. Na literatura de lingua
inglesa, ela é conhecida como castor bean (na Ingla-
terra) ou castor seed (nos Estados Unidos). De origem
asiatica, sua introdu¢@o no Brasil ocorreu no periodo
da coloniza¢do portuguesa, possivelmente trazida por
escravos africanos. Sua semente, que produz cerca de
42% de oleo, € bastante tdxica, porque possui uma pro-
teina, a ricina, considerada a toxina mais potente no
mundo vegetal, letal mesmo em pequenas doses. Mes-
mo assim, a torta da mamona € tradicionalmente uti-
lizada na regido nordestina como adubo organico de
grande eficiéncia na recuperagdo de solos esgotados,
sendo também um excelente nematicida.
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A escolha, num primeiro momento, da mamo-
na (principalmente pelas caracteristicas do seu 6leo)
para o programa do biodiesel foi, sobretudo, baseada
em critérios sociais, ja que, devido a sua grande rusti-
cidade (¢ uma planta helidfila e xerofila), o seu mane-
jo é conhecido pelos agricultores familiares da regido
do Semiarido nordestino com alta concentra¢do de
pobreza. Até o presente momento, a producdo da ma-
mona ndo atende a demanda regular de 6leo de uma
usina de biodiesel, mas ha programas em andamento
que visam aumentar o seu plantio entre os produtores
da regido do Semiarido nordestino.

Um projeto de desenvolvimento comunitario no
Semiarido do Piaui instalou algumas unidades-piloto
do sistema de cultivo de mamona consorciado com
o de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp). Em
cada local atendido pelo projeto, foram construidas
unidades demonstrativas, cada uma delas com 1 ha,
no sistema de consdrcio mamona com feijao-caupi. O
beneficiamento das bagas de mamona e dos graos do
feijdo-caupi, antes praticado manualmente, passou a
ser feito por maquina. Os resultados dos 3 primeiros
anos do projeto foram animadores (MELO; BALSA-
DI, 2009). Entre esses, estdo a expansao da producao
de mamona e feijao-caupi na regido, o melhoramento
do solo e a produgdo de biodiesel em miniprocessa-
doras. Essa experiéncia foi um arranjo ambiental que
pode se constituir em modelo para novas associagdes
e consorcios entre plantacdes destinadas a fornecer
matéria-prima para biodiesel e lavouras alimentares.
Todavia, a resposta dos produtores do Semi-Arido
nordestino tem sido menor do que a esperada no que
diz respeito ao plantio da Ricinus communis. Em ter-
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mos técnicos, o 6leo da mamona pode ser utilizado
em misturas de até 30% com os demais 6leos. Com
essa mistura, aprimoram-se algumas propriedades
importantes, como o indice de iodo e de congelamen-
to a frio, fundamentais para muitos paises importado-
res do biodiesel brasileiro.

Para o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), que
também ¢ da familia das euforbidceas, pairam davi-
das quanto a sua aplicagdo. Faltam investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo que abranjam
a utiliza¢do de alguns de seus subprodutos, como a
glicerina, que apresenta caracteristicas indesejaveis
e ainda incontornéveis, pelo menos no atual estigio
de conhecimento da agroindustria. Além disso, a pro-
dugdo do pinhdo-manso em larga escala depende da
domesticacdo de novas espécies e da avaliagdo de
sua suscetibilidade ao ataque de pragas e doengas. O
pinhdo-manso apresenta, porém, um aspecto positi-
vo. Por adaptar-se facilmente a terrenos pouco fér-
teis e a climas hostis, ¢ considerado uma oleaginosa
de grande potencial social, econdmico e agrondmico
para varias regides, como o Nordeste, o Centro-Oeste
e o Sudeste brasileiros. Atualmente, a colheita manu-
al do pinh@o-manso garante emprego para uma mao
de obra de pouca qualificacdo, disponivel, em grande
numero, na zona rural.

Outra planta promissora para a producido do
biodiesel, também sob estudos sistematicos, mas li-
mitados a algumas regides geograficas, é o crambe
(Crambe abyssinica Hochst), pertencente a familia
Brassicaceae. Ha experiéncia de plantio, com relativo
sucesso, no Estado de Mato Grosso do Sul.
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Com a produgdo de biodiesel, o grande merca-
do energético brasileiro e mundial podera dar susten-
tagdo a um imenso programa de gera¢do de emprego
e renda. Esse processo, em pleno andamento, ja en-
frentou crises e sucessos localizados, o descrédito de
alguns, mas mantém um animo, em geral, promissor,
apesar das dificuldades. A producdo de oleaginosas
em lavouras familiares torna o biodiesel um recurso
importante na luta nacional pela inclusao social, com
a abertura de um leque néo desprezivel de novas po-
si¢des de trabalho.

Sendo um programa recente, principalmente
quando comparado com a experiéncia do dlcool, neces-
sita ainda de muita pesquisa para que se possa identifi-
car, selecionar e domesticar as fontes de matéria-prima
para a producdo do biodiesel. Em termos de pesquisa
técnico-cientifica, ha desafios a serem vencidos, como
o desenvolvimento e a producdo de fontes de dleos e de
gorduras (vegetal e animal). Uma publicacio de Pesce
(2009), cuja primeira edi¢do data de 1941, refere-se a
uma expansio passageira da exportagdo de 6leos vege-
tais extraidos de plantas nativas da Amazonia ocorrida
durante o inicio do século 20 e no periodo da Segunda
Guerra Mundial. Mas essa foi uma experiéncia curta.
Naquele periodo, foram exportados cerca de 40 tipos
de oleo retirados do bioma amazonico. Depois disso,
o negdcio do 6leo vegetal nativo foi extinto. Pratica-
mente, a totalidade desse complexo agroindustrial era
sediada em Belém, no Para.

Com relagdo ao biodiesel, falta histdria, falta
pratica produtiva e de uso e falta convivéncia dura-
doura da pesquisa e da sociedade com os problemas
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relacionados aos distintos dleos vegetais do qual ele
provém. Na histdria do Brasil, s6 muito recentemen-
te o 0leo vegetal passou a ter impacto importante na
alimentagdo do brasileiro. Isso ocorreu, basicamente,
com o fendmeno da soja (SOUSA; BUSCH, 1998).
A cana-de-acucar € a planta bésica para a producio
do 4lcool. Contudo, para a producdo do biodiesel,
ndo existem plantas ja selecionadas e testadas, social
e tecnicamente. Isso significa que, para a pergun-
ta simples de “qual é a ‘cana’ do biodiesel?”, ainda
ndo existe resposta satisfatoria. Com o volume de
oleo vegetal utilizado atualmente para a elaboracdo
do biodiesel, poder-se-ia responder dizendo ser a soja
(Glycine Max L. Merril) a “cana” do biodiesel, mas ¢
ainda muito cedo para fazer tal afirmagdo. A caminha-
da inicial rumo ao biodiesel encontrou, no complexo
soja, o detentor do maior numero de unidades de es-
magamento e de refinarias do Pais, além do alto nivel
tecnologico dos seus produtores no campo. Ha supo-
sicdes e inferéncias baseadas na experiéncia comum
sobre futuros substitutos do 6leo de soja, mas ndo ha
trabalhos completos de pesquisa. As pesquisas agro-
nomicas e de processamento agroindustrial precisam
percorrer ainda um longo caminho.

As fontes de biodiesel, como se sabe, sdo inu-
meras: 0leos vegetais, gordura animal, escuma de es-
goto, algas, dleos e gorduras residuais. Mas o que se
espera no setor ¢ mais conhecimentos sobre produ-
tividade, resisténcia a doengas e pragas, domestica-
¢do, sazonalidade, facilidade de colheita, entre outras
caracteristicas das plantas. A producdo, a colheita, o
transporte, o processamento e a extra¢do do 6leo sdo
fases importantes para a obtencdo do biodiesel. Em
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todas elas, a presenca da ciéncia e tecnologia possui
suas especificidades. As informagdes técnico-cienti-
ficas sdo cruciais, mas também o sdo as de logistica
e as de ordem socioecondmica e ambiental. Isso faz
que a gestdo do setor dos biocombustiveis demande
alta formagao de pessoal especializado.

Almeida et al. (2008) apresentam algumas op-
cdes de plantas oleaginosas da Amazonia, retiradas da
primeira edi¢do de Pesce (2009), que podem ser utili-
zadas na produgdo sistematica de biodiesel ou como
fonte de hibridagdo para a obtenc¢do de cruzamentos
resistentes a determinadas doengas. As espécies enu-
meradas ndo formam o universo completo das plantas
disponiveis, mas sdo parte dele. Entre essas plantas
estdo a palma-africana (Elaeis guineensis Jacq.), o
caiaué (Elaeis oleifera Cortés), o tucuma (A4stroca-
ryum aculeatum), o murumuru (Astrocaryum farino-
sum), o babacu (Ornignya pharlerata), a bacaba (Oe-
nocarpus bacaba), a andiroba (Carapa guianensis), o
cacau (Theobroma speciosum), o cupuacu (Theobro-
ma grandiflorum), a castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa), o buriti (Mauritia flexuosa), a capaiba (Co-
paifera langsdorffii), o inaja (Maximiliana maripa), o
acai (Euterpe oleraca) e o urucuri (Attalea excelsa).
Como todas essas plantas sdo perenes, elas acabam
por estabelecer uma dependéncia do produtor rural
em relacdo a esse tipo de atividade, deixando-o, con-
sequentemente, mais suscetivel a circunstancias ex-
ternas a sua fazenda.

Embora o dleo de soja venha sendo utilizado
para a produg¢do de biodiesel, ¢ bom lembrar que esse
oleo ¢ subproduto da producao principal, que € o fare-
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lo, destinado majoritariamente a alimenta¢do animal.
Mesmo sendo um subproduto, o 6leo de soja produ-
ziu uma verdadeira revolugdo na cozinha brasileira.
Como ja lembrado, o 6leo vegetal que substituiu a
gordura animal na alimentag¢do do brasileiro foi o de
soja (SOUSA; BUSCH, 1998; SOUSA; VIEIRA,
2008;). Com produgdo em todas regides do Pais e
uma estrutura de processamento e refino em pleno
funcionamento, ndo ¢ de se estranhar que a participa-
¢do do 6leo de soja na producdo de biodiesel venha
sendo significativa nessa fase inicial. Contudo, ha no
Pais fontes de biodiesel com maior potencial, mas
ainda em busca de definicdo por parte de produtores,
processadores e demais empresarios do setor.

Ha outros desafios técnico-cientificos na area
do biodiesel, além do desenvolvimento de fontes
de oleos e gorduras. Estdo localizados nas areas de
novos fertilizantes e nutrientes, no dominio da rota
etilica, na valorizacdo de coprodutos e na validacdo
do uso em motores veiculares e estacionarios. A di-
namica do biodiesel, bem mais recente e distinta do
que a dinamica histérica do etanol, estd, claramente,
em processo de profunda transformacdo. Essas duas
dinamicas — a do etanol e a do biodiesel — podem,
até mesmo, vir quase a se fundir em futuro préximo.
Uma das possibilidades, em forma de desafio técnico-
cientifico, seria a cria¢do de rota etilica para a obten-
¢do do biodiesel. Esfor¢os técnico-cientificos com
esse intuito estdo sendo fortemente apoiados pelo
Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Alguns empre-
sarios e cientistas apostam nessa rota tecnoldgica e
tém, a seu favor, o apoio de um forte suporte estatal
para os padrdes brasileiros. O sucesso ai significara
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uma convergéncia, antes impensavel, de atores, dado
o estagio da tecnologia até agora. Enquanto escrevia-
mos este ensaio, tivemos noticia de que, duas usinas
— a Fertibom, em Sido Paulo, e a Araguassu, em Mato
Grosso —, sem contar com a Petrobras, decidiram pro-
duzir biodiesel pela rota etilica, deixando de lado as
importagdes de metanol. Enquanto isso, alguns labo-
ratérios, com financiamento federal, estdo trabalhan-
do na busca de viabilizagdo de novas tecnologias para
o setor dos biocombustiveis.

Apesar de sua rapida expansdo, ¢ importan-
te ter-se em conta que a propria identidade do setor
do biodiesel no Brasil esta em formagao, desde suas
bases agrondmicas, sociais e bioquimicas até a sua
transformagao agroindustrial, sua padronizagdo e sua
comercializacdo. As fontes de biodiesel sdo inume-
ras. Quais delas explorar comercialmente ¢ ainda ob-
jeto de investigacdo e estudos. No Brasil, nessa fase
inicial, a soja tem sido largamente utilizada como
matéria-prima para o biodiesel, por preencher alguns
parametros-chave, como o de escala de producio e
de infraestrutura industrial ja implantada. Uma série
de outras opg¢des sdo examinadas, tanto pelo aspecto
agrondmico quanto pelo social e econdmico. A colza
(Brassica napus), por exemplo, por seu alto teor de
moléculas de acidos graxos e adaptabilidade clima-
tica, tem sido utilizada como fonte de biodiesel na
Alemanha desde os anos 1990. Mais recentemen-
te, investimentos importantes estdo sendo alocados
pela Exxon Mobil, em parceria com a empresa de
biotecnologia Synthetic Genomics, para a produgdo
de combustivel de transportes com base em algas. A
quantia inicial nada tem de desprezivel (US$ 600 mi-
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Ihdes). O mundo do biodiesel, no Brasil e em outros
paises, ¢ ainda um mundo de muitos questionamentos
e definicdes. Mesmo assim, a estrutura industrial ja
montada para a producdo de biodiesel esta longe de
ser desprezivel.

Agroenergia e produgdo de alimentos

crise mundial de alimentos, que eclodiu em meados
de 2008, com a alta dos pregos, mas detectada pelos
entendidos pelo menos um ano antes, veio acompa-
nhada de forte acusagdo contra os biocombustiveis.
Essa acusagdo baseou-se no fato de que, desta vez,
ndo havia como incriminar o peso preponderante das
quebras de safras como o agente responsavel pela
crise, embora os problemas climaticos tenham, sim,
conjunturalmente, colaborado para o agravamento do
problema.

Mais importante do que isso foi a elevacdo do
consumo das populagdes mais pobres dos chamados
paises emergentes, incluindo-se ai o Brasil, e princi-
palmente a India e a China. S6 a populagio dos dois
ultimos paises atinge 2,5 bilhdes de habitantes. O
crescimento da importagdo de alimentos desses pai-
ses, principalmente de soja, milho, trigo e arroz, tem
sido bastante expressivo. O desenvolvimento dos pa-
ises emergentes, a expansdo da urbanizac¢do e as mu-
dancas nos padrdes alimentares s@o fatores essenciais
para a compreensdo das assimetrias entre a oferta e a
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demanda de alimentos; mas ndo a produgdo de bio-
combustiveis de paises tropicais, como o Brasil.

Ha, ainda, outros fatores que precisam ser abor-
dados, mesmo porque é importante ter-se em conta
que o forte desequilibrio entre produgdo e consumo
de alimentos esta assentado em inimeros fatores, uns
conjunturais, outros estruturais. A causa estrutural
primeira dessa crise na oferta de alimentos — cujas
consequéncias sao devastadoras — € a politica de sub-
sidios praticada por paises altamente industrializados.
Esses subsidios tém o efeito pernicioso de desenco-
rajar a producdo dos paises pobres, provocando con-
di¢des iniquas para a produgio de alimentos. E nessa
medida que a politica de subsidios dos paises ricos
causa danos aos produtores de alimentos da Africa,
da Asia e da América Latina, tirando-lhes a compe-
titividade e o impulso para produzir, e perpetuando
uma grave e intoleravel distor¢do no comércio inter-
nacional. Agrava sobremaneira o problema da pro-
dugdo mundial de alimentos o aumento do prego dos
insumos agricolas (energia e fertilizantes), provoca-
do pela alta exagerada dos pregos do petroleo. Esses
precos tém diminuido recentemente, mas possuem a
danosa caracteristica de ser inconstantes, volateis.

A producdo de biocombustivel dos paises in-
dustrializados é — esta sim — assentada na transforma-
¢do de alimentos (grios e outros vegetais, como a be-
terraba) em etanol, o que afeta os estoques mundiais
desses alimentos (PIMENTEL; PATZEL, 2005). Se
essa contradi¢do (biocombustiveis versus alimentos)
tem vida e fundamento naqueles paises, 0 mesmo nao
ocorre com a matéria-prima essencial do etanol brasi-
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leiro, a Saccharum spp., que apresenta melhor balan-
¢o energético. Mas nem por isso acusagdes contra o
etanol brasileiro deixam de existir. A relagdo de recri-
minagdes aqui ¢ numerosa. Diz-se, por exemplo, que
esse etanol: a) ¢ proveniente de monocultura; b) vai
invadir a Amazonia'’; ¢) possui um sistema produtivo
antissocial e escravizante; e d) produz queimadas da-
nosas ao meio ambiente e a saide humana. Misturam-
se aspectos do imaginario — que permanecem dos
quase 4 séculos de producio inicial, cuja caracteris-
tica, na maior parte do tempo, foi a de ser escravista
e monocultora — com aspectos do desenvolvimento
moderno, levando a questdes ambientais e sociais.

Sao poucos os trabalhos que mencionam o pe-
riodo de transi¢do correspondente a mecanizacdo da
colheita e seus efeitos, com a diminui¢do do trabalho
arduo (e as consequéncias que isso representa) € com
a grave poluicdo produzida pelas queimadas. Um pro-
tocolo ambiental, assinado pelo setor produtivo e pelo
governo do Estado de Sao Paulo, prevé a mecaniza-
¢do da colheita até o periodo que vai de 2014 a 2017,
dependendo da declividade da area plantada. Antes
do acordo, ja havia, no Estado de Sdo Paulo, a Lei
Estadual n° 11.241, de 19 de setembro de 2002, que
dispde sobre a reducdo gradativa das queimadas nas
areas mecanizaveis, com eliminacdo desse procedi-
mento até o ano de 2021. Determina ainda a referida
lei que, nas areas ndo mecanizaveis com extensao su-
perior a 150 ha, a queimada deve ser eliminada até

!5 Com relagdo a esse ponto especifico, as linhas de argumentagdo variam. Uma dessas variagdes ¢ a
seguinte: a produgdo de cana ndo invadiria a Amazonia diretamente, mas, ao deslocar outras atividades
de dreas originais (sic), estaria contribuindo para o desmatamento. Sdo trabalhos, a maioria dos quais
focados em agendas especificas, que teimam em desconhecer a dindmica permanente das atividades
agropecudrias e o seu constante aprimoramento técnico-cientifico.
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2031. O acordo mencionado antecipa etapas impor-
tantes desse processo.

O vinhoto, também conhecido como vinhaga ou
restilo, ¢ um subproduto do processo de fabricagdo
de acgucar e alcool altamente poluidor. Durante sécu-
los, foi canalizado diretamente para os rios, matan-
do flora e fauna aquaticas e inutilizando suas aguas
para consumo humano (FREYRE, 1967). A Portaria
Ministerial n° 323, de 29 de novembro de 1978, pas-
sou a proibir o lancamento direto ou indireto desse
subproduto em corpos d’agua de qualquer natureza.
Atualmente, o vinhoto ¢ fartamente utilizado na fer-
tirrigagdo, tendo, como consequéncia dessa pratica, a
reduc¢do de uso de fertilizantes quimicos.

Ha, ademais, uma outra hipdtese para o enca-
recimento dos alimentos, formulada principalmente
por autores de paises da Europa Central e dos Estados
Unidos, onde ndo se admite a existéncia de diversos
modos de modernidade, com caminhos alternativos
de desenvolvimento. De uma maneira geral, costu-
ma-se fazer uma oposi¢do rigida entre conservagao
e desenvolvimento, associando-se ao termo conser-
vacdo o significado de preservagdo radical, e ao de
desenvolvimento o sentido de destruicdo da natureza
(producao destrutiva). A Amazonia, por exemplo, tem
oportunidades na modernidade contemporanea, tanto
para a producdo de alimentos quanto para a produ-
¢ao de fontes de bioenergia. Os que assim pensam,
defendem a modernizacdo da produgdo em 4areas
desmatadas, sobretudo em dareas de pastagens, mas
preservando a floresta. O que os agentes sociais da
regido tropical tém feito € transformar conhecimento
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em ag¢ao e construir novo modelo de desenvolvimento
baseado na ciéncia, na tecnologia e na ética, como ¢
o caso da sustentabilidade. A micropropagacao vege-
tal, por exemplo, possibilita a producdo de mudas em
larga escala. Na recuperagdo de areas degradadas, ha
programas de integracdo lavoura-pecudria-floresta.
Esses programas consistem em técnicas que viabili-
zam a recuperacdo das areas degradadas, com a ro-
tacdo das lavouras e a pratica da sustentabilidade do
sistema de plantio direto, o que contribui para a dimi-
nui¢do do desmatamento da vegetacdo natural.

Principalmente no que concerne a producdo de
agucar e alcool, quando se compara os engenhos do
passado com as atuais unidades de processamento, o
contraste € evidente. Vive-se numa nova realidade,
num mundo diferente e com problemas também dis-
tintos daqueles do passado. Sobretudo, € preciso se
ter em mente que a produgdo de agticar e alcool reu-
ne processos em mutacdo continua, abrangendo areas
as mais diversas, desde as técnico-cientificas as mais
caracteristicamente sociais. No que concerne as con-
dicdes de trabalho, por exemplo, ndo se pode ignorar
a inclusdo de itens fundamentais nos novos contratos
de trabalho, abrangendo aspectos ndo despreziveis,
como transporte, saude, alojamento, alimentacdo,
equipamentos de prote¢do individual e requalificacdo
da mao de obra. A expressdo “boias-frias”, por exem-
plo, vai perdendo sentido diante das novas condi¢des
de alimentagdo presentes nos mais recentes contratos
de trabalhos. Contudo, sdo também poucos os traba-
lhos que apontam e interpretam esses tipos de mudan-
¢a, ou mesmo as varia¢des das condi¢des de trabalho
nas regides produtoras de agucar e alcool.
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A Sociologia da Agroenergia procura atender
a indagagdes especificas que inquietam cientistas e
formuladores de politicas publicas, gestores e empre-
sarios, consumidores e agricultores, industriais e con-
servacionistas, professores, técnicos, politicos e o pi-
blico em geral. Ela tem a tarefa de estudar as formas
de associagdo engendradas no passado e no presente,
bem como prospectar desenvolvimentos sociotécni-
cos futuros. Num estudo de Sociologia comparada,
pode-se, por exemplo, realizar trabalhos comparati-
vos entre a industria da cana-de-acticar no Brasil com
aquela verificada em outros paises tropicais que nio
investiram na producdo de biocombustivel (etanol).

Sociologia da Agroenergia

esencantamento do mundo (Entzauberung der Welt)
¢ a denominagdo dada por Max Weber ao processo
de passagem do universo cultural da magia, isto €, do
império do fantéastico e do tabu, para o universo da
racionalizacdo religiosa, do controle do pecado e da
coercdo divina. Em outras palavras, esse desencanta-
mento do mundo refere-se a presenca imperiosa da
magia na conduta e na acdo humanas, sendo substi-
tuida pelo predominio da religido, com regras mais
explicitas na relagio homem-Deus. E um processo de
“desmagicizacdo”, em que regras explicitas substi-
tuem o ambiente magico e imprevisivel.

Aproveitando-se dessa expressdo weberiana,
pode-se afirmar que a Sociologia da Agroenergia tor-

145 Texto para Discussdo, 38



Ivan Sergio Freire de Sousa

na evidente a “desmagiciza¢do” (desencantamento)
dos processos de transformagado do caldo da cana em
acucar e alcool, realizada por cientistas e engenheiros.
Ao descrever e tornar transparente a jungao misterio-
sa presente nas associacdes de bactérias, leveduras e
propdsitos humanos, via agdo dos conhecimentos qui-
micos, bioquimicos, fisicos e microbioldgicos, essa
Sociologia, na sua ag¢do de aclarar interagdes e des-
vendar significados antes vistos como improvaveis,
contribui para desmistificar processos antigos, assim
como tornar transparente os novos, como aquele da
criacdo de micro-organismos mais eficientes para agir
em cada fase de elaborag@o dos biocombustiveis.

Melhoristas, bioquimicos, biofisicos, engenhei-
ros € microbidlogos, ao transformarem e tornarem
mais eficiente o processo de produgdo do alcool — de
selecdo de cultivares, de plantio e de colheita da cana-
de-agucar, até o seu processamento agroindustrial —,
desmistificam praticas antigas e substituem a atividade
de contornos barrocos de antigamente pela objetivida-
de, pela precisdo e pela celeridade dos laboratdrios atu-
ais. Ao analisar esse mundo de interacdes de humanos
com ndo humanos, a Sociologia da Agroenergia contri-
bui ainda mais para esse processo continuo de “desma-
gicizacdo”, de um processo antes visto com certa dose
de magia: de um caldo esverdeado inicial se obtinha,
de um lado, um solido branco, e, de outro, um liquido
translucido, que, ao ser ingerido, provocava a liber-
tacdo da mente, o éxtase do espirito e a liberacdo do
comportamento da for¢a opressora das regras sociais.

Como enfatizado desde a introdugdo, a Socio-
logia da Agroenergia ¢ um topico especifico dentro
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de uma area maior de interesse, denominada de So-
ciologia da Energia. O campo desta ultima envolve
um amplo espectro de atividades humanas para gerar,
armazenar e distribuir energia para as mais diversas
atividades. Atualmente, uma das suas maiores preo-
cupacdes ¢ acompanhar e entender a busca pelo de-
senvolvimento de tecnologias de energia limpa, isto
¢, aquela que ¢ redutora da emissdao de didxido de
carbono (CO,) e de outros gases danosos ao meio am-
biente, embora ndo se prenda necessariamente a esse
aspecto. Uma das aten¢des de pesquisa é acompanhar
o esforgo de investigacdo da geracdo de energias, se-
guir e compreender os meandros das redes que se for-
mam para que esse esforco de pesquisa seja eficiente,
descobrir e entender as relagdes basicas desse proces-
so e o seu aparelhamento institucional.

Por sua vez, a Sociologia da Agroenergia aborda
uma realidade que €, ao mesmo tempo, velha e nova.
Velha, na medida em que a historia da cana-de-actcar
confunde-se com o inicio da colonizacdo em terras
portuguesas da América. Nova, no sentido de que, na
atualidade, a producdo da Saccharum spp. ¢ feita de
forma completamente diferente da que era nos primei-
ros séculos da colonizagdo, qualquer que seja o aspecto
considerado: agrondmico, social, econdmico e politi-
co. H4 uma mudanga radical de toda a paisagem: da
fisica, da humana, da econdmica e da social.

Também completamente nova é a busca pela
matéria-prima para a producdo do biodiesel. Atual-
mente, a rede de carater nacional mais propicia ao
biodiesel — montada nos anos 1960, por razdes e esti-
mulos diferentes (SOUSA; BUSCH, 1998; SOUSA;
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VIEIRA, 2008) — consiste na produg@o, no processa-
mento, no armazenamento e na utilizacdo da soja e
dos seus derivados, principalmente o farelo e o dleo.
Nesse campo, por inumeras razodes, entre elas a capa-
cidade de produtividade de 6leo, ndo sera certamente
0 dleo de soja, em futuro préximo, o componente por
exceléncia da producgdo do biodiesel, mas apenas uma
op¢ao que ainda ndo foi absorvida pela cultura de pro-
dutores, empresarios, industriais e do puiblico em geral.
Esse processo levara ainda alguns anos para se defi-
nir e se estabelecer. A Sociologia da Agroenergia tem
instrumental para acompanhar esse amplo e complexo
processo de escolha social. Essa Sociologia trata, entre
outras, tanto de questdes relativas ao inter-relaciona-
mento e implicacdes dos processos de tecnicizagio na
area dos biocombustiveis e dos processos ditos de lon-
ga dura¢do, quanto das associa¢des que se formam no
contato entre elementos de diferente natureza. Com a
utilizacdo de lentes tedrico-metodologicas bem adapta-
das ao seu mister, essa Sociologia focaliza e esclarece
os esforcos sociais para a constitui¢cdo e o emprego dos
mecanismos de transformacdo de biomassa em ener-
gia limpa. Busca, assim, descrever, classificar e expli-
car os varios tipos de associagdo que se verificam no
seu campo de estudo.

A Sociologia da Agroenergia ¢ aquela que con-
centra sua atenc¢do nas relacdes e nos significados
que condicionam e transformam a natureza e a dina-
mica das relagdes de producdo, de comercializacdo
(ou circulagdo de produtos) e de consumo. Também
¢ campo de estudo dessa Sociologia as relagdes de
poder, os modos de vida e a cultura vinculados a ge-
racdo, ao acesso, a apropriagdo, ao uso e ao controle
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de certos tipos de energia que tém sua origem na bio-
massa e podem ser explorados para viabilizar a exis-
téncia humana sustentavel no planeta.

A realidade social da agroenergia representa e
ao mesmo tempo influencia um sistema econdémico,
social e politico. H4 uma intimidade entre a realida-
de social da agroenergia e um sistema de producio,
de valores, de crengas e politico que precisa ser vas-
culhada e profundamente estudada. A Sociologia da
Agroenergia, com seus enfoques analiticos, ¢ um 16-
cus importante para esse importante trabalho analiti-
co de investigacao.

E dessa forma que as interagdes, as associagdes,
as negociagdes, os conflitos e os interesses que fun-
dam e sustém o setor agroenergético ou bioenergético
s30 objetos de andlise da Sociologia da Agroenergia.
Esses processos interativos existem e estio espalhados
dentro e entre setores os mais diversos, como os de pro-
dugdo, da transformagdo, da estocagem, do transporte,
da distribuicao, da comercializag¢ao e do consumo. Vai,
assim, da produg@o de biomassa ao uso do etanol, do
biodiesel, da bioeletricidade e do biogas por parte do
consumidor final, tudo isso cortado, transversalmente,
por conjuntos de interagdes financeiras, técnico-cienti-
ficas, aparato legal e tantos outros, como os variados
instrumentos de politicas publicas.

A Sociologia da Agroenergia tratada neste en-
saio € aquela que, sem perder as suas caracteristicas
de generalidade e de aplicabilidade universal, tem
a capacidade de descrever, analisar e explicar a es-
pecificidade dos fendmenos brasileiros que ocorrem
nessa area. Especificidade essa que € historico-social,
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0 que equivale dizer que tem passado, que exercita
um presente e que se projeta, de alguma forma, para
um futuro. O l6cus desse processo histérico social
exerce uma influéncia ndo desprezivel sobre os acon-
tecimentos, aproximando-se daquela “determinagdo
situacional” (Standortsgebundenheit) tao enfatizada
nos trabalhos dos historicistas alemédes, como nos
de Wilhelm Dilthey (1833-1911) (DILTHEY, 2006).
A expressdo diltheyana de que “a vida € precisamente
multilateral” (Das Leben ist eben mehrseitig) esconde
complexidades situacionais que mereceriam explica-
¢oOes adicionais, como, por exemplo, a liberdade para
agir na multilateralidade e as proprias e inerentes di-
ficuldades para esse agir plural.

Estd na area de competéncia da Filosofia, mas
certamente também na da Sociologia, oferecer condi-
¢Oes para a apreensdo de elementos significativos de
uma dada situag@o ou circunstancia. A propositura filo-
sofica de 1914, posteriormente retrabalhada, de que “eu
sou eu e minha circunstancia, e se ndo salvo a ela, ndo
me salvo a mim” (ORTEGA'Y GASSET, 1967, p. 52),
revela a essencialidade do estudo da circunstancia para
entender as coisas com as quais interajo: instituicdes,
animais, vegetais, minerais, outros seres humanos, pai-
sagem, valores e tudo o mais. A circunstancia ¢ forma-
da por tudo aquilo que cerca o individuo, mas esse cer-
car ndo necessariamente significa que haja sempre uma
separag@o entre o individuo e a circunstancia. Ao con-
trario, ha inumeros elementos dessa circunstancia que
fazem parte dos individuos, que foram por eles assimi-
lados de alguma maneira: micro-organismos, valores,
padroes de comportamento e linguagem, por exemplo.
Da mesma forma, a circunstancia ¢ transformada pelos
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individuos, por meio de suas variadas agdes. Quando
os olhos ndo conseguem efetivamente enxergar a cir-
cunstancia, isto &, detectar os seus aspectos mais pro-
fundos e significativos, adverte o autor espanhol que,
certamente, “o defeito e a esterilidade [provenham] de
nosso olhar”.

Ao se pensar uma Sociologia da Agroenergia
apta a descrever e entender a dimensdo e o legado
brasileiro para a viabilizacdo dos biocombustiveis,
esta-se o tempo todo muito préoximo da visdo orte-
guiana de circunstancia. Tal postura traz implicagdes
significativas do ponto de vista conceitual. A apreen-
s@o0 dessa circunstancia ndo pode se dar com concei-
tos universais, sem aptidao para apreender o singular,
a diversidade e o carater disjuntivo das experiéncias
e op¢des humanas em circunstancias especificas. Or-
tega refere-se a conceitos ocasionais, estes, sim, mol-
dados a singularidade e, por isso mesmo, mais afeitos
a refletir a “auténtica realidade”. Como esclarece um
estudioso de Ortega y Gasset:

Todos os conceitos que pretendem pensar concreta-
mente a auténtica realidade tém que ser ocasionais. O
que significa que o conceito de uma coisa perde seu
aspecto formal e abstrato, s6 constituindo sua signifi-
cacdo no contato do pensamento com a tipicidade ou
a singularidade da coisa. (KUJAWSKI, 1994, p. 66).

Nao é sem razdo que, no prefacio a edigdo espa-
nhola de obra sua, primeiramente publicada em 1937,
dizia Gilberto Freyre: “Nao me parece que esteja lon-
ge o dia da conversdo de Ortega y Gasset a sociolo-
gia. Pelo menos a ecologia que ¢ uma das sociolo-
gias especiais, na vizinhan¢a de ciéncias naturais e
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de cultura ja estabelecidas” (FREYRE, 1967, p. xxi).
De fato, esse filosofo-socidlogo veio a escrever obras
de fundo carater sociologico, como E/ Hombre y la
Gente (O Homem e a Gente), de 1957.

Uma Sociologia da Agroenergia feita em tais
condigdes € com tais objetivos tem que estar, a todo
momento, aberta a construgao de novos conceitos e de
novas metodologias que a capacitem a melhor transi-
tar na dificil relagdo entre realidade e conhecimen-
to, buscando, principalmente, atingir generalizacdes
empiricas, isto ¢, uniformidades sociais verificadas
analiticamente e, portanto, empiricamente referidas.
Fernandes (1967) prefere denominé-las de “caracte-
rizagdo empirica”.

Talvez mais do que isso, essa Sociologia preci-
saria exibir o proprio carater provisional, passageiro,
assim como revelar, com a maior clareza, a sua cir-
cunstancia sécio-histdrica e sociotécnica, ligada a uma
fase da trajetdria energética da humanidade. Ela preci-
saria revelar, nos seus métodos, nas suas teorias € ex-
plicacdes, esse seu carater transitorio e da realidade que
ela se capacita a descrevé-la, analisa-la e explica-la. O
fim da solugdo energética para o Pais e para o mundo
ndo parece ser a agroenergia. Ela ¢ uma transi¢do que
precisa ser aproveitada, sem, contudo, se esgotar nela
mesma, mas também sem deixar de ser um caminho
factivel para paises com dimensdes e caracteristicas
tropicais iguais as do Brasil, no momento conjuntural
em que se vive. Paralelamente ao empenho dos labo-
ratérios que buscam dar sustentagdo aos biocombusti-
veis, existe uma série de outros que projetam alterna-
tivas para o futuro seguinte, futuro esse com grande
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probabilidade de se caracterizar por alternativas tec-
nologicas que venham a garantir o funcionamento de
uma efetiva economia pds-carbono.

As novas metodologias, apesar de todos os
avangos alcancados, apontam para um campo sempre
aberto ao desenvolvimento. Isso ¢ algo encorajador,
principalmente quando se sabe que ha sempre uma
distancia varidvel entre as instrugdes que estdo nos
manuais (logica reconstruida) e o que efetivamen-
te se faz em pesquisa (logica em uso). Ha inumeras
logicas em uso, cada uma delas precisando sempre
mostrar a sua eficacia (KAPLAN, 1964). A distingdo
¢ oportuna, entre outras razdes, por facilitar o enten-
dimento de muitos dos dilemas logicos enfrentados
pelo pesquisador na sua atividade de pesquisa; sdo di-
lemas corriqueiros, mormente em areas complexas e
pioneiras de investigacdo social.

Rigor e criatividade devem caminhar juntos
tanto no uso das teorias quanto na utilizagcdo das fer-
ramentas e dos marcos metodolégicos. No prefacio a
segunda edi¢do de As Regras do Método Sociologico,
alertava Durkheim que “[...] com relagdo ao méto-
do, nunca se pode fazer mais do que algo provisdrio,
pois ele se modifica a medida que a ciéncia avanca”
(DURKHEIM, 1966, p. xviii). As observagdes desse
cofundador da disciplina socioldgica precisam ser to-
madas com a maior seriedade, sobretudo numa area
de investigacdo exposta a tantas mudancas. E num
terreno metodologico em mutagdo, ou, mais exata-
mente, dentro de um empreendimento tedrico-meto-
dologico, que porgdo significativa da Sociologia da
Agroenergia desenvolve-se.
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A realidade agroenergética dos Estados Uni-
dos ¢, certamente, diferente daquela encontrada na
Europa, e ambas devem guardar profundas diferen-
cas da realidade agroenergética tropical, particular-
mente a brasileira, caso do nosso interesse. Uma
Sociologia da Agroenergia afeita as caracteristicas
da realidade brasileira pode apresentar generaliza-
¢oes empiricas fundamentais para a compreensao
das associagdes mais tipicas e relevantes do univer-
so de produgdo, armazenamento e transformacdo
(processamento) da biomassa para fins energéticos.
O estudo dos processos que ligam a questdo da agro-
energia com a sociedade brasileira esta na base do
estudo dessa Sociologia.

A agroenergia para se tornar realidade no Brasil
assentou-se, como visto, numa larga tradi¢do histori-
ca. Como ja abordado, toda essa tradi¢do era dirigida,
sobretudo, para a producdo do acucar. Secundaria-
mente — com a fermentagao do melago (processo hoje
amplamente aceito como ineficiente) —, produzia-se o
alcool e a popular e democratica cachaca. Valendo-se
dessa rica tradi¢do, a producdo centrada na agroener-
gia fundamenta-se em estimulos e dinamismos no-
vos, como, por exemplo, aqueles impulsionados por
empreendedorismo moderno, gerenciamento cientifi-
co dos novos negocios, eficiéncia do setor produtivo,
vigor universitario na formagao de fisicos, quimicos e
engenheiros altamente especializados, fortalecimento
de institutos, centros e empresas de pesquisas agro-
pecuarias federais e estaduais, acdo estatal eficiente,
especializacdo e treinamento de mao de obra na pro-
dugdo e no processamento de matéria-prima.
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Pode-se dizer que a agroenergia, mormente
aquela oriunda da biomassa de cana-de-agucar, fun-
ciona como uma espécie de “principio social”” da mo-
derna sociedade brasileira — claro estd que sem ter o
peso proporcional do agticar nos primeiros séculos da
nossa civilizagdo, quando praticamente tudo girava
em torno dele. Mesmo assim, os biocombustiveis vao
assumindo, no Brasil, aspectos de indispensabilida-
de social. Largamente aceito pela populagdo, o dlcool
combustivel faz parte da paisagem urbana brasileira.
Nos postos de abastecimento de veiculos, suas bom-
bas estdo normalmente localizadas em espagos dos
mais concorridos. Como o agucar, o alcool — ¢ com
ele os biocombustiveis de uma maneira geral — car-
rega aquele traco que o autor de Brds Cubas denomi-
na de “principio social”, no caso, algo que € proprio
e fundamental de uma sociedade, sedimentador de
costumes e de valores. Na cronica, de 2 de junho de
1878, Machado de Assis utiliza o termo referindo-se
a um evento considerado importante: a publicacdo de
um livro de receitas de doces. Diz ele:

No meio dos graves problemas sociais cuja solugio
buscam os espiritos investigadores do nosso século,
a publicacdo de um manual de confeitaria, s6 pode
parecer vulgar a espiritos vulgares; na realidade, ¢ um
fendmeno eminentemente significativo. Digamos todo
0nosso pensamento: € uma restauracio, € a restauragao
do nosso principio social. (ASSIS, 1992, p. 376).

O trato da agroenergia traz essa forca de iden-
tificagdo com os fundamentos da cultura nacional. E
uma restauracdo de um principio social feito em ba-
ses completamente diferentes; bases novas, portanto.
Novidade essa oriunda de um salto importante em
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complexidade sociocultural e tecnoldgica. Aspectos
fundamentais da sociogénese do alcool — agora na
sua versdo de biocombustivel veicular — estdo 14 no
engenho de agucar, na utilizagdo e na fermentacio do
melago. Dai a propriedade de se utilizar a expressao
machadiana, no seu sentido puro. A alteridade estd
no novo contexto de relagdes que apoia e caracteriza
a ambiéncia da agroenergia no Brasil, de profundos
contornos urbanos e de grandes fundamentos cienti-
ficos e tecnoldgicos. Em outras palavras, joga-se um
novo jogo social. Ao mudarem-se as regras, mudou-
se 0 jogo. Do foco no agucar até¢ o foco no alcool
combustivel muita coisa mudou na sociedade e na
cultura. Redes sociais nunca antes imaginadas foram
criadas. A prépria mudanga de foco revela muito des-
sa profunda mudanca estrutural da sociedade, repleta
de novas exigéncias e de novas essencialidades.

A utilizacdo do 6leo de palmeiras (babagu, tu-
cuma, acai e outras) ilustra o passado e o presente de
essencialidades regionais dessas plantas. Isso ocor-
re também com outras oleiferas, como a andiroba, o
cumaru, o jaboti e o bacuri. Assim como as palmeiras
citadas, essas oleiferas sdo tipicas da regido Amazo-
nica. H4 um desafio para a teoria social que ¢ com-
preender ndo apenas as associagdes que ocorrem no
convivio e no uso dessas plantas, as sociabilidades
que sdo dai estabelecidas, mas também as associa-
¢oes que se dio entre os laboratdrios que as estudam,
as relacdes entre esses laboratdrios e os seus patro-
cinadores, assim como os impactos (antropoldgicos,
sociais e técnico-cientificos) dos seus produtos. Sdo
muitas as questdes a serem formuladas. O que esta
nas regides de producdo de oleiferas que ainda ndo
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foi discutido nas nossas teses universitarias? O que
ha de novo nas associagdes entre o laboratorio e as
plantagdes de oleiferas? O que hé nessa realidade que
as nossas teorias dos séculos 19 e 20 ndo cobriram
nem suspeitaram que existisse ou pudesse existir no
Brasil? Esse ¢ um dos maiores desafios da Sociolo-
gia da Agroenergia no Brasil, isto é, construir novas
trilhas conceituais e metodoldgicas que permitam a
identificagdo de uma mudanca despercebida, afogada
pelos demais acontecimentos do dia a dia.

A configuracdo social brasileira contemporanea
¢ a matriz geradora dos novos habitos. Quando se fala
em configuracdo, esta-se referindo a um conceito que
entrelaga individuos e sociedade, superando qualquer
oposicio entre eles. E um padrdo mutavel criado pelo
entrelagamento social dos individuos, formando, dessa
forma, uma conexao flexivel de tensdes. Nessas confi-
guracdes, surgem o habitus, responsavel pelo estabe-
lecimento dos intervalos de possibilidades para a agao
humana. Norbert Elias lida com essas questdes no seu
estudo do processo civilizador (ELIAS, 1990; 1993).
Ha como que uma modelagem geral responsavel pela
formacgao dos individuos, processo esse que depende
da evolugdo historica do padrio social, isto €, da estru-
tura das relagdes humanas. O modelo de Norbert Elias,
que contém as no¢des de configuracio social e de habi-
tus, tem sido utilizado por varios estudiosos. Um des-
ses trabalhos estudou a sociedade de Corte no Brasil
(MALERBA, 2000), periodo importante e decisivo
para a formacao do Estado brasileiro (LIMA, 1996).

O conceito de configuracdo de Elias equiva-
le, de certa forma, ao conceito de campo, elaborado
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por Bourdieu (2007a; 2007b). A nog@o de campo traz
sempre a lembranga de que o objeto que se analisa en-
contra-se inserido num “conjunto de relagdes que re-
tira o essencial das suas propriedades” (BOURDIEU,
2007a, p. 27). E uma nocio relacional, que, de certa
forma, obriga a se pensar relacionalmente. O limite
de um campo ¢é visto por Bourdieu como “o limite dos
seus efeitos”. Uma ag¢do social pertence a um campo
“na medida em que nele sofre efeitos ou que nele os
produz” (BOURDIEU, 2007a, p. 31).

Ja o conceito de habitus trabalhado por Elias,
constante da analise que ele faz do processo civili-
zador, nunca chega a ser explicitamente definido por
ele, embora seja intensamente trabalhado e cons-
truido na andlise detalhada dos costumes e de suas
transformagdes. Sua génese da-se nas configuracdes,
embora suas mudangas possam também vir de fora.
Diferentemente do que ocorre no universo eliasiano,
a nocao de habitus ¢ amplamente definida por Bour-
dieu, tendo um sentido cultural bem especifico. Para
ele, a forca formadora de habitos estd embutida no
conceito de campo. O habitus de um campo funciona
como um sistema de esquemas de condutas e de pen-
samentos profundamente internalizados nos individu-
os. E, entfio, definido pela interiorizacio de principios
e “se atualiza concretamente na logica especifica de
uma pratica particular” (BOURDIEU, 2007b).

Imagem também importante trabalhada por
Elias, e que compde a paisagem das configuracdes,
€ a de rede social, ideia derivada da teia ou entrela-
camento de fios que formam os tecidos. Ela ajuda a
entender as interagcdes cruzadas de distintos agentes
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sociais, em acdes que poderiam passar por isoladas
e sem sentido para o entendimento de algumas situa-
coes das interagdes dos individuos, mas que, na ver-
dade, se unem numa teia de interdependéncia. Apesar
de um pouco longa, vale a pena acompanhar a expli-
cacdo dessa imagem ou modelo conceitual, que ajuda,
por exemplo, a entender as teias que compdem a rede
da agroenergia no Brasil, a0 mesmo tempo complexa,
variada e repleta de fios, alguns dos quais, a primeira
vista, parecem desconectados do todo. Diz ele:

Nessa rede, muitos fios isolados ligam-se uns aos
outros. No entanto, nem a totalidade da rede nem a
forma assumida por cada um dos seus fios podem ser
compreendidas em termos de um unico fio, ou mesmo
de todos eles, isoladamente considerados; a rede sé é
compreensivel em termos da maneira como eles se
ligam, de sua relag@o reciproca. Essa ligacdo origina
um sistema de tensdes para o qual cada fio isolado
concorre, cada um de maneira um pouco diferente,
conforme seu lugar e func¢do na totalidade da rede. A
forma do fio individual se modifica quando se alteram
a tensdo e a estrutura da rede inteira. No entanto essa
rede nada € além de uma ligacdo de fios individuais;
e, no interior do todo, cada fio continua a constituir
uma unidade em si; tem uma posi¢do ¢ uma forma
singulares dentro dele. (ELIAS, 1994, p. 35).

Elias chama ainda a atencdo para outro fato im-
portante: para que esse modelo de rede atinja melhor
o seu objetivo, é fundamental que se passe a entender
e a enxergar a rede “em constante movimento”, isto ¢,
como “um tecer e destecer ininterrupto das ligacdes”.

Essas nog¢des colaboram com o estudo socio-
logico da agroenergia na sociedade brasileira, ofere-
cendo elementos para a compreensdo das interagdes
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que tornam possivel a producao atual do alcool com-
bustivel e do biodiesel. For¢as sociais especificas e
dindmicas estdo delineando a configura¢do social
moderna de estimulo a esses produtos. Quais as suas
caracteristicas, seu tamanho e seu poder? Do que es-
sas forcas se compdem? Respostas a esses € a outros
tipos de indaga¢do constituem tarefa da Sociologia da
Agroenergia.

Embora a Sociologia geral e as grandes teo-
rias nunca deixem de ter as suas extraordinarias sig-
nificancias, sociologias mais especificas — entrando
mesmo na vida privada, na intimidade e no cotidiano
— estdo atraindo a atengdo, seja dos pesquisadores so-
ciais, seja do publico estudioso de uma maneira geral.
A propria complexidade da vida social moderna de-
manda esse tipo de andlise focada em aspectos ditos
“menores” ou mais especificos, que se escondem en-
tre as teias e os fios de tensdes variadas que compdem
as redes sociais.

A Sociologia da Agroenergia agrega-se ao es-
forco das sociologias especificas de oferecer (ou bus-
car) sentido a fendmenos diversos que fazem de nds o
que somos e que ajudam a transformar o que nos cer-
ca. A Sociologia da vida cotidiana tem se aproximado
cada vez mais de aspectos nem sempre presentes nos
grandes estudos socioldgicos que coroaram o século
19, em que a intersubjetividade dificilmente ¢ alcan-
cada. Microaspectos da vida social, como o ciume,
o dinheiro, o suborno, a intriga, o amor, a ambigao,
o sonho, o sucesso, a decadéncia, a mentira, a falca-
trua, o 6dio, a vinganga, a inocéncia ¢ a traicdo — isso
para nos determos apenas no universo monumental
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das obras de Honoré de Balzac reunidas sob o titulo
A comédia humana, considerada por Hobsbawm
(2009, p. 355) como “monumento de consciéncia so-
cial” —, comec¢am a interessar os estudiosos da vida
cotidiana. Microaspectos cuja variante brasileira —
com idiossincrasias de habitos, de gestos, de sensi-
bilidade, de saberes, de intimidade, de cotidiano, de
mentalidade, de ironias, de sensualidade, de maldade,
de egoismo, de ingratiddo, de canalhice — estd presen-
te em obras diversas, como as de Machado de Assis
e de Lima Barreto. Exemplos de tratamento cienti-
fico nessa area no Brasil podem ser encontrados em
Souza (1997), Alencastro (1997), Sevcenko (1998) e
Schwarcz (2004), obras sob a coordenacdo geral de
Fernando Novais.

As sociologias particulares dependem de es-
tudos sistematicos, de talentos, de inspira¢do e de
ampla capacidade de navegar nos oceanos teoricos
e em seus mares metodologicos. Nesse sentido, o
bom navegador socioldgico tem sempre a habilidade
de — diante de 4guas densas, tumultuadas e aparen-
temente inconciliaveis — descobrir caminhos novos,
novas passagens, novas rotas, que o conduzam para
novas terras e continentes, assim como para estreitos,
istmos e baias tedrico-metodoldgicas que o ajudardo
no entendimento de um mundo complexo de relacdes
interdependentes.

A Sociologia da Agroenergia, mesmo sem se
confundir com a Sociologia Rural, com a Sociologia
da Agricultura, com a Sociologia Urbana, com a So-
ciologia do Conhecimento, ou mesmo com a Socio-
logia da Ciéncia, da Tecnologia e da Inovagao, possui
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inimeras areas de intersecao. De forma similar, pode-
se ver relacdes de correspondéncia e de afastamento
quando se observa, por exemplo, a area da Sociolo-
gia do Conhecimento. Nela, a Sociologia da Lingua-
gem, a Sociologia da Religido e a Sociologia da Ci-
éncia tém um grande campo de intersecdo (BERGER;
LUCKMANN, 1999). O investigador, além do talen-
to, precisa de sensibilidade e coragem de, na medida
do possivel, sair ou evitar a algidez cientifica prove-
niente, sobretudo, do uso acritico de certos métodos.

Uma Sociologia da Energia ou da Agroener-
gia compartilha, assim, em muitos aspectos, focos
sociologicos com outras sociologias, algumas bem
especificas. Exemplos adicionais sdo a Sociologia
da Cultura, a Sociologia do Agucar, a Sociologia do
Doce, a Sociologia da Aguardente, a Sociologia do
Alcool, a Sociologia de Arte da Cozinha, a Sociolo-
gia da Alimentagdo, a Sociologia do Gosto, do Pala-
dar, a Sociologia das Geragoes, todas magistralmente
trabalhadas por estudiosos de raro talento, entre os
quais estio os ja mencionados Gilberto Freyre e Luis
da Camara Cascudo. A Sociologia do Gosto, além de
Gilberto Freyre, foi, no plano internacional, ampla-
mente tratada por Pierre Bourdieu no seu Anatomie
du Goiit (Anatomia do Gosto), de 1976, com M. de
Saint Martin, publicacdo em que analisam o consu-
mo de objetos culturais ou aceitos como tais. Natural-
mente, acompanham essas sociologias uma geografia
e uma historia: a Geografia do Doce, a da Cachaca, a
do Alcool; assim como a Histéria do Doce, a da Ca-
chaca, a do Alcool, além de muitas outras histdrias e
geografias. Acrescentam-se a esse universo ciéncias
outras como a Etnologia e a Economia.
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As areas cinzentas entre a Sociologia da Agro-
energia e outras, como a Sociologia dos Motores e a
Sociologia dos Transportes, existem exatamente por-
que a realidade social €, de fato, multipla, no sentido
de possuir variadas facetas. Entre as realidades por
onde as pessoas transitam, a mais evidente e certa-
mente a mais proxima ¢ a realidade da vida cotidiana.
E nela que todos estamos imersos ¢ é a partir dela
que as pessoas adquirem suas identidades primarias.
E virtualmente impossivel ignorar essa realidade da
vida cotidiana, “e mesmo ¢ dificil diminuir sua pre-
senca imperiosa” (BERGER; LUCKMANN, 1999, p.
38). E nessa realidade que as pessoas entram em seus
carros movidos a alcool e vao para os mais diferen-
tes afazeres. Ha assim uma interse¢do dessa realidade
com aquela especializada na produc¢ao de biocombus-
tiveis. Ha também uma historia da evolu¢ao do motor
a alcool que, embora passe despercebida, teima em
estar presente nessa realidade cotidiana. Por ser tdo
comum, passa sem ser notada.

Alfred Schutz (1899-1959) foi um dos estudio-
sos mais importantes dessa realidade da vida cotidia-
na ou “mundo da vida” (Lebenswelt), vista como pro-
vincia da atitude natural, onde o mundo ¢ assumido
como dado, e onde 0s acontecimentos reais sdo vistos
como naturais. Na sua teoria, as categorias determi-
nantes de qualquer situagdo sdo sempre socialmente
condicionadas. Toda experiéncia e todo e qualquer
ato ¢ fundamentado por estruturas de relevancia te-
matica, interpretativa e motivacional. Isso forma a
sua ideia de situacdo. Mas aquilo que é considerado
como um dado natural dentro da realidade prevale-
cente na situacdo da vida cotidiana ¢ cercado pela
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incerteza (SCHUTZ; LUCKMANN, 1973, p. 9). Sem
ser homogéneo, o mundo social possui uma estrutura
multiforme: cada uma das suas esferas ou regides fun-
ciona como um modo de percepcio e, simultaneamen-
te, como um modo de entendimento das experiéncias
subjetivas dos outros (SCHUTZ, 1967, p. 139).

Associada a transformag¢do da natureza, a ati-
vidade humana (Handeln) produz objetos sociais das
mais variadas formas. Separar as questdes sociais e
culturais das formas fisicas e concretas desses obje-
tos, como o alcool e o biodiesel, € mais um exercicio
intelectual do que algo possivel no nivel das suas ma-
nifestagdes na vida cotidiana. Mesmo porque o alcool
combustivel e o biodiesel ndo se encontram prontos
na natureza. Ambos precisam passar por processos
especificos, envolvendo um grande numero de agen-
tes: de fungos e bactérias a agentes sociais humanos.
Esses sdo fendmenos que precisam ser estudados no
seu conjunto, sem nenhum grau de “pureza” metafisi-
ca. Assim, integrados, os problemas proprios da area
da Sociologia da Agroenergia possuem também uma
outra caracteristica: a de carregarem consigo um alto
grau de ubiquidade. Encontram-se, dessa maneira, no
campo ¢ nas cidades, no dia a dia das pessoas e nos
laboratorios, nas instituicdes de pesquisa € nas em-
presas, nas estradas e no transito urbano, na oferta e
na demanda de energia limpa. O ponto de ancoragem
da empreitada analitica aqui defendida é a sociedade
brasileira moderna, embora tais questdes, com reves-
timentos e conteudos especificos, estejam presentes
em outras sociedades. Sdo questdes que possuem uma
histéria e uma geografia, e longe estdo de poderem
ser tratadas como epifenomenos.
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A pratica da Sociologia da Agroenergia tem o
potencial de detectar os indicios de novas relacdes
sociais no campo e nas cidades, superando tal dico-
tomia por um tratamento mais inclusivo desses agru-
pamentos humanos. Como a agroenergia impacta as
relagdes sociais do seu campo de atuagdo e do campo
da vida cotidiana das pessoas? O tratamento da pro-
dugdo do alcool da-se em bases novas, atuais, e isso,
por si sO, carece de atencdo sistematica. Explicar a
significag@o cultural, social e tecnoldgica dessas no-
vas bases é uma tarefa dessa Sociologia. Na atuali-
dade, a produgdo de alcool deixa de ser secundaria e
assume lideran¢a nos investimentos ¢ no numero de
empresarios, engenheiros, cientistas e gestores envol-
vidos no seu desenvolvimento. A produgdo de alcool
em bases novas € criadora e estimuladora de novas re-
lagdes sociais, relacdes essas que propiciam o interes-
se ndo so pelo dlcool combustivel, como também pelo
alcool grau quimico. Um dos nucleos dessas bases
novas esta centrado nas biorrefinarias, conceito novo,
dindmico e com caracteristicas regionais (BASTOS,
2007), como mencionado anteriormente.

Biorrefinaria é uma unidade de processamento
construida em bases sustentaveis e cujos produtos (no
caso da cana: agucar, alcool e eletricidade) sdo tam-
bém sustentdveis em termos ecoldgicos. Nessas bior-
refinarias, processam-se as transformagoes fisicas,
quimicas e bioldgicas fundamentais para a obtencéo
dos novos biocombustiveis, além de vérios produtos
ndo energéticos, como os bioplésticos e uma série de
insumos quimicos industriais, que hoje sdo de origem
petroquimica, ou seja, uma extensa lista de produtos
de origem nao renovavel e que podem ser obtidos de
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fontes renovaveis. Ela €, também, um ldcus conso-
lidador das novas escalas de valores e de comporta-
mentos nada despreziveis para a sociedade atual. Nao
¢ mais o engenho antigo ou a usina que o substituiu
que produzem os novos produtos requeridos pela so-
ciedade. A biorrefinaria supde a presenca de ciéncia
no campo e ¢ exigente em termos de novos padrdes
de relacionamento social. No processamento que re-
aliza, ela ndo ¢ estatica. Estd em mutagdo, sobretudo
com a ajuda de conhecimentos cientificos e tecno-
logicos, o que pressupde investimentos continuos e
substanciais em pessoal treinado.

A biorrefinaria ¢, em grande medida, o resulta-
do tecnologico e cultural de exigéncias sociais multi-
plas, como de busca de fontes seguras e sustentaveis
para a produ¢do industrial, de diversificagdo da ma-
triz energética, de seguranca ecologica, de perspecti-
vas de vida sustentavel e trabalho para a populagdo, e
também de procura de financiamento e investimento
seguro e confiavel de longo prazo. Detectar a asso-
ciacdo entre a dindmica técnica e a biorrefinaria, as
suas escalas de valores e o seu grau de ligacdo com o
restante da sociedade ¢ algo fundamental na agenda
de trabalho de uma Sociologia da Agroenergia.

Algo importante para ser estudado em relacdo
ao funcionamento das biorrefinarias é o impacto da
ciéncia e tecnologia ali utilizada e desenvolvida na
vida dos ndo cientistas e dos ndo tecnologos; em outras
palavras, no cotidiano das pessoas. Outro tema a ser
examinado sob a perspectiva socioldgica sdo as rotas
tecnoldgicas (bioquimicas, termoquimicas, quimicas
e fisicas) ali utilizadas e seus impactos também so-
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bre a sociedade. Uma rota tecnoldgica representa um
processo de transformac@o que, com uso de uma tec-
nologia, possa transformar uma determinada matéria-
prima e, assim, obter um ou mais produtos. Quais as
relacdes ou associagdes fundamentais, em cada uma
dessas rotas tecnoldgicas, entre os diferentes atores
humanos (engenheiros, cientistas e tecnologos) e ndo
humanos (plantas, bactérias, materiais inorganicos,
caldeiras, tanques de resfriamento e outros)?

A necessidade de pensar o conceito da biorre-
finaria que a sociedade almeja e precisa daqui para a
frente ¢, antes de tudo, imaginar como essa socieda-
de funcionaria sem os combustiveis fosseis, basica-
mente sem o petrdleo. Sabe-se que o petroleo € fonte
de combustiveis (diesel, GLP, gasolina, querosene),
de materiais plasticos (como o polipropileno ou PP,
o polietileno ou PE e o politereftalato de etileno ou
PET) e de matérias-primas (como benzeno, fenol e
parafinas). Dessa forma, uma questao basica a ser res-
pondida pelos engenheiros especialistas, cientistas e
gestores € a seguinte: como concretizar a concepcao
de uma refinaria que tera como insumo a biomassa?
Sob o aspecto da Sociologia da Agroenergia, uma in-
dagacdo primeira é: que tipos de novas associagdes
conduziriam para uma refinaria que utilizaria a bio-
massa como insumo?

Divisar a formacdo de mentalidades e de novas
formas de consciéncia social ¢ um outro caminho de
analise que pode ser exercido por essa Sociologia par-
ticular. Com a Sociologia da Agroenergia, ndo apenas
a observacdo técnica, a identifica¢do de novas formas
de associagdes nascidas em laboratérios, como a ana-
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lise de novas e velhas maneiras de ver o mundo, de
nele viver, de agir e de compreendé-lo tem o poten-
cial de ser mais criticamente enxergadas, analisadas e
compreendidas.

A forca e a dindmica de uma Sociologia da
Agroenergia provém de um embate constante e pro-
dutivo entre a teoria e a observagao, entre seu discurso
teodrico e os dados da realidade. Isso significa que essa
sociologia precisa ser robusta tanto no seu aspecto
tedrico quanto no seu contato com o dado da realida-
de; tanto nas suas ferramentas de investiga¢do quanto
nos seus resultados de pesquisa. A forca descritiva des-
sa sociologia, o seu desempenho analitico e o seu poder
explicativo assentam-se, comparativamente, naquele
conjunto de for¢as presentes na relag@o tensa entre dois
herdis gregos antagonicos: Hércules e Anteu. Nenhum
dos dois herdis, por si mesmo, serve de exemplo para
uma sociologia dinamica, forte e inovadora, mas a re-
lacdo presente na gesta em que ambos foram protago-
nistas. Se a for¢a do primeiro advinha do espirito, a do
segundo origina-se da concretude, de Gaia, portanto,
da propria Terra. Na narrativa épica e nada fastidiosa,
Hércules so derrota Anteu quando, finalmente, conse-
gue impedir a ligagdo que transmitia for¢ca descomunal
e imbativel ao seu inimigo. Assim € que, em luta atroz
e utilizando-se de tatica fatal e oportunista, Hércules
consegue, em dado momento, erguer Anteu do solo.
Ao manté-lo assim, desconectado de sua fonte supri-
dora de energia e, por isso mesmo, enfraquecido, ter-
mina por vencé-lo, matando-o por asfixia.

Assim como a Sociologia em geral, a Sociolo-
gia da Agroenergia abastece-se, simultaneamente, de
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ambas as fontes de forgas: a tedrica (do espirito) ¢ a
empirica (do mundo da manifesta¢do dos fenomenos).
A extingdo ou o enfraquecimento de qualquer dessas
fontes vitais significa a perda de forca e de substancia
— o proprio ocaso — dessa Sociologia especial.

Perspectivas tedricas

intencdo deste segmento ndo ¢ fazer um tratamento
tedrico exaustivo da Sociologia. Ao contrario, o que
se almeja €, num campo tdo variado de contradi¢des
socioldgicas, apresentar, de forma sucinta, dois en-
tendimentos bésicos, mas, em certa medida, comple-
mentares, de como o social ¢ entendido e teorizado. A
dificuldade principal estd em evitar apresentar como
homogéneo um campo tdo diverso de contribuicdes
tedricas. Esforco sera feito no sentido de dar con-
tornos gerais a algumas dessas diferencas. Assim, o
debate a ser apresentado refere-se a como o social ¢
trabalhado nos estudos socioldgicos em geral e, mais
especificamente, nos estudos da Sociologia da Cién-
cia e da Sociologia da Agroenergia.

A grande maioria das “escolas” socioldgicas li-
dam com fendmenos proprios dos organismos sociais
— seus processos, agdes, relacdes, interagdes, associa-
¢des, agregacdes, comportamentos, expectativas, or-
ganizagdes e situagdes sociais de vida. O mais comum
¢ encontrar estudos e teorias sociologicas voltadas
para a compreensdo dos individuos humanos: suas
interagdes, seus valores, suas atitudes, suas expecta-
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tivas e seus comportamentos. Os principais teoricos
fundadores da disciplina'® — Marx, Durkheim ¢ We-
ber — referem-se a sociedade humana num momento
do seu desenvolvimento histdrico, caracterizado pela
expansdo do capitalismo. Todo o desenvolvimen-
to tecnoldgico — da maquina a vapor ao motor ciclo
Otto, do motor do ciclo diesel ao uso generalizado do
petroleo — floresceu como elemento de um fenomeno
social mais abrangente, denominado de sistema capi-
talista de produgdo, comercializa¢do e consumo; sis-
tema esse com caracteristicas bem dispares do mundo
que o precedeu, com formas de sociabilidade que va-
lorizavam o negdcio e o empreendimento. Os precur-
sores ¢ os fundadores da Sociologia viveram nesse
periodo de expansdo e fortalecimento das relacdes
capitalistas e foram, de formas diversas, impactados
por elas.

O sistema capitalista, principalmente por meio
da divisdo do trabalho — com os seus processos de
fragmentacdo, atomizagdo, objetivacdo, reificacdo e
padronizagdo —, cria as condigdes objetivas daquilo
que veio a ser denominado de sociedade moderna.
Os fundamentos mais visiveis dessa sociedade datam
do periodo da Revolug¢do Industrial ou, mais precisa-
mente, da Revolucdo Técnica, embora as suas raizes
estejam fincadas em fases bem anteriores (LEVINE,
2001). O mencionado processo de objetivacdo ¢ en-
tendido como aquele pelo qual o trabalho humano ma-
terializa-se em objeto. A reificag@o (ou coisificagdo) é

16 Merton (1979) adverte sobre a tendéncia de, insistentemente, utilizarmos metafora biologica quando nos
referimos a origem de alguma coisa. No caso da ciéncia, ndo ha propriamente “critérios pacificamente
aceitos quanto as condi¢des de paternidade™. Ao contrario, nesse terreno “a historia da ciéncia indica que
a poligénese ¢ a regra”.
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processo histdrico, proprio da sociedade capitalista,
por meio do qual o individuo introjeta o carater ina-
nimado, quantitativo e automatico das mercadorias.

O termo Revolucdo Industrial foi populariza-
do, em 1884, pelo historiador e economista inglés
Arnold Toynbee, no seu Lectures on the Industrial
Revolution in England. Antes dele, alguns intelectu-
ais cunharam o termo, sem, contudo, o utilizarem de
forma sistematica, como Toynbee o fez no seu Lec-
tures. Esse ¢ o caso de Louis-Auguste Blanqui, que
utilizou o conceito (La Révolution Industrielle) em
1837. Essa revolugdo produziu, como se sabe, uma
mudanga profunda no modo de produzir. Maquinas,
artefatos diversos e uma pluralidade de inveng¢des fo-
ram se interpondo as habilidades humanas e, de fato,
substituindo-as na produ¢do dos mais variados bens.
Nesse periodo, as mudangas técnicas foram acompa-
nhadas por variacdes na organizacdo do trabalho, na
concentragdo de mao de obra e na produtividade do
trabalho, realizado, este ultimo, de forma inteiramente
diferente de como se fazia no passado (HOBSBAWN,
2009). Como enfatiza um estudioso do periodo:

Para muitos — embora néo para todos — a introducdo
da maquinaria acarretou, pela primeira vez, uma com-
pleta separagdo dos meios de produgio; o trabalhador
converteu-se em um “operador”. A maquina imp0s
uma nova disciplina a quase todos. A fiandeira ndo
podia girar sua roda e o teceldo ndo podia correr sua
langadeira em casa, livres de supervisdo, no horario
que lhes conviesse. A partir de entdo, o trabalho era
feito em fabricas, em um ritmo estabelecido por in-
cansaveis equipamentos inanimados, como parte de
uma grande equipe que tinha de comegar, interromper
e parar a0 mesmo tempo — sob estrita fiscaliza¢do de
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supervisores, que impunham a assiduidade por meio de
compulsdo moral e pecunidria e, s vezes, por ameaga
fisica. A fabrica era um novo tipo de prisao e o reldgio,
um novo tipo de carcereiro. (LANDES, 2005, p. 45).

Ha uma intima relagdo entre a mecanizagdo, a
busca por velocidade na producdo e nos transportes e
a divisdo do trabalho. O interesse pelo ritmo veloz da
producdo ocorreu em duas diregdes: “tanto no senti-
do literal do movimento rapido das maquinas quanto
no sentido correlato da maior producdo por unidade
de tempo” (LANDES, 2005, p. 306). Diversos fatores
estavam ligados ao ritmo veloz das maquinas, muitos
deles decorrentes dos aperfeicoamentos técnicos. No
entanto, a propulsdo mais rapida era viabilizada tam-
bém por fatores cruciais, que ndo eram bem visuali-
zados pelos fabricantes da época, nem, posteriormen-
te, por muitos dos historiadores do periodo. Landes
identifica trés desses fatores, sendo o primeiro deles a
lubrificacdo. Apesar da pouca importancia dada a esse
aspecto, a lubrificacdo das maquinas era de funda-
mental importancia. Nas unidades produtivas, a tarefa
de lubrificacdo era geralmente entregue ao operario
mais desleixado, do que resultavam graves e indese-
jadas consequéncias. Quando, finalmente, se prestou
atencdo a esse item, os ganhos aumentaram muito.
Logo, os industriais e engenheiros aprenderiam

[...] adiferenciar os lubrificantes s6lidos, semissolidos
e liquidos, e a distingui-los pela viscosidade, oleosi-
dade, pontos de congelamento e fusdo, inflamabilida-
de, tendéncia ao espessamento ou engrossamento, €
tendéncia a mancharem tecidos ou a se decomporem
e depositarem acido ou carbono. (LANDES, 2005,
p. 308).
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O segundo fator importante relacionado ao
ritmo veloz das maquinas estava associado a cons-
trucdo mecanica, no caso, a substitui¢do do ferro
forjado pelo aco. A utilizacdo de um material duro,
homogéneo e resistente ao desgaste contribuiu para a
reducdo do atrito. O terceiro fator esta relacionado a
maior precisdo na fabricagdo das partes moveis. Es-
tes dois ultimos fatores terminaram por proporcionar
a troca gradual, nas grandes maquinas, das areas de
atrito deslizante pelo contato rolante dos rolamentos
esféricos. Logo as maquinas, maiores e mais rapidas,
ocuparam toda a extensao das industrias, aumentando
a escala de operagdo eficiente. Esse aumento constan-
te das fabricas fez que as operagdes logisticas e o de-
sempenho dos trabalhadores em geral passassem a ter
influéncia sobre os resultados financeiros das empre-
sas. A esse respeito diz o estudioso dessas questoes:

E frequente ficarmos tio impressionados com o
aumento da produtividade resultante das inovacdes
que economizam mio de obra, que esquecemos o
outro lado da moeda — o efeito multiplicador que a
ineficiéncia tem sobre os custos. Quanto maior o de-
sembolso com instalagdes e equipamentos, menos se
pode arcar com pontos de estrangulamento, desmazelo
ou negligéncia. Pior ainda: a ineficiéncia € contagiosa
e tende a contaminar tudo ao seu redor. (LANDES,
2005, p. 311).

Diante de problemas como esse, 0s empresarios
tentaram estabelecer maneiras de facilitar a movi-
mentagdo do trabalho nas fabricas e de retirar de cada
trabalhador uma produ¢@o maior, dado um conjunto
de equipamentos. Essa tendéncia ndo surge no sécu-
lo 19. Naquele século, ela apenas se apresentava de
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forma mais sofisticada. A tendéncia, de fato, ja havia
sido detectada no século anterior.

A divisdo do trabalho, tida como a grande ori-
ginalidade do novo sistema, pode ser, assim, acompa-
nhada desde antes. Ela foi foco de aten¢do de nume-
rosos estudiosos, entre eles Adam Smith. No inicio
da sua obra mais famosa, de 1776, Smith defende que
um dos efeitos da divisdo do trabalho foi o aperfeigo-
amento do que ele denominou de “forgas produtivas
do trabalho”. Vale a pena ser lembrado um exemplo
famoso citado por ele. Refere-se ao oficio de alfine-
teiro, manufatura pouco significante, mas que rece-
beu um impacto da divisdo do trabalho. Esse alfine-
teiro dificilmente faria mais que um alfinete por dia
“e certamente ndo conseguiria fazer vinte”. Contudo,
diz Smith:

[...] do modo em que este oficio ¢ agora exercido, ndo
s0 todo o trabalho € uma atividade especial, mas esta
dividido no niimero de ramos, dos quais a maioria
pode ser outras tantas industrias. Um homem estica o
arame, outro endireita, um terceiro corta-o, um quarto
o0 aponta, um quinto esmerilha o topo para receber a
cabeca; fazer a cabega exige duas ou trés operagdes
distintas, coloca-la ¢ uma tarefa a parte; branquear os
alfinetes € outra; ¢ mesmo outra industria, o coloca-los
no papel, e o importante negocio de fazer um alfinete
¢, destarte, dividido em cerca de dezoito operagdes
distintas, que em algumas manufatureiras sdo todas
executadas por maos distintas, se bem que em outras
o mesmo homem as vezes fara duas ou trés delas.

E prossegue no seu depoimento, acrescentando
detalhes da divisdo social do trabalho, que observou
diretamente:
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Vi uma pequena manufatura desta espécie onde
apenas dez homens eram empregados, ¢ onde alguns
deles, consequentemente, executavam duas ou trés
operacdes diferentes. Ndo obstante sendo eles muito
pobres, e portanto, mal acomodados tdo somente com
a maquinaria estritamente necessaria, podiam, quando
se esforgavam produzir, entre eles, cerca de doze libras
de alfinetes por dia. H4 numa libra, mais de quatro mil
alfinetes de tamanho médio. Estas dez pessoas, portanto,
conseguiam fazer um total de mais de quarenta e oito
mil alfinetes por dia. Cada pessoa, portanto, fazendo
uma décima parte de quarenta e oito mil alfinetes, deve
produzir quatro mil e oitocentos alfinetes por dia. Mas
trabalhando todos separados, independentes, e sem
nenhum deles ter sido educado neste oficio, certamente
cada um deles ndo conseguiria fazer vinte, nem mesmo
um alfinete por dia, que, por certo, ndo ¢ duzentos e
quarenta vezes, nem quatro mil e oitocentas vezes
menos do que atualmente sdo capazes de perfazer em
consequéncia de uma divisdo e combinag¢do adequada
de suas diferentes operagdes. (SMITH, 2001, p. 2).

Para Smith, a humanidade era formada por
individuos soberanos, que obtinham o que lhes inte-
ressava, pela competicdo entre eles. Essa busca por
interesses terminava por conquistar o bem-estar ¢ a
“riqueza das na¢des”. Havia uma base natural que
sustentava toda essa construgdo: a divisao social do
trabalho.

Essa divisdo do trabalho ¢ abordada por quase
todos os fundadores da disciplina sociologica. Marx
trata da questdo em alguns momentos do volume 1 de
O Capital. Numa certa altura, ele explica essa divisdo
do trabalho da seguinte maneira:

Em vez de o mesmo artifice executar as diferentes
operagdes dentro de uma sequéncia, sdo clas destaca-
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das umas das outras, isoladas, justapostas no espaco,
cada uma delas confiada a um artifice diferente e
todas executadas ao mesmo tempo pelos trabalhado-
res cooperantes. Essa reparticdo acidental de tarefas
repete-se, revela suas vantagens peculiares e ossifica-
se progressivamente em divisao sistematica do traba-
lho. A mercadoria deixa de ser produto individual de
um artifice independente que faz muitas coisas para
se transformar no produto social de um conjunto de
artifices, cada um dos quais realiza ininterruptamente
amesma e Unica tarefa parcial. (MARX, 1968, p. 388).

Mais adiante, sobre o mesmo tema, diz ele que:

Constitui condi¢ao material para a divisdo do trabalho
da manufatura o emprego ao mesmo tempo de certo
numero de trabalhadores. De maneira andloga, a
divisdo do trabalho na sociedade depende da magni-
tude e densidade da populagdo, que correspondem a
aglomerag@o dos operarios numa oficina. [...] Sendo
a producgdo e a circulagdo de mercadorias condig¢des
fundamentais do modo de produg¢do capitalista, a
divisdo manufatureira do trabalho pressupde que a
divisao do trabalho na sociedade tenha atingido certo
grau de desenvolvimento. Reciprocamente, a divisdo
manufatureira do trabalho, reagindo, desenvolve e
multiplica a divisdo social do trabalho. Com a dife-
renciagdo das ferramentas diferenciam-se cada vez
mais os oficios que fazem essas ferramentas. (MARX,
1968, p. 404-405).

Durkheim, em 1893, escreveu De la Division
du Travail Social (Da Divisdao do Trabalho Social),
obra caracterizada como um estudo classico da soli-
dariedade social. Nela, a divisdo do trabalho advém
do aumento da densidade populacional. De acordo
com ele, a divisdo do trabalho é “resultado da luta
pela vida”, mas previne: “é um seu desenlace ate-
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nuado”. Gragas a essa divisdo, “os rivais ndo sao
obrigados a se eliminarem mutuamente, mas podem
coexistir uns ao lado dos outros”. Por isso, enfatiza,
“a medida que se desenvolve”, a divisdo do trabalho
“fornece a um maior niumero de individuos que, em
sociedades mais homogéneas, seriam condenados a
desaparecer, 0os meios para se manterem e sobrevi-
verem” (DURKHEIM, 2008, p. 268). Dessa divisdao
do trabalho surgem os fendmenos sociais em geral,
inclusive um tipo fundamental de solidariedade so-
cial, chamada de solidariedade organica. Um dos
interesses de Durkheim foi o de estudar as fungdes
sociais do trabalho na sociedade. Ele argumenta que,
na sociedade moderna, a divisdo do trabalho social é
a fonte principal de coesdo social. Dois tipos de soli-
dariedade sdo identificados no seu estudo: a solidarie-
dade mecéanica e a solidariedade orgénica. A primeira
funda-se na semelhanca dos membros individuais da
sociedade; a segunda surge com o crescimento da di-
visdo do trabalho social. Adiante, ambos os tipos de
solidariedade serdo mais bem discutidos.

Em A Génese do Capitalismo Moderno, Weber
refere-se a “divisdo moderna do trabalho”. A esse res-
peito, diz ele em certo trecho de A Etica Protestante
e o Espirito do Capitalismo: A énfase do significado
ascético de uma vocacao fixa propiciou uma justifi-
cagdo ¢tica para a moderna divisdo do trabalho. Da
mesma forma, a interpretagdo providencial da pro-
babilidade de lucros propiciou-a para os homens de
negocios. (WEBER, 1967, p. 117).

Nessas € em outras obras fundamentais, o au-
tor utiliza-se de conceitos essenciais para explicar a
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emergéncia do capitalismo. Alguns desses conceitos
sdo0 os de racionalidade, racionalizagdo, racionalismo,
relagdo social, acdo social, sentido, compreensdo e
agente individual. No pensamento weberiano, a ideia
protestante de “vocagdo” canalizou, de certa forma, o
impulso irracional para o lucro, dando a ele um ritmo
metodico e racional na busca do €xito econdomico nas
atividades de negdcios. Houve, assim, num primei-
ro ¢ fundamental momento da atividade capitalista,
um revestimento sagrado ou de inspiragdo sagrada
na atividade mundana do sucesso econdmico. Embo-
ra causas diversas estejam ligadas ao surgimento do
capitalismo — tais como o crescimento populacional
na Europa, a génese de um determinado modo de or-
ganiza¢@o do trabalho, a emergéncia do empreendi-
mento racional permanente, a contabilidade racional
e a técnica racional —, diz Weber (2006, p. 109-110)
que fatores adicionais importantes foram a “mentali-
dade racional, a racionaliza¢do da condugdo de vida,
0 ethos econdmico racional”. Nos estudos weberia-
nos, um determinado tipo de orientagdo da conduta
na esfera religiosa, no caso, a ética protestante, liga-
se, de forma consistente, a conduta racional na esfera
economica (WEBER, 2006, 1967, 1991, 1999). Diz
Weber que “o ethos econdmico gerou-se na base do
ideal ascético; mais tarde foi despojado de seu sen-
tido religioso”. E continua: “Isso acarretou a classe
operaria resignar-se com sua sorte enquanto se podia
prometer-lhe a bem-aventuranga eterna” (WEBER,
2006, p. 127-128).

Esta bem claro que, no periodo em que viveram
esses autores (Marx, Durkheim e Weber, por exem-
plo), mudangas radicais ocorriam na producdo e na
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circulacdo das mercadorias. Um sistema socioecono-
mico e politico novo estava emergindo e seu impac-
to era muito grande em todos os setores da atividade
social. Essa nova realidade social foi estudada, ana-
lisada e teorizada de diferentes maneiras. Mas todos
perceberam as linhas gerais que caracterizavam o
novo sistema, estando, entre elas, a padronizagdo de
costumes, de produtos e de processos.

Por volta de 1850, por exemplo, o fabricante de
moveis Michael Thonet, que trabalhou em Viena, a
convite do principe de Liechtenstein, além de desen-
volver a sua arte de transformar madeira em moéveis
e parqués no estilo Biedermeier para os aristocratas,
criou um estilo menos sofisticado e de facil monta-
gem para uma burguesia em ascensdo. O catalogo que
elaborou era constituido por cerca de 14 mil itens,
com detalhamento de precos e medidas. Seu modo
de producdo em série de moveis diversos € conside-
rado por alguns (PALUMBO, 2007, p. 25-49) como
o inicio da padronizacdo, em que se padronizavam
métodos, produtos (mesas, cadeiras, estantes), pre-
cos (especificados nos catadlogos) e o proprio gosto
do consumidor. Essa uniformidade caminha paralela
a uma “objetivacdo da vida” (versachlichung des le-
bens), que nada mais ¢ do que uma tendéncia econd-
mica do novo sistema que se implantava, de separar
a producdo das personalidades individuais dos que a
produziam.

Todo o esfor¢o compreensivo e analitico das
relagdes humanas terminou por engendrar uma nova
disciplina cientifica da atividade social. Ao se tomar
o conjunto dessas contribuicdes distintas tem-se con-
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ceitos e sistemas explicativos que valorizam tanto a
compreensdo dos fatores de mudanga quanto os de
permanéncia da vida social. Conceitos os mais dife-
rentes foram elaborados para a delimitacdo ¢ a com-
preensdo dos fendmenos humanos. Alguns poucos
deles sdo conflito social, contradicdo social, acdo
logica, a¢do ndo ldégica, acdo racional, consciéncia
coletiva, anomia, exploracdo, organiza¢ao social, ins-
tituicdo social e estrutura social.

Colocando o seu foco analitico na circulagdo de
mercadorias, Georg Simmel, em 1900, publica o seu
A Filosofia do Dinheiro (Philosophie des Geldes),
com consideragdes valiosas sobre os aspectos sociais,
psicolégicos e filosoficos da economia do dinheiro.
Nesse tipo de economia, predominam as fung¢des inte-
lectuais sobre as emocionais ou sentimentais, preva-
lecentes em periodos anteriores. E dele a observagio
de que:

[...] o dinheiro mede todos os objetos com objetivi-
dade implacavel e, desde que seu padrdo de valor
assim medido determina suas relagdes, uma rede de
aspectos objetivos e pessoais da vida emerge, que ¢
similar ao cosmo natural com sua continua coesao e
estrita casualidade. Essa rede mantém-se unida pelo
valor do dinheiro que tudo permeia, da mesma forma
que a natureza ¢ unida pela energia que d4 vida a tudo.
(SIMMEL, 2001, p. 431).

Goethe (1749-1832) ja fazia a descri¢do da for-
ca destrutiva da técnica (técnica essa tdo essencial a
economia do dinheiro, como analisada posteriormen-
te por Simmel) e do seu predominio sobre a essén-
cia humana. Segundo Goethe, isso ocorria a partir do
momento em que os homens perdem o seu controle
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sobre a técnica (ver o quinto ato de Faust, em GOE-
THE, 2001). De fato, uma infinidade de técnicas so-
ciais, mecanicas, fisicas e bioldgicas nio sé ajudou a
moldar a sociedade, como foi por ela moldada.

0 legado dos fundadores

nquanto uma pléiade de intelectuais contribuiu para o
surgimento do que se conhece hoje como Sociologia,
trés deles — os ja referidos Karl Marx (1818—1883),
Emile Durkheim (1858-1917) e Max Weber (1864—
1920) — tiveram destaque especial. Cada um desses
teoricos deixou um legado coerente e original, con-
tribuindo, de forma decisiva, para o assentamento das
bases fundamentais da nova disciplina. Essa secdo ¢
destinada a um comentdrio mais detalhado das con-
tribui¢des desses trés gigantes do pensamento social.
Os limites de espago serdo compensados pelas refe-
réncias ao longo do texto.

Na época, a principal preocupagdo desses in-
telectuais, principalmente de Durkheim, era deixar
clara a distin¢do entre a nova disciplina que emergia
e todas as outras, mais bem estabelecidas e consoli-
dadas, como a Psicologia, a Biologia, a Economia ¢ a
Geografia. Ao empreenderem tal esforco de delimita-
¢ao de fendmenos, esses fundadores concentraram o
peso dos seus talentos em um novo objeto de estudos,
isto é, no estudo das estruturas sociais, das interagdes
humanas, dos “fatos sociais”, das agdes sociais.
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Nas contribuigdes tedricas que formam o que
se poderia chamar de perspectiva fundadora — mes-
mo levando-se em conta as grandes diferengas entre
elas —, ndo existe lugar claro e explicito para os as-
pectos biofisicos do meio ambiente. Autores os mais
diversos, como Catton e Dunlap (1978, 1980), Buttel
(1978, 1996, 2001), Dickens (1992), Murphy (1994)
e Martell (1994), vém a Sociologia do século 19
completamente despreocupada com e descolada dos
recursos naturais, do meio ambiente e da natureza.
Critica semelhante ¢ feita por Latour (1987, 2005) ao
se referir a falta de preocupacdo daquela sociologia
com relag@o aos aspectos ndo humanos que permeiam
e ddo sentido a vida social. Assim, ndo haveria nos
classicos motivagdo e interesse para o estudo abran-
gente e totalizante da relag@o entre o individuo e sua
circunstancia, entendendo esta tltima como algo que
contém elementos que vao além da cultura e das re-
lagdes sociais entre humanos (DUNLAP et al., 2001,
pelo lado da Sociologia do Meio Ambiente, ¢ LA-
TOUR, 2005, pelo lado da Sociologia da Ciéncia).

Ha, no entanto, uma reorientagdo em curso.
Se ela ndo ¢ ainda geral, atinge algumas das socio-
logias especiais mais recentes, como a Sociologia
das Associagdes e a Sociologia do Meio Ambiente.
Parte substantiva dessa reorientagdo comega a ocor-
rer a partir dos anos 1970 e estd consubstanciada nos
esforcos de formagdo/consolidagdo da Sociologia do
Meio Ambiente (BUTTEL, 1978; CATTON; DUN-
LAP, 1978, 1980). A partir dos anos 1980, outro ramo
da Sociologia passa por processo semelhante, embo-
ra distinto, de reorientagdo. Tal processo consiste no
embate transformador experimentado pela Sociologia
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da Ciéncia, ou, mais especificamente, pela Sociologia
das Associagdes (CALLON, 2007; KNORR-CETI-
NA, 1999; LATOUR, 1987, 2005; LAW, 1994, 2002,
2007). Em ambos os processos, observa-se certa in-
disposic¢do, certo inconformismo com a énfase socio-
logica classica de os fendmenos sociais serem anali-
sados e explicados a partir de causas sociais.

Na Sociologia do Meio Ambiente e na Socio-
logia da Ciéncia, o que ocorre ndo ¢ bem um afas-
tamento da base fundadora da disciplina'’. Antes, é
0 contrdrio; mesmo porque uma caracteristica bem
particular da Sociologia, lembrada por Buttel (2001),
¢ a de ser bastante ligada ao seu nucleo classico fun-
dador. Lembra aquele estudioso que os Ph. D. e os
doutores dessa disciplina costumam ter familiarida-
de com os escritos de Marx, Durkheim e Weber. Nos
atuais programas de pos-graduagdo, dentro e fora dos
Estados Unidos, a teoria cldssica ¢ requerimento es-
sencial. Essa ¢ uma realidade bastante diferente da-
quela de outras disciplinas, como a Economia.

Com isso ndo se quer dizer que a Sociologia
atual procure resolver os problemas do século 20 com
os recursos do século 19. O problema ndo se coloca
dessa forma. O que se enfatiza ¢ simplesmente que o
tronco fundador da disciplina continua sendo forte na
iluminacdo tanto das rotas atuais quanto do esfor¢o
l6gico empreendido pelos tedricos do presente.

A despeito da critica geral feita a indiferenga
da Sociologia do século 19 pelas questdes da nature-

17 Ndo se deve esquecer a existéncia, no campo da Sociologia da Ciéncia, de uma experiéncia original de
afastamento do nucleo fundador (LATOUR, 2005) e de aproximagdo a tedricos que, como Gabriel Tarde,
sustentaram principios diferentes daqueles postulados por Marx, Durkheim ¢ Weber. Esse assunto sera
abordado mais adiante.
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za ¢ do meio ambiente, estudiosos contemporaneos
encontraram inspira¢do nas trés bases fundadoras da
disciplina para darem sentido tedrico ao tratamento
conjunto de elementos fisicos, quimicos e biofisicos
com aqueles considerados sociais. Em alguns casos,
como se vera adiante, a propria ideia de social é re-
formulada.

Assim, alguns autores modernos encontraram,
nas trés construgdes fundadoras da Sociologia, aber-
turas de valorizagdo para a utilizagdo de variaveis
ndo estritamente sociais. Parte desses autores chega
a identificar, principalmente na area da Sociologia do
Meio Ambiente, certo paralelismo de interesses. Es-
bogo sintético desse esforco disciplinar € necessario
para cada uma das tradigdes comentadas.

Marx

No caso do marxismo, tais aberturas comecam
a se estabelecer a partir de concepgdes e compreen-
s0es muito gerais. Entre essas, estaria a identificacdo
de similaridades entre o0 Marxismo e a Sociologia do
Meio Ambiente. Mesmo sem permear uma boa par-
te da disciplina, essa tendéncia estd bem presente em
certos tedricos modernos. Esses autores chegaram,
por exemplo, a estabelecer alguma conexdo entre o
carater eminentemente critico de Marx e aquele da
Sociologia do Meio Ambiente. Nesse entendimento,
ambos — o Marxismo e a Sociologia do Meio Am-
biente — compartilhariam a vis@o de que um dos tra-
¢os caracteristicos do desenvolvimento das socieda-
des modernas ¢ a degradagdo ambiental. Outro ponto
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ainda de convergéncia comumente apontado seria o
carater, tanto do Marxismo quanto da Sociologia do
Meio Ambiente, de serem perspectivas ditas “mate-
rialistas”. Isso implica a convic¢do de que, quando o
substrato material das sociedades se torna mais visi-
vel, as realidades da vida humana sdo mais imediata-
mente identificadas e reveladas; em outras palavras,
emergiriam de forma mais nitida (BUTTEL et al.,,
2001, p. 6).

Em Marx, a simbiose (ou o embate) entre ho-
mem e natureza ¢ colocada de forma clara. Mesmo
assim, como enfatiza Dickens (2001), esse ponto tem
sido negligenciado por muitos dos que fazem a So-
ciologia do Meio Ambiente. Segundo aquele autor, a
aten¢do teodrica ao conceito de processo de trabalho
torna explicitos os caminhos essenciais para a com-
preensdo de relagdes sociais fundamentais, integran-
do-se e ganhando sentido explicativo nas suas cone-
x0es com o0 meio ambiente. Lembra o autor que, na
teoria marxista, o processo de trabalho assume posi-
cdo central. Esse processo é entendido como aquele
que pde juntos homem e natureza. Principalmente no
mundo moderno, esse processo termina por constituir
uma das fontes mais significativas de transformagao
do mundo natural. Acompanhe o processo pelas pala-
vras do proprio Marx:

Antes de tudo, o trabalho é um processo de que parti-
cipam o homem e a natureza, processo em que 0O ser
humano com sua prépria agdo, impulsiona, regula e
controla seu intercambio material com a natureza.
Defronta-se com a natureza como uma de suas forgas.
Pde em movimento as forgas naturais de seu corpo,
bragos e pernas, cabeca e mios, a fim de apropriar-se
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dos recursos da natureza, imprimindo-lhes forma
util a vida humana. Atuando assim sobre a natureza
externa e modificando-a, a0 mesmo tempo modifica
sua propria natureza. Desenvolve as potencialidades
nela adormecidas e submete ao seu dominio o jogo das
forgas naturais (MARX, 1968, p. 2002).

Para Dickens (2001), o processo de trabalho e
a divisdo do trabalho compdem a contribui¢do maior
do Marxismo para uma Sociologia do Meio Ambien-
te. Nesse campo, a divisdo do trabalho pode ser ana-
lisada ou entendida de duas formas distintas. Numa
delas o foco do estudo estd na divisdo do trabalho
dentro da fabrica. Essa é a chamada divisdo técnica
do trabalho. Nela, cada trabalhador desempenha uma
parte de trabalho especializado. Por meio desse pro-
cesso complexo, a natureza passa a ser convertida em
coisas que os humanos julgam necessarias. Dickens
(2001) lembra que, a essa altura do processo, algum
grau de gerenciamento ou supervisdo € necessario.
Uma das caracteristicas bem proprias e necessarias
da sociedade moderna ¢ exatamente essa divisao téc-
nica do trabalho.

A outra forma de entender a divisdo do trabalho é
por meio do conceito de divisdo social do trabalho, en-
tendida como aquela que ocorre entre distintas empre-
sas. Nessa maneira de enxergar o conceito, as pesso-
as distinguem-se por produzirem produtos diferentes.
Dito de outra forma: as pessoas relacionam-se entre si
como produtores e produtoras de variados produtos,
trabalhando em distintas empresas (SAYER 1995,
p. 44). A divisdo social do trabalho € o instrumento
por meio do qual outros tipos de relagdo social, como
aquelas que enfatizam género, raga, espaco geografi-
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co e cultura, tém o potencial de ser levadas em con-
sideracdo.

Os socidlogos que seguem a linha cléssica de
pensamento marxista enfatizam que uma das carac-
teristicas distintivas da a¢do do processo de trabalho
sobre a natureza ¢ a crescente humanizacao de varios
dos tracos peculiares desta ultima. O resultado dessa
acdo ¢ a vasta e ampla transformacgdo antrdpica do
mundo, refletida na mudanga da paisagem, das plan-
tas e dos animais.

Marx ¢ um autor complexo. Além disso, ¢ mui-
to comentado e difundido, mas, infelizmente, pouco
lido, mesmo por aqueles que se dizem marxistas. Para
compreendé-lo e estuda-lo, é necessario levar em con-
ta que a corrente que ele criou — o Marxismo — ¢, ao
mesmo tempo, uma teoria cientifica, uma ideologia,
uma perspectiva politica (estratégia politica) e, ainda,
uma forga politica efetiva. Assim, ao se destacarem
aspectos da sua teoria cientifica, dois deles precisam
ser levados em maior consideragdo. O primeiro ¢ que
ndo se estd esgotando o assunto ou mesmo apresen-
tando, de forma sistematica, a espinha dorsal da sua
teoria sociologica. Ao contrario, apenas pontos espe-
cificos desse legado sdo ressaltados. O outro aspecto
¢ que, nesta secdo, ndo se toca nos demais topicos
que compdem a abrangéncia da sua contribui¢cdo. O
interesse direto é sua teoria cientifica e, mais precisa-
mente, seu legado para a Sociologia.

Sob o aspecto socioldgico, o termo capital —
presente numa de suas obras mais importantes — con-
siste em “[...] uma relagdo social de produgdo concre-
ta, pertencente a uma definida formagao histdrica da
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sociedade, a qual se manifesta numa coisa € empresta
a essa coisa um carater social especifico” (MARX,
1977, p. 814).

Em outro topico, Marx mostra também que o
“capital ndo ¢ apenas uma simples relacdo, mas um
processo no qual, em seus varios momentos, ¢ sem-
pre capital” (MARX, 1973, p. 258). Dessa forma,
em Marx, capital significa mais que dinheiro ou bens
acumulados. O conceito de capital coloca-o como
uma relag@o social que precisa ser entendida como
um processo de expansdo dessas relagdes, isto €, em
movimento.

O interesse do capital refere-se a expansdo do
valor e a apropriacdo do que ele chama de mais-valia
(a diferenga entre o total de trabalho despendido na
produ¢do e o valor do poder do trabalho consumido
na produ¢do, em que o poder do trabalho ¢é a capaci-
dade dos trabalhadores de produzir bens e servigos).
No processo de expansdo do valor e de apropriacdo
da mais-valia, ha elementos ativos (forgas sociais) que
precisam ser levados em consideragdo. Ao se referir
a esse elementos ativos, Marx esta se reportando aos
conceitos de classe e luta de classes, assim como ao pa-
pel do Estado. Para ele, o interesse do capital ndo pode
ser entendido como um processo autdbnomo e unilinear.

Na teoria marxista, a logica do autointeresse do
capital argumenta que ndo apenas a ciéncia e a tecno-
logia, mas também o trabalho, a ideologia e a politica,
sdo subordinados as suas leis. Nesse contexto, entio,
a base econdmica determinaria quase que inteiramen-
te o carater dos outros elementos (social, psicologico,
politico e ideologico). Para alguns socidlogos que tra-
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balham com essa teoria, a logica do capital d4 forma
ou estabelece limites (e, nesse sentido, ¢ uma tendén-
cia) ao proprio campo de variagdo no qual uma rede
de elementos interagem (modificando e sendo modifi-
cada) com os seus diferentes processos sociotécnicos
e socioecondmicos, entre outros.

Para Marx, o “interesse” do capital (isto €, a ex-
pansdo do valor e a apropria¢do da mais-valia), que é
a base dessa logica, ¢, ela mesma, formada e transfor-
mada pelo processo de acumulagdo (a transformagao
de coisas ¢ a transformagao de relagdes) e pela repro-
dugdo social das condi¢des de producdo. Sociologi-
camente, o conceito de interesse ¢ sua transformacéao
¢ situado no campo das praticas (praticas de classe),
ou seja, no campo da luta de classe, como atesta Pou-
lantzas (1978a, p. 109). Nessa dire¢@o, 0s processos
sociais normalmente assumem a caracteristica basica
de autonomia relativa, e ndo necessariamente de con-
sequéncias da acumulac¢do de capital per se. Em um
contexto social em que distintos modos de determina-
¢do desempenham papéis importantes, as formas de
acumulagdo colocam “limites” ao desenvolvimento
dos processos sociais.

Um dos debates mais ardorosos do marxismo
¢ sobre a primazia das forgas de produg¢do ou das re-
lacdes de producdo. Debate que se relaciona direta-
mente a visdo da expansdo capitalista. Nele, por um
lado, ¢ defendido teoricamente a existéncia de uma
intricada conexao entre relagdes sociais e desenvolvi-
mento em geral. Por outro, as forgas de produg¢ao sio
as que assumem a primazia explicativa da mudanga
social. Contudo, porque as forgas e as relagdes sdo
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elementos fundamentais nessa teoria ¢ sua combina-
cdo contraditoria expressa o mecanismo geral do de-
senvolvimento social, diferengas em como esses dois
termos sdo conceituados e relacionados entre si sdo
essenciais para a explicacdo da mudanga social.

Os dois pontos basicos de uma defini¢do de
forcas de producdo ou forgas produtivas sdo que: a)
a forca de producdo ¢ uma facilidade usada na pro-
dugdo; e b) que hd um uso intencional da facilidade
por parte dos agentes de producdo. Assim, as forgas
de producdo sdo formadas pelos meios de producio
(instrumentos de producdo, matérias primas, espaco)
e pelo poder do trabalho (as faculdades produtivas do
agentes de producdo: forca, habilidade, conhecimen-
to, criatividade e outras). Num sentido amplo, for¢as
de produgdo sdo os variados componentes usados na
producdo. Os dois elementos “novos” que constituem
as forgas de produgdo s@o o conhecimento produtivo
e o poder do trabalho.

Aqueles que defendem a tese da primazia das
relagdes de producdo as definem como “as relacdes
de efetivo poder sobre pessoas e forgas produtivas,
ndo relagdes de propriedade legal” (COHEN, 1978,
p. 63). As relagdes técnicas e sociais de producdo
funcionariam como relagdes duplas que circundam as
relagcdes dos homens com a natureza na produ¢@o ma-
terial (POULANTZAS, 1978b, p. 18). Essas seriam a
relacdo entre os agentes de produgdo e o objeto e os
meios de trabalho (for¢a de produgdo); e as relacdes
entre homens e outros homens (relagdes de classe).

Poulantzas (1978b, p. 18) destaca dois aspectos
nessas relagdes de produgdo. Um deles ¢ a proprieda-
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de economica, € o outro € a posse. Por propriedade
econdmica ¢ entendido “o controle econdmico real
dos meios de producio, isto €, o poder de conceder os
meios de producdo para um dado uso e, assim, dispor
dos produtos obtidos”. Por possessdo ¢ entendido “a
capacidade de colocar os meios de producdo dentro
da operacdo”.

Nessa terminologia teorica, a relacdo entre os
ndo trabalhadores (proprietarios) e os meios de pro-
dugdo ¢ caracterizada pela propriedade econdmica,
que da aos proprietarios o controle real dos meios de
producdo. A relagdo entre os produtores diretos (os
trabalhadores) e os meios de produgdo “define a ex-
ploragdo de classe nas relagdes de produgao” (POU-
LANTZAS, 1978b, p. 19). Ainda no ambito desse
contexto tedrico, no modo capitalista de produgao, os
produtores diretos sdo completamente despossuidos
dos seus meios de trabalho. A possessdo real desses
meios de trabalho ¢ assumida pelos nao trabalhado-
res. Os trabalhadores possuem apenas os seus poderes
de trabalho, que eles vendem. Baseado nesses aspec-
tos, € central nas relagdes de producdo as relagdes por
meio das quais ocorre a exploragao.

Para Cohen (1978), as relagdes de produgdo
condicionam as forcas de produgdo em trés aspectos
principais. De acordo com o autor, todos esses aspec-
tos qualificam, em vez de negar, a tese da primazia das
forcas de produgdo. Esses aspectos sdo: 1) as relagdes
de produgado promovem o desenvolvimento das forgas
de produg¢do, mas “relagdes obtidas quando e porque
elas promovem o desenvolvimento” (COHEN, 1978,
p. 165); 2) as relagdes de produgdo ajudam a deter-
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minar a rota particular tomada pelo desenvolvimento
e isso restringe o poder explicativo independente das
forcas produtivas, na medida em que caracteristicas
da rota que explicam caracteristicas das relacdes de
producao refletem caracteristicas das relagdes de pro-
ducdo ndo explicadas pelas forcas produtivas; e 3) as
relagdes de producdo “influenciam a taxa de produti-
vidade do desenvolvimento” (COHEN, 1978, p.165).

Uma das principais criticas feitas a tese da pri-
mazia das forgas produtivas € a auséncia de qualquer
descricdo tedrica dos mecanismos pelos quais um
constrangimento ou impedimento das forgas de pro-
dugio transforma as relagdes de producdo. Em grande
medida, ao tratar a luta de classe como epifendmeno,
a transformacdo das relagdes de produgdo permane-
cem teoricamente inexplicadas pelos tedricos da pri-
mazia das for¢as produtivas. Dizem alguns tedricos
marxistas que, se as relagdes de classe na produgédo
sdo consideradas primarias ou basicas, a luta de clas-
ses — como relagdes expressas no campo das praticas
de classe — desempenharia um papel fundamental na
mudanca social.

Nessa medida, um argumento a favor da pri-
mazia das relagdes de produgdo permite a compre-
ensdo basica das for¢as de producdo, que sdo quali-
tativamente distintas em termos de um conjunto de
relagdes sociais. Nao ¢é bastante dizer que o desen-
volvimento das forcas de produgdo por elas mes-
mas coloque o estadgio para a mudanca de relagdes
sociais. Isso porque a raiz dessas for¢as — feudal,
capitalista ou socialista — estdo sedimentadas e ope-
ram dentro de diferentes contextos sociais. Contudo,
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isto ndo € argumentar que as forcas produtivas sdo
imutaveis dentro de uma dada estrutura de relagdes
de produgdo. Os tedricos argumentam que sdo as re-
lagdes sociais predominantes e a luta sobre a natu-
reza dessas relacdes que determinam se os aspectos
cientificos e tecnologicos das forcas produtivas as-
segurardo relacdes de subordinacdo ou igualitarias
dentro da organizag¢do social de producao.

Durkheim

A primeira vista, pareceria que o outro pilar
classico da Sociologia como disciplina cientifica,
aquele construido por Emile Durkheim, nio teria
muito o que oferecer para o desenvolvimento de are-
as sociologicas especificas — como a Sociologia da
Agroenergia, a Sociologia do Meio Ambiente e a So-
ciologia da Ciéncia. Nessas sociologias especiais, a
presenca de fatores biofisicos e de atores ndo huma-
nos possui grande importancia analitica e explicativa.
Focar esses fatores ¢ algo imprescindivel nesses cam-
pos especiais de reflexdo, estudos e pesquisas.

No entanto, ndo € isso o que ocorre. Em
Durkheim, ¢ explicita a influéncia coercitiva dos fatos
sociais. E proprio desses fatos o ato de injungir, de or-
denar expressamente limites para tipos diferentes de
comportamento. Em As Regras do Método Sociologi-
co (1895), seu autor delimita os fatos sociais como “as
maneiras de agir, de pensar e de sentir” que existem
fora das “consciéncias individuais” (DURKHEIM,
1966, p. 2). Diz ele:
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Esses tipos de conduta ou de pensamento ndo sdo
apenas exteriores ao individuo, tdo também dotados de
um poder imperativo e coercitivo, em virtude do qual
se lhe impdem, quer queira, quer ndo. Nao ha duvida
de que esta coergdo ndo se faz sentir, ou é muito pouco
sentida quando com ela me conformo de bom grado,
pois entdo torna-se inutil. Mas ndo deixa de constituir
carater intrinseco de tais fatos, e a prova € que se afirma
desde que tento resistir. (DURKHEIM, 1966, p. 2).

E completa tal defini¢do da seguinte maneira:

E fato social toda maneira de agir fixa ou néo, susce-
tivel de exercer sobre o individuo uma coergéo exte-
rior; ou entdo ainda, que ¢ geral na extensdo de uma
sociedade dada, apresentando uma existéncia propria,
independente das manifestagdes individuais que possa
ter. (DURKHEIM, 1966, p. 12).

Ao estudar como as sociedades se mantém jun-
tas, Durkheim identificou dois tipos de solidariedade
bem distintos nesse processo. Um desses foi chamado
de solidariedade mecanica; e o outro, de solidarieda-
de organica.

A solidariedade mecdnica é propria de socie-
dades primitivas e pouco complexas. Essa solidarie-
dade estd fundada nos costumes, no parentesco, nas
caracteristicas fisicas e psiquicas e na religido. Nas
sociedades caracterizadas por esse tipo de solida-
riedade, a estabilidade e a coesdo sociais provém da
existéncia e do compartilhamento de pontos de vista
comuns, assim como de um alto grau de igualdade,
ou seja, de um grau minimo de diferenciacdo. Para
que isso ocorra, a consciéncia coletiva referenda uma
coer¢do social altamente severa, punitiva e repressi-
va. Numa sociedade cuja organizagdo social ¢ regida

194 Texto para Discussdo, 38



Rumo a uma sociologia da agroenergia

pela solidariedade mecanica, a consciéncia individual
tende a se identificar com a consciéncia coletiva, isto
¢, com 0s usos € os costumes, ndo havendo quase que
nenhuma permissibilidade para diferenciacdo. Diz
Durkheim que “entre os povos inferiores, o ato pro-
prio do homem ¢ assemelhar-se a seus companheiros,
realizar em si todos os tragos do tipo coletivo que ¢
confundido, entdo, mais ainda que hoje, com o tipo
humano” (DURKHEIM, 2008, p. 425).

A transformag¢do de uma sociedade caracteri-
zada pela solidariedade mecdnica para outra, carac-
terizada pela solidariedade organica, da-se pela divi-
sdo social do trabalho. E a divisdo do trabalho que vai
criando as bases de um novo lago social. A divisdo do
trabalho longe esta de ser apenas um fendmeno econd-
mico. Ao contrario, esse fenomeno permeia toda a so-
ciedade e ¢ isso que o torna importante e fundamental.
O fendmeno da divisdo do trabalho quando se generali-
za passa a ser o esteio da interdependéncia, da coopera-
¢do, algo bem préximo do que os bidlogos denominam
de mutualismo, isto €, a integracdo bioldgica de dois
organismos. Durkheim descreve magistralmente esse
lado fundamental da divisdo do trabalho ao se referir
a amizade entre as pessoas. Diz ele:

Por mais ricamente dotados que sejamos, sempre nos
falta alguma coisa, e os melhores dentre nds tém o
sentimento de sua insuficiéncia. E por isso que pro-
curamos, em nossos amigos, as qualidades que nos
faltam, porque unindo-nos a eles participamos de certa
forma da sua natureza e nos sentimos, entio, menos
incompletos. Formam-se, assim, pequenas associacdes
de amigos em que cada um tem seu papel conforme o
seu carater, em que ha um verdadeiro intercambio de
servicos. Um protege, o outro consola; este aconselha,
aquele executa, e ¢ essa partilha de fungdes, ou, para
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empregarmos a expressdo consagrada, essa divisdo
do trabalho que determina essas relagdes de amizade.
(DURKHEIM, 2008, p. 21).

Esse processo termina por criar uma nova orga-
nizacgdo social fundada na diversidade, na competi¢do,
na autonomia das pessoas, na liberdade de expressao.
Esse aspecto ampliado da divisdo do trabalho ¢ fun-
damental para a constitui¢cao e a dissemina¢do de uma
nova solidariedade social, mais complexa e efetiva.
Nessa dire¢do, assim se expressa Durkheim:

[...] de fato, os servigos econdmicos que ela [a di-
visdo do trabalho] pode prestar sdo pouca coisa em
comparagdo com o efeito moral que ela produz, e
sua verdadeira fungdo ¢ criar entre duas ou varias
pessoas um sentimento de solidariedade. Como quer
que esse resultado seja obtido, é ela que suscita essas
sociedades de amigos, e ela as marca com seu cunho.
(DURKHEIM, 2008, p. 21).

Ao caminhar para concluir a sua obra sobre
esse importante tema, Durkheim (2008, p. 417) co-
menta que “se ha uma regra de conduta cujo carater
moral ndo ¢ contestado, ¢ a que nos manda realizar
em nos os tracos essenciais do tipo coletivo”. Mais
adiante ele reitera:

[...] aregra contraria, que nos manda especializar-nos,
tem exatamente a mesma fungdo. Ela também é ne-
cessaria a coesdo das sociedades pelo menos a partir
de certo momento de sua evolu¢do. Sem duavida, a
solidariedade que ela assegura difere da precedente;
mas, embora seja outra, ndo ¢ menos indispensavel. As
sociedades superiores s6 se podem manter em equili-
brio se o trabalho for dividido; a atragdo do semelhante
pelo semelhante basta cada vez menos para produzir
esse efeito. (DURKHEIM, 2008, p. 419).
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Na concepcdo durkheimeana, a solidariedade
organica caracteriza-se pela complementagcdo das
partes diversificadas do todo social. O brusco rom-
pimento dos valores tradicionais seja na passagem da
solidariedade mecénica para a solidariedade organi-
ca, seja ainda nas transformacgdes as vezes radicais
ocorrida nos valores que sustentam a préopria solida-
riedade organica, produz um sério fendmeno denomi-
nado por Durkheim de anomia. Anomia vem a ser a
completa auséncia de normas e valores de comporta-
mento, produzindo no individuo a perda de objetivos
e de identidade.

Como lembra Buttel (1986), no século 19, as
relagdes da Sociologia com a Biologia e outras disci-
plinas que tratam do meio ambiente natural foram for-
temente ambivalentes. Se, de um lado, o pensamento
socioldgico foi influenciado pelos conceitos trabalha-
dos pela Biologia e outras ciéncias naturais, de outro,
muitas de suas teorias reagiram fortemente ao redu-
cionismo bioldgico e ao darwinismo social. Até hoje,
a Biologia retém a capacidade de criar emocdes nos
meios socioldgicos. O autor cita, como exemplo des-
se fato, a publicag¢do, em 1975, do livro Sociobiology,
de Edward O. Wilson. Do mesmo autor, foi publicado
mais recentemente (1998) o livro Consiliense — The
unity of knowledge, também com inimeras reagoes.

Alguns sociologos atuais, com forte compreen-
sdo ambientalista, defendem que o livro Da Divisdo
do Trabalho Social (1893) foi escrito sob a influéncia
de um quadro de referéncia evolucionista (CATTON
JUNIOR, 2001). Essa tonalidade evolucionista esta-
ria, sobretudo, na relacdo que € estabelecida entre a
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divisdo do trabalho e a emergéncia de um tipo particu-
lar de solidariedade. Nesse ponto especifico é onde se
localizariam os tracos de influéncia de On the Origin
of Species (1859), de Darwin, mas ndo com a mesma
forca que essa obra exerceu nos escritos de Herbert
Spencer (1820-1903). Para o critico norte-america-
no, por mais que Durkheim tenha polemizado com
autores evolucionistas, essa perspectiva nunca foi por
ele completamente rechacada. Embutida nessa visdo
evolucionista estaria a passagem de sociedades sim-
ples e indiferenciadas para outras, bem mais comple-
xas, tornadas possiveis pela divisdo do trabalho. Na
avaliacdo critica de Catton Junior, ao assim proceder,
Durkheim estaria enfatizando trés caracteristicas de
fendmenos, ou seja: o aumento da densidade popula-
cional, as consequéncias da luta sobre recursos escas-
so0s, e outros fatores morfologicos (como a excessiva
desigualdade ameacgando a vida social e as restri¢des
sobre as relacdes humanas predatorias abrindo cami-
nho para a solidariedade organica).

Segundo Durkheim, a crescente complexidade
da divisdo do trabalho termina por viabilizar a adap-
tagdo das sociedades ao meio ambiente, ou seja, uti-
lizar com maior eficiéncia os recursos do ambiente.
Catton Junior (2001) defende que o argumento de
Durkheim se baseou na explicacdo darwiana de espe-
ciacdo simpatrica, no entanto, o fendmeno imaginado
corresponderia, em Darwin, a especiacdo alopatrica.
Em outras palavras: Durkheim teria interpretado er-
roneamente os conceitos biologicos presentes em On
the Origin of Species. A tese de Catton Junior procura
forcar um quadro de intima dependéncia da formu-
lacdo durkheimiana as teses de Darwin. Isso talvez
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seja um exagero, mesmo porque se despreza o cara-
ter apenas inspiracional dessas teses em Da Divisdo
do Trabalho Social. Certamente nio estava no pro-
jeto durkheimiano a transferéncia pura e simples de
conceitos biologicos para a sociologia. As criticas de
Durkheim ao evolucionismo spenseriano da bem uma
amostra da distancia entre os dois quadros de refe-
réncia. Por que ndo ver em Adam Smith outra fonte
inspiracional, além de Darwin? Para Smith, a divis@o
do trabalho funcionaria como uma forga social que
impele os individuos a trabalhar uns para os outros.

Niao ¢ da benevoléncia do agougueiro, cervejeiro,
ou padeiro, que esperamos nosso jantar, mas de sua
preocupagdo por seu proprio interesse. Dirigimo-nos,
ndo a sua humanidade, mas ao seu amor-proprio, ¢
nunca lhes falamos de nossas necessidades, mas de
vantagens deles. (SMITH, 2001, p. 8).

Weber

O terceiro desses pilares de sustentagdo basica
da construcdo fundadora da sociologia foi erigido por
Max Weber. Esse autor, ao mesmo tempo profundo,
complexo e de grande originalidade, colocou-se sem-
pre distante da perspectiva evolucionista. Diferente-
mente de Durkheim, ele foca a sua atencido analitica
no conflito, na dominag¢éo e no poder. Além disso, em
inumeros momentos do seu trabalho, critica o deter-
minismo econdmico (a pressuposi¢do da prioridade
da causagdo universal atrelada as instituicdes eco-
ndmicas) e o direcionamento que ¢ dado a mudanca
social (a dire¢do da mudanga ndo ¢ imanente as es-
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truturas sociais). Para ele, as esferas que compdem a
vida social sdo autonomas, havendo, contudo, relagdo
entre elas. E enganoso buscar a explicacdo do desen-
volvimento de uma delas de per si (qualquer que seja
a esfera: a religiosa, a juridica, a cientifica, a econ6-
mica e a artistica) no desenvolvimento de qualquer
outra.

Uma de suas obras mais famosas ¢ Wirtschaft
und Gesellschaft: Grundriss der verstehenden So-
ziologie (Economia e Sociedade: fundamentos da
Sociologia Compreensiva), cuja primeira edi¢do foi
publicada postumamente, em 1922. Para tanto, foi
imprescindivel o apoio decido da sua esposa, Ma-
rianne Weber, guardid dos manuscritos. Nessa obra,
Weber estabelece e esclarece as bases do seu quadro
conceitual inovador. Ndo que seus conceitos e in-
terpretacdes tenham aparecido ai pela primeira vez
(ensaios outros, como aqueles escritos em 1913 e
1918, foram apresentando e discutindo esses novos
conceitos), mas € nessa obra postuma que esses con-
ceitos basicos sdo apresentados e sistematizados em
seu conjunto. Nela, a Sociologia ¢ entendida como
“uma ciéncia que pretende compreender interpretati-
vamente a agdo social e assim explicd-la causalmen-
te em seu curso ¢ em seus efeitos” (WEBER, 1991,
p- 3). Nesse conceito de Sociologia, estdo presentes
elementos caracterizadores do esfor¢o original webe-
riano de estudo do social. Por isso mesmo, essa ma-
neira original de entender os fendmenos socioldgicos
e de sugerir uma nova abordagem para apreendé-los
demanda a explicacdo e o detalhamento de alguns dos
seus termos.
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No universo tedrico weberiano, uma agao, en-
tendida como comportamento humano, passa a exis-
tir “sempre que e na medida em que o agente ou 0s
agentes o relacionem com um sentido subjetivo”
(WEBER, 1991, p. 3). J4 a agdo social “significa uma
acdo que, quanto a seu sentido visado pelo agente ou
os agentes, refere-se ao comportamento de outros,
orientando-se por este em seu curso” (WEBER, 1991,
p. 3). H4, assim, um carater teleologico na acdo so-
cial. Seu sentido esta diretamente ligado aquilo que
ela aponta, para o objetivo visado, para o seu fim.

Para o agente individual, o que fundamenta a
sua acdo ¢ o motivo. Assim, reconstruir os motivos
das ac¢des € uma preocupagdo basica do socidlogo in-
teressado na compreensdo, tanto da acdo quanto do
seu sentido. Nessa perspectiva, a ciéncia sociologi-
ca ¢ caracterizada pelo seu interesse na compreensao
interpretativa da acdo social. Essa compreensao pos-
sibilita a explicacdo causal da agdo, seja no seu trans-
curso, seja ainda nos seus efeitos.

Vé-se, desde agora, que o conceito de senti-
do ¢ central no contexto dessa teoria. Ele ¢ o que da
unidade aos processos de acdo. A compreensibilida-
de — aspecto tdo basico nessa teoria — advém exata-
mente dessa unidade da acdo presente no seu sentido.
Gabriel Cohn — um dos mais respeitados estudiosos
brasileiros da obra weberiana — clarifica esse ponto
com bastante objetividade. Compreender o sentido da
acdo ¢ buscar as suas ligagdes e coeréncias. Diz ele
que “[...] é somente através do sentido que podemos
apreender os nexos entre os diversos elos significati-
vos de um processo particular de agdo e reconstruir
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esse processo como uma unidade que ndo se desfaz
numa poeira de atos isolados” (COHN, 1997, p. 28).

Contudo, deve-se ter claro que o carater subjeti-
vo aqui mencionado refere-se a um entendimento nao
psicoldgico. Na nota introdutéria da edi¢do brasileira
de Economia e Sociedade, intitulada Alguns Proble-
mas Conceituais e de Tradugcdo em Economia e So-
ciedade, Gabriel Cohn enfatiza, entre outros pontos, a
preocupacdo de Weber em ndo deixar dividas quanto
ao significado desse carater subjetivo do sentido da
acdo social. Pelo seu poder explicativo, ¢ importante
que se transcrevam as observacgdes, embora longas,
de Gabriel Cohn a esse respeito. Diz ele que:

A preocupagdo de Weber em ndo deixar duvidas quanto
a isso [ao carater subjetivo do sentido da a¢do social],
de que na sua analise a ag@o social é examinada pelo
prisma do sentido que ela assume para o agente, por-
tanto ‘subjetivamente’ nesta acepgdo rigorosamente
ndo psicoldgica do termo, é de tal ordem que ele
proprio reconhece, ja no texto de 1913, o carater pe-
dante das suas insistentes explicitagdes terminologicas,
que se justificava pelo que esses conceitos tinham de
polemicamente inovador. Dada a centralidade dessa
questdo da natureza subjetiva do sentido associado a
acdo, Weber procura cerca-la por todos os lados. A
expressdo mais completa que ele usa para isso tem sua
traducdo mais adequada (ainda que ndo inteiramente
satisfatoria) por ‘sentido subjetivamente visado’. Claro
que ¢ suficiente falar em ‘sentido subjetivo’ ou em
‘sentido visado’, como se faz aqui no mais das vezes.
Mesmo admitindo que o termo ‘subjetivo’ tem inde-
sejaveis ressonancias psicoldgicas, o problema maior
reside no termo ‘visado’. Sua ambiguidade, no caso,
consiste em que, embora remeta ao agente (e, portanto,
a dimensdo ‘subjetiva’ nesta acepgdo estrita), ‘visado’
pode ser entendido como uma referéncia subjetiva a
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algo ja dado, que seria o proprio ‘sentido’. E ai reside
o pesadelo terminologico weberiano, que ele buscava
exorcizar mediante a acumulagio de qualificativos. E
que, entendida a coisa deste modo, teriamos de volta
exatamente aquilo que Weber queria evitar, a saber,
um sentido ‘objetivo’, ja dado independentemente do
curso de agdo do agente. Essencial em Weber, contu-
do, ¢ que o sentido da agfo ndo é algo ja dado que de
algum modo seja ‘visado’ pelo agente como ‘meta’
da sua agfo, mas € a representacdo que ele, como
agente, tem do curso da sua ag@o e que comanda a
sua execugdo. Se isso ndo fosse ainda mais pedante
do que o proprio Weber, caberia falar de um ‘sentido
subjetivamente representado’, para deixar claro que o
que conta na agdo ¢ a torna efetiva ndo ¢ o seu sentido
sem mais, mas o modo como o agente o representa
para si ao conduzi-la. Dessa forma seria possivel evitar
a impressdo de que o sentido ja estivesse de alguma
forma ‘pronto’ antes de se encetar a agdo e fosse,
portanto uma referéncia objetiva ja dada. No esquema
analitico weberiano fudo passa pelas concepgdes ou
representagdes que os agentes (sempre individuais, em
ultima instancia) tém dos motivos, meios ¢ fins das
acdes sociais em que se envolvem. Dai a dimensdo
subjetiva da a¢do. E motivos, meios e fins tém, para o
agente, carater significativo. Dai a dimensdo de sentido
da acdo. ( WEBER, 1991, p. xiv-xv)

Conceitos adicionais e inter-relacionados com-
pdem os dois volumes de Economia e Sociedade
(WEBER, 1991, 1999). Muitos desses conceitos — os
mais essenciais em termos tedricos ¢ metodoldgicos
— sd0 discutidos em profundidade por Cohn (1979).

Deduz-se, do que ja se apresentou sobre a teo-
ria weberiana, que o termo “compreensdo” ¢ essen-
cial para a percep¢do da contribuicdo socioldgica de
Max Weber. Mas o que, afinal, Weber quer dizer com
“compreensao”? O que ele quer significar quando diz
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que a Sociologia € voltada para a compreensao inter-
pretativa da agdo social? Na teoria desse fundador da
disciplina sociologica, a compreensdo de uma acdo
social s6 emerge no processo de reconstrucdo do en-
cadeamento significativo da acdo social.

Deve estar claro a essa altura que a Sociologia
Compreensiva de Weber ndo busca o sentido intrin-
seco e objetivo das estruturas sociais. Ao contrario,
sua preocupacao ¢ buscar o sentido que os individuos
ddo a sua acdo. Estd, assim, evidenciado que a agdo ¢
desempenhada por um agente individual. Além disso,
o importante a notar é que, apesar da centralidade do
agente individual como atribuidor de sentido, ndo ha
preocupagdes psicoldgicas no processo sociologico
de compreensao.

Weber, ao invés de se aproximar, se distancia
de qualquer perspectiva psicologica dos fendmenos
sociais. Por isso mesmo, o foco sociologico, seu en-
quadramento analitico, ndo € no agente em si. Nao é a
unidade psicoldgica do individuo o que busca esclare-
cer. Ao contrario, o agente individual é importante ndo
sO por possibilitar a agdo, mas também por ser a enti-
dade capaz de dar sentido as a¢des. Por isso mesmo,
compreender uma agdo nao significa a compreensao do
agente enquanto tal, mas do sentido da acdo que esse
agente empreende. Em outras palavras, a compreen-
sd0 social € a compreensao do sentido subjetivamente
visado. Nos termos do proprio Weber, compreensdo
significa a “apreensdo interpretativa do sentido ou da
conexao de sentido” (WEBER, 1991, p. 6).

Isso, entdo, significaria que essa entidade — o
agente individual — deixa de ter importancia socio-
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logica? A resposta a esse tipo de indagacdo ¢ “ndo”.
O préprio Weber diz textualmente o seguinte a esse

respeito:

Para outros fins de conhecimento talvez possa ser util
ou necessario conceber o individuo, por exemplo,
como uma associagdo de “células” ou um complexo
de relagdes bioquimicas, ou sua vida “psiquica” como
algo constituido por diversos elementos individuais
(como quer que sejam qualificados). Sem duvida,
obtém-se desse modo conhecimentos valiosos (re-
gras causais). Contudo, noés ndo compreendemos o
comportamento expresso em regras desses elementos.
Também ndo o compreendemos quando se trata de
elementos psiquicos, e tanto menos quanto maior a
precisdo, no sentido das ciéncias naturais, com que
sdo concebidos: jamais ¢ este o caminho certo para
chegar a uma interpretacdo que se baseia no sentido
visado. Para a Sociologia (no sentido aqui adotado,
assim como para a Histdria), o objeto a ser investigado
¢ precisamente a conexao de sentido das agdes. Pode-
mos procurar observar e investigar, em principio, pelo
menos o comportamento das unidades fisiologicas,
das células, por exemplo, ou de elementos psiquicos
quaisquer, obter regras (“leis”) correspondentes e,
apoiando-nos nestas, ‘explicar’ fendmenos isolados,
isto ¢, subsumi-los a regras. A interpretagdo das ac¢des,
entretanto, somente leva em consideracdo esses fatos
e regras na medida em que e no sentido de que o faz
com outros fatos quaisquer (por exemplo, fatos fisi-
cos, astrondmicos, geoldgicos, botanicos, zooldgicos,
fisioldgicos, anatdmicos, psicopatologicos alheios
ao sentido ou condi¢des cientifico-naturais de fatos
técnicos). (WEBER, 1991, p. 8-9)

As diversas esferas da existéncia — como a eco-
ndémica, a cientifica e a religiosa — ocorrem paralelas,
impulsionadas, cada uma delas, por suas “legalida-
des”. O agente individual € a nica entidade capaz de
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apreender os sentidos dessas esferas. Portador dessa
capacidade, esse agente individual atribui sentido as
acdes. Ele ¢ a entidade na qual os sentidos especificos
das variadas esferas de agdes se encontram e, de certa
forma, interagem simultaneamente. E nessa dimensio
que Gabriel Cohn fala que a andlise sociologica € “in-
dividualista” quanto ao método. Em outras palavras,
a a¢do individual torna-se o ponto de partida meto-
dolégico para o trabalho de investigacao socioldgica.
Investigacdo essa que busca explicar ndo o individuo
per si, mas o sentido da sua agdo.

As regularidades de conduta do agente social,
de sua agdo, sdo mais bem apreendidas com o auxilio
do conceito mais abrangente de relagdo social. Esse
conceito de relagdo social ¢ entendido, dentro dessa
construgdo socioldgica, como “o comportamento re-
ciprocamente referido quanto ao seu contetido de sen-
tido por uma pluralidade de agentes e que se orienta
por essa referéncia”. Assim, essa relagdo social “con-
siste [...] completa e exclusivamente na probabilida-
de de que se aja socialmente numa forma indicavel
(pelo sentido), ndo importando [...] em que se baseia
essa probabilidade” (WEBER, 1991, p. 16).

Mais inclusivo que o conceito de agdo social,
o de relacdo social envolve multiplos agentes, mul-
tiplas agdes e conteudo de sentido reciprocamente
compartilhado.

Na vida social, ha uma pluralidade inesgotavel
de agentes sociais (individuos) e de sentidos das suas
acoes. Analisar de forma coerente essa totalidade de
acoes e de sentidos que se misturam e se diferenciam
de inimeras maneiras ¢ um grande desafio metodo-
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logico. Isso porque, tal como se manifestam na vida
cotidiana, os agentes e os sentidos das suas a¢cdes ndo
podem ser incorporados a analise cientifica. Diante
desse problema, a nocdo de tipo ideal (idealtyp), tal
como formulada por Weber, aparece como uma so-
lucdo notavel, isto €, transforma-se numa ferramenta
metodoldgica basica.

O tipo ideal ¢ um método de investigacdo para
a analise dos fendmenos sociais. Estd longe de ser
um tipo médio, criado por célculos estatisticos. Da
mesma forma, ndo se elabora o tipo ideal com base
na descrigdo das caracteristicas comuns do fendmeno
observado. Ao contrario, esse artificio heuristico fun-
ciona como um exagero da realidade; exagero esse
em relacdo ao qual as varias formas de manifestacao
dos fendmenos sdo contrastadas, facilitando, entre
outras coisas, a formulagdo de hipdteses. A sua forma
pura ajuda a entender os fendomenos da vida social.
Rigorosamente, tal como construido, o tipo ideal ndo
¢ encontrado na realidade. Muito do exercicio com-
preensivo ¢ feito pela comparagdo (aproximagdo ou
afastamento) de um dado concreto com o tipo ideal.
Exemplos de tipo ideal sdo os conceitos de “burocra-
cia” e “dominag@o”. Na bibliografia brasileira, a fa-
mosa construg¢do do tipo ideal “homem cordial” foi
formulada por Sergio Buarque de Holanda, em seu ja
mencionado Raizes do Brasil.

Conforme j4 afirmado, o estudo da dominagédo
esteve entre as preocupagdes de Max Weber. Embora
tenha observado que nem toda acdo social apresente
uma estrutura que implique dominagao, ele chegou a
conclusdo de que um dos elementos mais importantes
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dessa acdo social ¢ exatamente a dominacdo. Diz o
autor que “na maioria de suas formas, a dominacao
desempenha papel consideravel, mesmo naquelas em
que ndo se supde isso a primeira vista” (WEBER,
1999, p. 187). As areas da agdo social mostram-se
profundamente influenciadas por complexos de do-
minagdo, 0s quais representam um tipo especial de
poder. Dominagdo é, entdo, entendida como:

[...] uma situagdo de fato, em que uma vontade ma-
nifesta (‘mandado’) do ‘dominador’ ou dos ‘domina-
dores’ quer influenciar as agdes de outras pessoas (do
‘dominado’ ou dos ‘dominados’), e de fato as influen-
cia de tal modo que estas a¢des, num grau socialmente
relevante, se realizam como se os dominados tivessem
feito do préprio conteudo do mandado a maxima de
suas ac¢des (‘obediéncia’). (WEBER, 1999, p. 191).

Outra obra famosa desse autor € Die protestan-
tische Ethik und der Geist des Kapitalismus (A Etica
Protestante e o Espirito do Capitalismo), publicada
em 1920. Uma boa parte dessa obra ja havia sido di-
vulgada na forma de ensaios independentes, entre os
anos de 1904 e 1905.

Em A Etica Protestante e o Espirito do Capi-
talismo, Weber mostra que o capitalismo da era mo-
derna ¢ distinto das outras experiéncias anteriores.
Diz ele:

A forma peculiar do moderno capitalismo ocidental
foi, a primeira vista, fortemente influenciada pelo
desenvolvimento das possibilidades técnicas. Sua
racionalidade decorre atualmente de maneira direta da
calculabilidade precisa de seus fatores técnicos mais
importantes. Implica isso principalmente numa depen-
déncia da ciéncia ocidental, notadamente das ciéncias
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matematicas e das experimentalmente exatas ciéncias
da natureza. O desenvolvimento de tais ciéncias e
das técnicas baseadas nelas, por sua vez, receberam e
recebem importantes impulsos dos interesses capita-
listas ligados a sua aplicacdo pratica na economia. As
origens da ciéncia ocidental, entretanto, ndo podem
ser atribuidas apenas a tais interesses. [...] Mas, a
utilizagdo técnica dos conhecimentos cientificos, tdo
importantes para as condigdes de vida das nossas
massas, foi certamente encorajada por consideragdes
econdmicas, que justamente se assentavam nela, no
Ocidente. (WEBER, 1967, p. 9-10).

Para o autor, esse tipo diverso de capitalismo
funda-se numa organizac¢do racionalmente assentada
no trabalho livre e orienta-se para um mercado real.
Dois importantes fatores o impulsionaram: a separa-
¢do entre a empresa ¢ a economia doméstica e a cria-
¢do de uma contabilidade racional (na qual os bens
da empresa sdo separados dos bens individuais). Ele
observa que, sem o plano do trabalho livre, ndo seria
possivel o calculo exato, base de todos os demais. Ar-
gumenta também que o moderno capitalismo racional
tem por base, a0 mesmo tempo, os meios técnicos de
producdo, um sistema legal particular ¢ uma admi-
nistra¢do orientada por regras formais. O argumento
central do seu trabalho ¢ mostrar as relagdes entre o
“moderno ethos econdmico” e a “ética racional do
protestantismo ascético”. Assim procedendo, distan-
cia-se do determinismo econdmico (a pressuposicao
da prioridade da causa¢do universal atrelada as insti-
tuicdes econdmicas) e oferece fundamentos logicos e
empiricos para uma alternativa cultural nessa ques-
tdo. Se os ensinamentos sdo diversos em todas as pa-
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ginas desse livro, isso ndo deixou de ser feito no seu
paragrafo final:

[...] ndo se pode pensar em substituir uma interpretagdo
materialistica unilateral por uma igualmente bitolada
interpretacdo causal da cultura e da historia. Ambos
sdo igualmente viaveis, mas, qualquer uma delas, se
ndo servir de introducdo, mas sim de conclusdo, de
muito pouco serve no interesse da verdade historica.
(WEBER, 1967, p. 132).

Sociologia do Social

expressdo que intitula essa se¢do, Sociologia do So-
cial, foi cunhada por Bruno Latour no seu livro Reas-
sembling the Social (Remontando o Social), de 2005.
Com esse termo ele quer se referir a tradicdo majori-
taria na Sociologia, que identifica um mundo de fend-
menos chamado de social, composto e carregado por
nocoes as mais diversas, como “sociedade”, “ordem
social”, “pratica social”, “dimensdo social” e “estru-
tura social”. O desconforto de Latour é com o carater
antropocéntrico da Sociologia moderna e com o seu
apelo a “fatores sociais” para explicar “aspectos so-
ciais” de fendmenos ndo sociais. Esse problema nao
sera aqui debatido. Ele foge, em muito, as dimensdes
que se pretende dar ao presente ensaio. A intencdo
desta secdo €, antes de tudo, a de apresentar um qua-
dro ndo exaustivo das potencialidades, das riquezas e
da diversidade das contribuicdes socioldgicas que se
concentraram na complexa tarefa de procurar enten-
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der o universo das intera¢cdes humanas, sem, contu-
do, negligenciar um ponto que vem sendo abordado
por muitos socidlogos, das mais variadas linhas de
pensamento tedrico. Frederick Buttel, por exemplo,
j& lembrava que o entendimento do desenvolvimento
historico e futuro das sociedades humanas fica com-
prometido “sem a consideracdo do substrato ecolo-
gico e material da existéncia humana e esse entendi-
mento ¢ limitado pelo antropocentrismo sociolégico”
(BUTTEL, 1986, p. 338).

O que se intitula de Sociologia do Social ¢ uma
vasta area de estudos e contribui¢des da mais alta im-
portancia para o estudo das relagdes sociais humanas.
Os fundadores da disciplina colocaram as bases. Ou-
tros, aproveitando-se desses alicerces, fizeram as suas
construgdes conceituais e teodricas. Dependendo do
problema que esteja sendo focalizado pela Sociologia
da Agroenergia, muito da contribuicdo dessa diferen-
ciada linha de trabalho certamente se mostrara ttil.

A riqueza tedrica dessa Sociologia, rotulada de
Sociologia do Social, requer grau elevado de destreza
para, em espago tdo limitado, deixar apenas assinala-
do o seu potencial explicativo. Deve ficar registrado
que a multiplicidade de campos em que se desdobra
a problematica propria da Sociologia da Agroenergia
ndo permitiria qualquer descaso com o legado subs-
tancial ja alcancado pela disciplina. As multiplas es-
colas ou abordagens dessa tradi¢do sociologica sdo
fundamentais — embora ndo exclusivas — para dar
cabo das questdes socioldgicas oriundas dos variados
nodulos e fios que compdem a rede da agroenergia.

A partir dos fundadores da disciplina sociolo-
gica, uma série de perspectivas foram sendo elabora-
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das para o estudo da conduta humana, dos seus agru-
pamentos e sociedades. Uma delas ficou conhecida
como “interacionismo simbdlico”, cujos fundamentos
podem ser encontrados nas obras de William James
(Principles of Psychology, de 1890), de John Dewey
(The Reflex Arc Concept in Psychology, de 1896), de
Charles Horton Cooley (Human Nature and Social
Order, de 1902) e de George Herbert Mead (What So-
cial Objects Must Psychology Pressupose?, de 1910).
Embora avessos a rotulagens na area do pensamento
humano, esses autores, mesmo conscientes das suas
diferencas, guardam uma compatibilizagdo dificil de
encontrar nos estudos da Sociologia e da Psicologia
Social. Por isso mesmo, outras classificagdes — como
funcionalismo, estrutural funcionalismo, marxismo,
irracionalismo, racionalismo, vitalismo — serdo evi-
tadas ao maximo. Em vez disso, serd tragado apenas
um esquema rapido de algumas contribui¢des que se
notabilizaram no campo tedrico da Sociologia; mes-
mo assim, as escolhas serdo arbitrarias.

No caso do interacionismo simbolico, é impor-
tante deixar enfatizado que cada um dos estudiosos
mencionados estiveram preocupados em construir
uma ciéncia objetiva da conduta humana, a0 mesmo
tempo em que assinalavam a importancia do estudo
interpretativo e subjetivo dessa conduta (DENZIN,
1992). A metodologia trazida nesses trabalhos esta
caracterizada pelo exame direto do mundo empirico,
0 que equivale a dizer que a natureza desse mundo
longe estava de ser considerada como dada por aque-
les autores. Ao contrario, ela precisava ser descoberta
por pesquisas criteriosas que valorizassem o achado e
o mundo concreto. Blumer (1997) identifica trés pre-
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missas que, no seu entender, marcam o interacionis-
mo simbolico: 1) os seres humanos agem em relagio
as coisas baseados no significado que essas coisas
tém para eles; 2) o significado das coisas deriva-se da
interacdo social dos agentes; e 3) os significados sdo
manipulados e modificados pelos processos interpre-
tativos usados pelas pessoas no trato com as coisas
com as quais elas se defrontam.

Contribui¢do significativa dessa chamada So-
ciologia do Social foi aquela deixada por Alfred
Schutz. Associando a Sociologia Compreensiva we-
beriana com a Fenomenologia de Edmund Husserl,
Schutz deu um passo significativo para uma socio-
logia cujo objeto € o mundo da vida cotidiana, mun-
do esse de profunda ascendéncia sobre os demais e
repleto de intersubjetividade. Cada um dos mundos
por ele divisado — como o mundo da vida cotidiana,
o mundo dos sonhos, o0 mundo da ciéncia, 0 mundo
da experiéncia religiosa —, constitui provincias de
significados. No mundo da vida cotidiana, estdo as
experiéncias diarias, com suas direcdes e ag¢des. Por
essas agoes, os individuos realizam os seus interesses
nos mais variados tipos de operagdo, manipulam ob-
jetos, relacionam-se com outras pessoas, constroem,
enfim, os seus projetos. No dizer de Schutz e Luck-
mann, o conceito de mundo da vida cotidiana ¢ mais
abrangente do que o de realidade preeminente (para-
mount reality), elaborado por William James. Dizem
os autores que o estrato de significagdo cultural ndo
s0 transforma os objetos fisicos em objetos de expe-
riéncia primeira, como torna possivel o mundo social
cotidiano pertencer ao mundo da vida cotidiana. O
proprio mundo da vida, dizem, envolve mais do que a
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realidade cotidiana (SCHUTZ; LUCKMANN, 1973,
p. 21). Schultz preocupou-se em estudar a atitude na-
tural que influencia as pessoas a atuar no mundo da
vida cotidiana, os fatores determinantes da conduta
dessas pessoas € os meios pelos quais as pessoas se
orientam em variadas situacdes.

Ha, nos escritos de Schutz, a formulagao de
uma teoria da relevancia. O fundamento de tal teo-
ria estd ligado ao fato de que, numa dada situagdo,
ha uma profusdo de elementos, nem todos de inte-
resse dos agentes sociais. Tudo o que ¢ formulado,
comunicado e compreendido € apenas uma parte do
potencial que poderia ter sido apreendido. E a partir
desse quadro que Schutz identifica varios tipos de re-
levancia. A relevancia imposta refere-se aos fatores
de uma situagdo, os quais se impdem aos individuos.
A relevancia volitiva refere-se aos fatores considera-
dos importantes pelo individuo e sdo por ele selecio-
nados. A relevancia motivacional € aquela governada
pelos interesses momentaneos e situacionais do indi-
viduo. A relevancia tematica refere-se aquilo que se
torna problema numa dada situacéo e que o individuo
precisa resolver para continuar no desenvolvimento
da sua ag¢@o. Ela envolve, portanto, atividades de cog-
nicdo e investigacao.

Outro socidlogo, Talcott Parsons (1902-1979)
tornou-se um dos tedricos mais importantes da So-
ciologia do século 20. Um dos seus objetivos foi o de
estabelecer uma ligagcdo logica entre as caracteristi-
cas psicoldgicas dos individuos humanos e a maneira
pela qual eles constroem e organizam suas relacdes
e seus comportamentos sociais. Nessa dire¢do, esta
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a sua construcao dos imperativos funcionais, que ca-
pacitam o estudioso do funcionamento da sociedade
a observar a integracdo e o fluxo entre a psicologia
individual e o comportamento social, fendmenos
intimamente relacionados. E da sua lavra o famoso
esquema AGIL, formado por quatro subsistemas in-
tegrados e inter-relacionados: o adaptave (A), o goal
attainment (G), o integrative (I) e o latency (L).

O subsistema adaptativo (A) atua na esfera do
comportamento individual, moldando-o para o atin-
gimento dos objetivos sociais, isto €, para o melhor
funcionamento do subsistema politico (obten¢do de
metas). O subsistema adaptativo atua diretamente no
comportamento dos individuos.

Por sua vez, o subsistema politico (G) possui
0 objetivo de maximizar a capacidade da sociedade
para atingir o seu intento. Essa capacidade ¢ vista por
Parsons como poder. No modelo parsoniano, poder ¢
entendido como a “capacidade de mobilizar recursos
da sociedade”, incluindo ai a riqueza e outros ingre-
dientes, como lealdade e responsabilidade politica,
para atingir metas coletivas mais ou menos imediatas
do sistema. A meta em G ¢ a de maximizar poder.

O subsistema integrativo (I) é produtor de soli-
dariedade, que ¢ entendida por Parsons, no seu Eco-
nomy and Society, como a capacidade generalizada
das agéncias sociais de “colocar na linha” o compor-
tamento das unidades do sistema, de acordo com as
suas necessidades integrativas. Com isso, a0 promo-
ver as condi¢des de cooperacdo harmoniosa, a solida-
riedade confirma ou reverte tendéncias de disrupc¢ao
do comportamento desviante.
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O subsistema de laténcia (L) contribui direta-
mente com a manuten¢do do sistema e se liga dire-
tamente a cultura que permeia o sistema social. Ele
checa se, por exemplo, as consequéncias de qualquer
acdo de G estdo em conformidade com as normas es-
pecificadas ou legitimadas pelo sistema de valores. A
func¢do do subsistema L. no modelo AGIL é contribuir
para a estabilidade das normas institucionalizadas e
dos comprometimentos emocionais que constituem
os elementos estruturais basicos do sistema de acdo
(MORSE, 1961).

Outro teodrico de grande influéncia na chama-
da Sociologia do Social foi Robert K Merton (1910
2003). Se Parsons inclinou-se a favor da formulacao
de uma grande teoria, profundamente abstrata e geral,
Merton € o tedrico mais importante da teoria de mé-
dio alcance. O objetivo dessa teoria € “servir de guia
as pesquisas empiricas”, ocupando “uma situacdo in-
termedidria entre as teorias gerais de sistemas sociais
[...] e as minuciosas descri¢des ordenadas de porme-

nores que nio estdo de modo algum generalizados”
(MERTON, 1979, p. 51).

Entre os exemplos de teoria de médio alcance
em Sociologia estdo a teoria da diferenciacdo social, a
teoria da dissonancia, a teoria de mobilidade social, a
teoria de conflitos de desempenho de papéis, a teoria
de formulagdo de normas sociais, a teoria de privacao
relativa e a teoria dos grupos de referéncia.

Feito um amplo exame critico das contribuicdes
dentro do funcionalismo, dois tipos de fungdo sdo
trabalhadas por Merton para o estudo da sociedade
humana: as fun¢des manifestas e as fungdes latentes.

216 Texto para Discussdo, 38



Rumo a uma sociologia da agroenergia

A primeira refere-se aquelas consequéncias objetivas
para uma unidade especificada (pessoa, subgrupo,
sistema social ou cultural) a qual contribui para seu
ajustamento ou adaptag¢do e assim ¢ intencionada; a
segunda “se refere as consequéncias ndo intenciona-
das e ndo reconhecidas da mesma ordem” (MERTON,
1979, p. 130). De acordo com o autor, ha propdsitos
heuristicos nessa distingdo. O primeiro deles € que ela
esclarece a analise de padrdes sociais aparentemente
irracionais; o segundo ¢ que ela dirige a aten¢do para
campos de pesquisa teoricamente frutiferos.

Merton também assentou as bases de uma So-
ciologia da Ciéncia, trabalho esse que havia sido
comecgado, em 1935, por Ludwik Fleck, com o seu
Entstehung und Entwicklung einer wissenschftlichen
Tatsache (Génese e Desenvolvimento de um Fato
Cientifico) (FLECK, 1980). Para Merton, a matéria
da Sociologia da Ciéncia ¢ a “interdependéncia dina-
mica entre a ciéncia, como atividade social em movi-
mento que faz nascer produtos culturais e de civiliza-
¢do, e a estrutura social que a envolve” (MERTON,
1979, p. 631). Sua preocupagdo era, assim, o estudo
da reciprocidade entre a ciéncia e a sociedade, rela-
cionamento esse também de grande interesse para a
Sociologia da Agroenergia.

Jirgen Habermas (1929-) ¢ um estudioso do
papel e da centralidade da razdo e da racionalidade no
mundo social. O Habermas aqui esquematizado € aque-
le de Theorie des Kommunikativen Handelns (Teoria da
Agdo Comunicativa), de 1981, ndo aquele que aparece
em obra anterior (Erkenntnis und Interesse — Conheci-
mento e Interesse), de 1968.
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Ao discutir a razdo comunicativa, Habermas
termina por conduzir o estudo da racionalidade para a
linguagem em sentido amplo, ou, mais precisamente,
para a comunicacdo ou atividade comunicativa. A ra-
cionalidade pressupde a comunicagdo, no sentido de
que a primeira se prova existir no processo comunica-
tivo ao possibilitar o entendimento entre, pelo menos,
duas pessoas. Sobre a a¢do comunicativa, assim se
expressa o autor: “refere-se a interacdo de, pelo me-
nos, dois sujeitos capazes de falar e agir que estabe-
lecem relagdes interpessoais (seja por meio verbal ou
extraverbal)” (HABERMAS, 1984, p. 86). No estudo
da agdo comunicativa, ele ensejou a conexao de trés
tipos de racionalidade, fundamentais para a andlise
social. Um deles diz respeito a racionalidade ligada
aos problemas do relativismo; o outro, liga-se a ra-
cionalidade de agdo; e um terceiro esta relacionado a
expansdo da racionalidade na vida social.

O conceito fenomenoldgico Lebenswelt (mun-
do da vida ou realidade da vida cotidiana) ¢ também
trabalhado por Habermas num sentido préprio, ou
seja, como um complemento necessario ao conceito
de agdo comunicativa. Na efetividade da vida cotidia-
na, a acdo comunicativa ¢ fortemente caracterizada e
influenciada pela tradi¢do, por héabitos antigos e por
inumeras formas preestabelecidas de agir e se portar.
Além de discutir a racionalidade comunicativa, Ha-
bermas procura mostrar que a teoria da agdo comuni-
cativa torna possivel uma compreensido do contexto
do mundo da vida como algo bem mais suscetivel,
afeito e aberto aos paradoxos da modernidade, do que
a versao puramente fenomenoldgica de Lebenswelt.
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Diz Habermas que, no processo interativo, os
atores tendem a buscar consenso. Nessa busca, eles
“medem” esse consenso em termos de “verdade”,
“acerto” e “sinceridade”, ou, em outras palavras, eles
comparam a proximidade ou o afastamento entre o
“ato da fala” e os trés mundos nos quais os atores esta-
belecem relagdes com sua expressdo vocal: 0 mundo
objetivo (abrangendo todas as entidades em relacdo
as quais sdo possiveis declaragdes), o mundo social
(abarcando a totalidade das relagdes interpessoais) e
o mundo subjetivo (reunindo as experiéncias daquele
que fala, experiéncias as quais so ele tem acesso pri-
vilegiado) (HABERMAS, 1984, p. 100).

Nas paginas de Theorie des Kommunikativen
Handelns, Habermas estabelece um dialogo com
muitos autores — Marx, Durkheim, Mead, Lukacs,
Horkheimer, Adorno e Parsons — e, mais amplamen-
te, com Max Weber. Outros sdo brevemente referen-
ciados, como ¢ o caso do etnometodologista Erving
Goffman, principalmente quando da utilizagdo do
conceito de agdo dramaturgica, isto ¢, aquela refe-
rente aos participantes em interagdo, que constituem
um publico restrito um para o outro, diante de quem
se apresentam. Nessa situagdo, “o ator evoca no seu
publico uma certa imagem, uma impressao de si mes-
mo, onde, mais ou menos de propdsito, torna explici-
ta a sua subjetividade” (HABERMAS, 1984, p. 86).

Outro importante socidlogo que se fixa nesse
rotulo de Sociologia do Social ¢ Niklas Luhmann
(1927-1998), o ultimo a ser mencionado nessa rela-
¢do, que longe esta de ser exaustiva. Apesar de aluno
de Parsons, Luhmann elaborou um modelo funciona-
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lista de sociedade bastante afastado do legado parso-
niano. Sua contribuicdo nada tem de humanista; ao
contrario, ¢ radicalmente anti-humanista, isso signifi-
cando que, no seu modelo, os humanos ndo exercem
qualquer papel central na sociedade. Esse humano
unidimensional nao existe nas formula¢des de Luh-
mann. Na sua teoria existem, pelo menos, trés siste-
mas, todos autopoiéticos: o corpo, a consciéncia e a
comunicagdo. A sociedade (Gesellschaft) é formada
pela comunicagdo (e ndo pelos individuos). Existem,
assim, varios sistemas de comunicagdo: a politica, a
economia, a educagido, o esporte, a ciéncia, entre ou-
tros. Esse entrelacamento de subsistemas poiéticos
terminam por compor o que denominamos de socie-
dade (LUHMANN, 1998).

Autopoiese (Autopoiesis), termo que Luhmann
foi buscar nos trabalhos dos bidlogos Humberto Ma-
turana e Francisco Varela, significa um sistema que se
autoproduz. A sociedade ndo ¢ criada ou inventada, ndo
possui pecas construidas externamente e posteriormente
nela afixadas; ao contrario, ela tem origem no processo
comunicativo e autoprolifera-se. E dessa proliferacdo
que se origina o seu crescimento. Diz Luhmann que

A sociedade ndo pesa exatamente como todos os hu-
manos juntos e também o seu peso ndo varia com cada
nascimento e cada morte. Ela ndo é reproduzida por
uma troca de macromoléculas dentro de uma célula
humana em particular ou a troca de células dentro dos
organismos das pessoas individuais. A sociedade ndo
¢, portanto, algo vivo. (LUHMANN, 1998, p. 26).'®

'8 Essa ¢ uma tradugdo livre do seguinte texto: Die Gesellschaft wiegt nicht genausoviel wie alle Menschen
zusammen und dndert auch nicht mit jeder Geburt und jedem Tod ihr Gewicht. Sie wiird nicht etwa
dadurch reproduziert, dafs in den einzelnen Zellen des Menschen Makromolekiile oder in den Organismen
der einzelnen Menschen Zellen ausgetauscht werden. Sie lebt also nicht. (LUHMANN, 1998, p. 26)

220 Texto para Discussdo, 38



Rumo a uma sociologia da agroenergia

Mesmo tendo caracteristicas de ser autopoiéti-
co e de ser fechado em termos operacionais, o sistema
social conecta-se com outros sistemas e ¢ importante
que isso ocorra. Como poderia existir comunicacao
sem a existéncia e a consequente conectividade com
sistemas outros como o bioldgico e o psiquico? A essa
interdependéncia ou entrelacamento de distintos sis-
temas fechados, Luhmann denomina de “acoplamen-
to estrutural” (strukturelle Kopplung), termo também
emprestado de Humberto Maturana. “Interpenetra-
¢do” (interpenetration) é o termo utilizado por Talcott
Parsons para o mesmo tipo de fendémeno.

E a sociabilidade das plantas e dos animais?
Teriam eles seus sistemas sociais especificos? Como
interagiriam? Como seriam estudadas suas sociabili-
dades? Ficariam esses estudos apenas a cargo exclu-
sivo dos bidlogos? Quando Mead (1992, p. 227-244)
estuda as relacdes entre a sociedade humana e aquelas
dos insetos e dos vertebrados, o que o guia ndo € o
interesse na interacdo entre esses tipos diferentes de
sociedade, mas a busca por diferenciagio e distingdo
da sociedade humana. Ele est4d buscando as bases da
sociedade humana, estudo valido, necessario e inte-
ressante, mas que ndo ¢ a mesma coisa do que agora
se comega a comentar.

Embora a sociabilidade entre ndo humanos
(como plantas e animais) ndo tivesse tido lugar na
agenda de estudos sistematicos dos fundadores das
ciéncias sociais € de muitos dos seus continuadores,
todos preocupados com a emergéncia de uma nova
e complexa sociedade, esse fato ndo chegou a repre-
sentar um empecilho ao surgimento de obras diver-
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sas tratando especificamente sobre a Sociologia das
Plantas (BRAUN-BLANQUET, 1964; DIERSSEN,
1990; DIERSCHKE, 1994) e sobre a Sociologia dos
Animais (ALLEE, 1975; WHITEHEAD, 2008). Sao
tipos de Sociologia que consistem no estudo da rea-
lidade hibrida do mundo real, em que humanos e nio
humanos interagem para tornar possivel acdes co-
muns praticadas diariamente, como o envio de men-
sagens eletrOnicas, a utiliza¢do do transporte rapido,
a produgdo, o processamento, a venda e o uso de ob-
jetos diversos, entre os quais os biocombustiveis. Os
hibridos de natureza e cultura sdo de interesse para
uma Sociologia da Agroenergia.

Apesar da importancia que as teorias € 0s con-
ceitos socioldgicos tiveram (e t€ém) para a compreen-
sdo das atividades da sociedade, o viés humano de to-
dos eles é evidente. Ao identificar-se um mundo social
com regras proprias, passou-se a utiliza-lo, seja como
variavel dependente, seja como varidvel independente,
na explica¢@o dos acontecimentos. Foi parte dos feitos
dessa construgdo socioldgica, identificada como So-
ciologia do Social, que se acabou de sobrevoar.

Nessa Sociologia, predominante na ativida-
de académica, as interpenetragdes e as relacdes dos
mundos natural e social ndo sdo suficientemente tra-
balhadas, nem nas linhas deixadas pelos fundadores,
nem nas produzidas por muitos daqueles que os su-
cederam. Existiu sempre uma cegueira ou uma certa
miopia com relacdo a alguns aspectos (tipos) de as-
sociagdes. Estudos na area de Sociologia da Ciéncia,
iniciados na década de 1980, que eram focados ini-
cialmente no estudo de laboratdrios passaram a reagir
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positivamente as limitagdes das teorias sociologicas
em voga, com solucdes, enfoques e conceitos inova-
dores aplicados a problemas enfrentados pela pesqui-
sa que realizavam. Examinemos o mais promissor
desses caminhos.

Sociologia das Associacdes

ma Sociologia diferente comegou a ser pensada e ela-
borada para lidar com realidades ou fendmenos pro-
prios do mundo real das inovagdes, isto é, de mundos
interligados e hibridos (formados por humanos e nio
humanos), mundo tdo presente e cotidiano nas situa-
¢oes e nos estudos que se verificam nos laboratorios.
A essa Sociologia deu-se o nome de Sociologia das
Associagdes, em contraposi¢do a Sociologia do So-
cial. Cumpre lembrar que a ideia de social aqui € bem
distinta da concep¢do durkheimiana de social. Social
— como entende Latour (2005) — € o que esta unido
por muitos tipos de conector; ¢ um vestigio de asso-
ciagdes entre elementos heterogéneos; um movimen-
to peculiar de reassociacio e remontagem. No sentido
que se estd querendo empregar, o social ndo €, assim,
um tipo de dominio que fornece explicagdo social de
acontecimentos que ocorrem em outros campos.

A expressdo tedrica mais completa dessa So-
ciologia das Associagdes ¢ a teoria ator-rede. Essa
possui algumas ideias ou conceitos basicos, como 0s
de ator, rede, simetria e transducdo. Utilizando-se de
uma nocgao diferente de ator — principalmente quando
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comparada com aquelas elaboradas pela chamada So-
ciologia do Social (Weber, Parsons e outros) —, essa
teoria possui, por isso mesmo, um potencial muito
rico para iluminar trabalhos investigativos no cam-
po da Sociologia da Agroenergia. Nessa perspectiva,
atores sdo pessoas, mas sao também institui¢des, ani-
mais, coisas, objetos ¢ maquinas. Tudo o que deixa
trago e que produz ou recebe efeitos ¢ considerado
ator pela teoria ator-rede (LATOUR, 1987). Ela ndo
se baseia em qualquer teoria estabelecida sobre ator
(CALLON, 2007, p. 181). Ao contrario, “assume a
indetermindncia do ator”, sendo essa uma das suas
caracteristicas. Assim é que, “por exemplo, o tama-
nho do ator, sua constitui¢do psicoldgica e a motiva-
¢do atras das suas ac¢des, nada disso ¢ predetermina-
do” (CALLON, 2007, p. 181-182).

A “teoria ator-rede”, também conhecida como
Sociologia da Traducdo ou da Transducdo, cuja sigla
em inglés (ANT) deriva de Actor Network Theory, é
o resultado de trabalhos de pesquisa concentrados na
area cientifica, como as atividades que ocorrem nos
laboratorios. Esses esfor¢os de investigacdo deram-
se, particularmente na Franca, na Inglaterra e nos Es-
tados Unidos, embora praticamente toda a constru¢io
basica da ANT seja, sobretudo, europeia. O proprio
termo ator-rede tem sua origem primeira na expres-
sdo francesa acteur reseau, locugdo que carrega uma
tensdo, aquela “entre o ator centralizado, de um lado,
e arede descentralizada, de outro” (LAW, 2007, p. 5).

No contexto da ANT, tradug@o ou transdugdo
(conceito primeiramente trabalhado por Michel Ser-
res e incorporado pela ANT) significa uma conexao
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que transporta transformagdes. A rede € aquilo que ¢
tecido pelas transducdes. A relagdo que se da na trans-
ducdo ndo ¢ uma relagdo causal, mas aquela que induz
dois mediadores a coexistir (LATOUR, 2005). E na
transdug¢do, diz Latour noutra obra, que o construtor
de fatos consegue aliados para o que quer desenvol-
ver, em que a ideia se adapta aos interesses explicitos
de outros atores (LATOUR, 1987, p. 178).

Arede, resultado das transdugdes, € tecida pelas
acdes dos atores, isto €, por aliangas, fluxos e circula-
¢do. Ela transforma e ¢ transformada pelas agdes dos
seus distintos atores.

A teoria ator-rede funciona como lentes espe-
cializadas em observar as inter-relagdes dos elemen-
tos humanos com os ndo humanos. Ela procura supe-
rar a dicotomia tradicional das ciéncias sociais entre
os aspectos humanos (como politicas, participacio
e forcas socioecondmicas) € os ndo humanos (como
microbios, fungos, bactérias, motores, combustiveis
e biomassa). Dito de outra forma: as esferas natural
e social se fundem para a explicacdo das associagdes
entre os atores. Essas associacdes sdo feitas de lagos
ndo sociais. A aten¢do dos socidlogos nessa linha de
pesquisa ¢ buscar, localizar e entender a fabricagdo de
novas associagdes heterogéneas.

Sendo uma teoria que se opde a qualquer tipo
de dualismo — como o que estd presente, por exem-
plo, na divisdo entre natural e social, entre natureza e
cultura —, a ANT possui mecanismos para evitar esse
perigo. Nela, hd um principio metodoldégico impor-
tante a ser levado em considera¢do quando do estudo
de uma realidade hibrida: ¢ o principio de simetria,
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cujos fundamentos primeiros podem ser tragados des-
de Bloor (1976). A simetria pede tratamento equiva-
lente para as questdes da natureza e da sociedade. O
comum nos estudos sociologicos tem sido privilegiar
a sociedade, dando a ela a for¢a da explicagdo. Um
estudioso importante da teoria ator-rede referindo-se
a simetria diz:

Insistir sobre a simetria ¢ assegurar que fudo merece
explicagdo e, mais particularmente, que tudo que se
busca explicar ou descrever deveria ser acessado da
mesma maneira. Por que isto é importante? A resposta
¢ simples: € porque ndo se quer iniciar nenhuma inves-
tigagdo privilegiando alguma coisa ou alguém. E, em
particular, ndo se quer iniciar assumindo que ha certas
classes de fendmenos que ndo precisam ser explicados
de maneira nenhuma (LAW, 1994, p. 9-10).

Levando-se em considerag@o que o social com-
pde-se de uma rede heterogénea, na qual humanos e
ndo humanos interagem, a simetria nada mais faz do
que recomendar tratamento similar. Nesse sentido,
torna-se importante ainda a leitura de dois blocos de
esclarecimentos sobre a simetria, do mesmo autor:

[...] o principio de simetria sugere que nio ha privi-
légio — que tudo pode ser analisado, e que pode (ou
deveria) ser analisado nos mesmos termos. Dessa
forma, a simetria corrdi distingdes que sdo tidas como
proveniente da natureza das coisas; ao contrario,
pergunta como ¢ que aquelas distingdes se tornaram
daquela maneira.

E continua:
[...] o principio de simetria é simplesmente uma
reafirma¢@o metodologica da relagdo entre ordem e

ordenamento. Esse principio diz, com efeito, que ndo
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deveriamos aceitar as ordens com o seu valor de face.
Ao contrario, deveriamos trata-las como o resultado
de um ordenamento (LAW, 1994, p. 12).

Essa Sociologia da Associacdo, com seu prin-
cipio de simetria, foca aten¢do nas transdugdes entre
mediadores que podem gerar associacdes tragdveis
(LATOUR, 2005, 1987). Em muitas situagdes, ¢ im-
portante a utilizagdo da Sociologia do Social, no entan-
to, naquelas em que predominam inovagdes, a Socio-
logia das Associagdes tem maior chance, por ser mais
equipada, conceitual, tedrica e metodologicamente,
para tragar e delinear novas associagdes de atores.

Inumeros estudos da Sociologia da Agroenergia
podem se beneficiar desses avangos trazidos pela So-
ciologia da Ciéncia, em que a noc¢ao de social procura
se voltar para o tracado de conexdes. Um exemplo
disso ¢ o estudo da rota bioquimica para a producdo
de alcool. No processo convencional, as inter-rela-
¢oes dos humanos com a levedura Saccharomyces
cerevisiae, responsavel pela fermentacdo alcodlica,
dava-se com a utilizagdo do melago, em que parte do
seu agucar servia para o proprio metabolismo das le-
veduras, enquanto o alcool, subproduto desse meta-
bolismo, servia ao desejo humano, seja na forma de
cachaca (onde processos adicionais sdo envolvidos),
seja na de biocombustivel. No processo moderno de
etanol lignoceluldsico, usa-se tanto a via fermentati-
va quanto a hidrélise enzimatica. De qualquer forma,
em qualquer desses estudos da interacdo humana com
atores nao humanos, o comum ¢ a produg¢ao social do
objeto cientifico ser abordada, mas sem que a cone-
xdo0 entre a dimensdo cognitiva e os fatores sociais
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que a envolvem seja efetivamente estabelecida. O que
se busca mostrar é que a ANT procura unir o conte-
udo cientifico ao contexto social. Sem isso, como di-
zem Latour e Woolgar (1986), “o mistério permanece
irresolvido. E como se contexto ¢ conteudo fossem
dois liquidos que podemos fingir misturar pela agi-
tacdo, mas que se sedimentam tdo logo deixados em
repouso”.

Implicacdes para a Sociologia da Agroenergia

rapido périplo selecionado que se acabou de fazer
pelas teorias e tradigdes da Sociologia deixa transpa-
rentes as oportunidades e os caminhos alternativos a
disposi¢do da Sociologia da Agroenergia. O carater
promissor das duas rotas apontadas — a da Sociologia
do Social e a da Sociologia das Associagdes — sdo evi-
dentes. As opgdes teodrico-metodologicas em qualquer
dos dois caminhos apontados vao estar muito ligadas
ao tipo e as caracteristicas da pesquisa. Dependendo
desse tipo e das caracteristicas, pode-se optar por uma
ou outra dessas categorias ou rotas sociologicas, ou
mesmo por uma mescla delas. Essa mistura, quando
bem observados os problemas l6gico-metodoldgicos,
pode representar uma opgdo interessante. Todavia,
tudo dependera do que se estara estudando; em outras
palavras, de qual seja a variavel dependente.

Os esforgos técnico-cientificos na area da agro-
energia ndo podem prescindir do acompanhamento da
Sociologia da Agroenergia, principalmente aqueles
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bastantes promissores, por apontarem para possibili-
dades de breakthroughs tecnoldgicos e institucionais.
Esses esfor¢os parecem se localizar, mais detidamen-
te, em certos tipos de problema. Parte desses estdo
relacionados, de um lado, & criagdo de organismos
geneticamente modificados que, de maneira mais
eficiente, venham a transformar a biomassa abun-
dante em 4lcool (como o lixo agricola, composto por
grande quantidade de materiais lignocelulosicos), e,
de outro, ao desvendamento dos segredos que ainda
estdo escondidos nos processos naturais de sintese e
montagem lignoceluldsica.

Num dos casos, tem-se um numero razoavel de
cientistas, com a ajuda dos seus laboratérios e incen-
tivados pelas demandas e necessidades do setor agro-
energético, buscando modelar o que se poderia cha-
mar de um micro-organismo ideal. Para a realidade
atual do setor dos biocombustiveis, pode-se imaginar
os contornos do que seriam as fungdes desse micro-
organismo ideal: “quebrar a celulose como uma bac-
téria, fermentar o agticar como uma levedura, tolerar
altas concentrac¢des de etanol ¢ devotar a maioria dos
seus recursos metabdlicos apenas a producdo de eta-
nol” (SHREEVE, 2006).

Uma segunda op¢ao trabalhada € o esforco para,
a partir de micro-organismos, buscar otimizar suas ha-
bilidades de produzir etanol lignocelusésico ou alcool
de celulose. Uma terceira, ¢ a utilizagdo das enzimas
melhoradas, como pré-tratamento na ajuda da degra-
dac¢do do substrato, para facilitar a produgdo do etanol.

No outro caso, tem-se a linha de pesquisa ca-
racterizada pelos estudos sobre a sintese € a mon-
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tagem da lignocelulose. Aprender como a natureza
monta os materiais linocelulosicos € passo importante
para se fazer o processo inverso (de desmontagem),
que pode facilitar a retirada do etanol. Os estudos da
formagdo e da estrutura da lignocelulose ajudardo a
entender esses materiais complexos, principalmente
como ocorre o trabalho das proteinas na montagem
dos biopolimeros.

O estudo das associagdes e dos significados que
se estabelecem entre os atores (como cientistas, pro-
teinas, lignocelulose, biopolimeros e micro-organis-
mos) nesse processo € de grande interesse para varias
areas tematicas da Sociologia — como a Sociologia da
Agroenergia, a Sociologia da Ciéncia, a Sociologia
da Pesquisa e a Sociologia do Conhecimento. Outro
tipo de interesse reside na formagao e no desenvolvi-
mento de redes de agroenergia.

O desenvolvimento do setor dos biocombus-
tiveis tem sido classificado por geracdo, cujo ponto
definidor ¢ o aparato cientifico-tecnoldgico relacio-
nado a extragdo e a producao do alcool. Dessa forma,
fala-se em biocombustivel de primeira, de segunda,
de terceira e de quarta gerag@o, assim como em tecno-
logia de primeira, de segunda, de terceira e de quarta
geracdo, dependendo do seu grau de complexidade. O
biocombustivel de primeira geragdo ¢ aquele produzi-
do atualmente em larga escala no Brasil. O processo
consiste em prensar a cana-de-agucar, dai se obtendo
0 agucar e o alcool, sendo o bagago utilizado para a
geragdo de energia.

O de segunda geragdo ¢ para o qual se volta
grande parte do esfor¢o de pesquisa: a retirada da
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energia (agucar) da celulose (quer seja do bagaco de
cana, quer seja da madeira). Alguns dos caminhos
técnico-cientificos para a execugdo desse objetivo fo-
ram identificados acima.

O combustivel de terceira geracdo tem a caracte-
ristica de ter sido reforcado por inovacdes provenien-
tes do melhoramento genético dos micro-organismos
(como fungos e bactérias). Isso devera proporcionar
aumento consideravel do rendimento do processo.

O combustivel de quarta gera¢do beneficiou-
se diretamente da transgenia, tanto na transformagao
da matéria-prima (a Saccharum spp.) quanto na dos
fungos e de outros micro-organismos. Para todas as
geragdes, cooperaram, simultaneamente, a pesquisa
técnico-cientifica e inumeros laboratdrios. Esse € o
caso dos esforcos para o aperfeicoamento e a trans-
formacdo genética da Saccharum spp., para produzir
ainda mais acticar e autoamolecer seus tecidos ligno-
celulosicos. Sdo estudos importantes que ndo deve-
riam prescindir do enfoque trazido pela Sociologia da
Agroenergia.

Trabalhos de pesquisa envolvendo a formagao,
a expansdo e a governanca das redes agroenergéticas
(etanol e biodiesel) constituem também area forte da
Sociologia da Agroenergia. Muitos estudos historico-
sociologicos, socioecondomicos € sociopoliticos dos
biocombustiveis, incluidos ai o biogas, podem e devem
receber o reforgo tedrico oferecido por essa sociologia.

Fator importante a ser considerado em qualquer
disciplina ou subdisciplina cientifica ¢ a pluralidade e
a dindmica crescentes de novas areas de conhecimen-
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to. Para citar apenas algumas dessas novas disciplinas,
tem-se, no caso das ciéncias naturais, a Bioinformatica,
a Biofisica, a Biologia Sistémica ¢ a Epigenética. Ha
também areas dindmicas bem recentes que se integram
em varias areas de conhecimento. Esse € o caso das
chamadas “Omicas” (como a Gendmica, a Protedmica,
a Transcritomica, a Metabolomica, a Farmacondmi-
ca, a Interatomica) e outras tantas contidas nas areas
da saude, da agronomia e da ecologia.

No caso das ciéncias sociais, por exemplo, a
Economia Ecoldgica e a Sociologia da Agroenergia
ndo eram nem cogitadas no Brasil, no inicio do sé-
culo atual. No caso da Sociologia da Agroenergia,
foi preciso que o Programa Nacional do Alcool se
dinamizasse para que as novas empresas € os labo-
ratorios das universidades e de outras instituicdes de
pesquisa comegassem a revelar uma situagdo nova,
de grande complexidade, quase que inteiramente di-
ferente do que antes se conhecia e, por isso mesmo,
carente de observagdes sistematicas. Essa situacdo
nova encapsula novos elementos — fisicos, quimicos,
biologicos, sociais, politicos e econdmicos —, assim
como novas determinagdes. Situacdo essa, portanto,
que carrega tanto o seu lado natural quanto o social.
Além disso, tais situagdes produzem novas questdes
cientificas, muitas dessas integrando elementos natu-
rais e sociais. Essas questdes peculiares terminam por
demandar novas formas de pensar e de produzir co-
nhecimento. Os estudos sobre a realidade agucareira
a partir dos primeiros séculos foram realizados, como
j& demonstrado, em distintos ramos disciplinares
(e a0 mesmo tempo complementares), como a Histo-
ria, a Antropologia, a Sociologia ¢ a Economia. Al-
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gumas vezes, na obra de um sé autor, esses ramos se
encontram reunidos de forma peculiar. Um exemplo
tipico é o Casa Grande & Senzala.

A maioria dos ramos ou das disciplinas que se
desenvolvem na atualidade, tanto nas ciéncias naturais
quanto nas sociais, eram praticamente desconhecidas
poucos anos atras. Sdo disciplinas que se impuseram
para atender a demandas novas, focalizando areas e
setores de grande dinamismo e de intensa complexi-
dade, certamente nunca antes suspeitados. Na maioria
das vezes, sdo ramos que se desprendem ou que bro-
tam de disciplinas formalmente constituidas no pas-
sado para responderem a questdes que se situam em
limites novos e, por isso mesmo, inexplorados — ou
seja, na fronteira ou nas franjas das tradicionais. Ou-
tras, ainda, se forjam em areas de interse¢ao de duas
ou mais disciplinas (a exemplo da Neuroimunologia
e da Psiconeurobiologia). Por si s0, esse € um assunto
de grande interesse e que precisa ser abordado direta-
mente pelos cientistas, incluindo-se ai os sociais.

Buscando lidar com esse constante surgimento
de novas disciplinas cientificas, emergiram modelos
organizacionais que enfatizaram a diversificacdo das
equipes de pesquisa. Quase sempre esse ir além dos li-
mites disciplinares significa uma exigéncia cognitiva
presente em muitos problemas de pesquisa. Palavras
como multidisciplinaridade, pesquisa interdisciplinar
e interdisciplinaridade passaram a se confundir com
rétulos do momento. E nio apenas isso. Passaram a
ser apresentadas como modelo da trajetdria futura em
termos de formagdo de equipes cientificas.
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Héa inimeros trabalhos interdisciplinares no
campo cientifico. Um dos mais famosos ¢ o Projeto
Genoma, do qual participam pesquisadores de diver-
sos paises, com distintas especialidades, como bidlo-
gos, bioquimicos, engenheiros, fisicos e especialistas
em computagdo. No caso brasileiro, destaca-se o se-
quenciamento genético da Xylella fastidiosa. Dos 192
pesquisadores envolvidos nesse projeto interdiscipli-
nar, 116 assinaram o trabalho cientifico The Genome
Sequence of the Plant Pathogen Xylella fastidiosa.
Esse ¢ um exemplo tipico do tamanho e da escala de
uma equipe interdisciplinar para o estudo de certos
problemas e para a consecu¢do de determinados ob-
jetivos técnicos.

Nao ha duvida de que o trabalho interdiscipli-
nar ¢ importante, mas pode ter atuagdo restrita, prin-
cipalmente nas novas areas do campo cientifico que
vém surgindo. Sean R. Eddy, biélogo computacional,
e também bidlogo molecular, com conhecimento em
areas bem distintas, como ciéncia da computagao,
estatistica ¢ matematica, desenvolve um raciocinio
importante e bem atual sobre a demanda dessas no-
vas areas cientificas. Ele antes valoriza as “mentes
interdisciplinares” do que propriamente as “equipes
interdisciplinares”. Eis seu argumento:

[...] quando penso sobre os novos campos que vém
sendo abertos em ciéncia, ndo penso em equipes inter-
disciplinares combinando habilidades existentes para
a solugdo de um determinado problema — penso sobre
uma determinada pessoa interdisciplinar inventando
novas maneiras de ver o mundo.

19 Publicado no n. 6.792, v. 406, de julho de 2000, as pags. 151 a 159, da revista Nature.
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Focar em equipes interdisciplinares em vez de em
pessoas interdisciplinares refor¢a o padrao de frontei-
ras disciplinares em vez de derruba-las. Uma equipe
interdisciplinar € um comité no qual seus membros
se identificam como um especialista em alguma outra
coisa que o problema cientifico real que se tem pela
frente, porque ele ndo € o seu campo. Esperar que
uma equipe composta de cientistas disciplinares de-
senvolvam um campo novo ¢ como enviar uma equipe
de diplomatas monolingue para as Nagdes Unidas.
(EDDY, 2005, p. 3).

Sua argumentagdo segue clara e objetiva quan-
do afirma um pouco mais adiante:

Eventualmente, novas disciplinas se auto-organizam
em torno de novos problemas e perspectivas, criando
uma nova cultura compartilhada. Essa cultura com-
partilhada coalesce no proximo regime de treinamento
essencial para a proxima geragdo de cientistas e, com
sorte, algumas dessas pessoas superardo seu trei-
namento para abrir novos campos de investigagdo.
(EDDY, 2005, p. 3).

Para esse cientista, a ideia de interdisciplinari-
dade em ciéncia ¢ a maneira errada de olhar o que se
quer encorajar. Por isso, ele sugere uma ciéncia que
deveria preceder a organizacdo de novas disciplinas,
a qual ele chama de antedisciplinary science, com
isso querendo significar a fronteira do estagio que ele
chama de wild West, reportando-se, naturalmente, ao
antigo farwest norte-americano. Diz o autor que “as
pessoas que gravitam em torno de fronteiras inexplo-
radas tendem a se autoclassificarem como pessoas
que n3o gostam de disciplinas — ou de disciplina”.
(EDDY, 2005, p. 4)
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Ele conclui o seu trabalho enfatizando que vé o
esfor¢o de pioneiros individuais, que trocaram velhas
disciplinas por novas, repleto de coeréncia, de clare-
za ¢ de idiossincrasia gloriosa, esfor¢co que somente
pode se originar de mentes individuais.

Transportando-nos para a Sociologia da Agro-
energia, o aspecto inovador dessa sociologia é o de
trazer para a andlise cientifica problemas complexos
(envolvendo, de forma conjugada, fenomenos dis-
tintos, como ciéncia, tecnologia, politicas publicas,
estratégias empresariais e comportamentos sociais),
que requerem mais do que o tratamento disciplinar,
mesmo que desenvolvido em equipes interdiscipli-
nares. Essas analises por si sds s@o importantes, mas
esse ramo especifico de conhecimento carece muito
daquelas mentes interdisciplinares de que nos fala
Eddy (2005). A trilha da Sociologia da Agroenergia
ndo apenas pode ser percorrida por historiadores,
antropdlogos, economistas, socidlogos em geral,
agronomos, geografos, estatisticos, mas também por
aquelas mentes que reunem, nelas mesmas, um vasto
conhecimento interdisciplinar.

Em termos gerais e utilizando-se das premissas
de um novo paradigma — contexto, interagdo e ética
— defendidas por Silva (2009), pode-se afirmar que
estudos concebidos sob a influéncia da Sociologia da
Agroenergia terdo em comum o confexto como refe-
réncia para inspirar seus diagndsticos e orientar suas
solucdes vinculadas ao uso sustentavel da agroener-
gia, a interagdo com os atores humanos e ndo huma-
nos desse contexto como metaestratégia metodologi-
ca para facilitar o acesso a relagdes e a compreensao
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de significados localmente relevantes, e a ética como
principio reitor das praticas cientificas, técnicas, ins-
titucionais, politicas e sociais que afetam os modos de
vida dos atores humanos e ndo humanos vinculados
ao contexto da pesquisa (SOUSA; CABRAL, 2009).

Por uma Sociologia da Agroenergia

e a realidade ¢ constituida de relagdes e significados
que dao sentido a sua natureza e dinamica, se essas
relagdes e significados sdo construidos em espacos
onde atores humanos e ndo humanos se encontram
para interagir, consumir e transformar diversas formas
de energia, a Sociologia da Agroenergia, que combina
insights da Sociologia das Associagdes e da Sociologia
do Social, tem uma contribui¢io tdo relevante quanto
imprescindivel no século atual, o século da busca e do
desenvolvimento de energias alternativas.

Este ensaio buscou discutir e, de certa forma,
apresentar os contornos de um amplo campo de ana-
lise socioldgica denominado de Sociologia da Agroe-
nergia. Campo esse cuja pratica relaciona fendémenos
sociais aos naturais, buscando compreender as asso-
ciagdes e os significados que se estabelecem entre
eles, assim como as mudangas periodicas dessas asso-
ciagdes. Esse ¢ mais um campo de conhecimento que
se defronta com a suposta dicotomia entre homem e
natureza, buscando entender vinculos ainda julgados
polémicos, como aquelas entre cultura e natureza, ci-
éncia e historia. Efetivamente, essa dicotomia é mais
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uma criagdo humana do que algo real. Tanto o ho-
mem como a natureza sdo produtos da mesma fonte
de energia que, como diz a Fisica, criou o universo.
Nao existe, a rigor, divisdo entre esses mundos.

Hé nos humanos uma tendéncia quase que ir-
resistivel de se distinguir no universo em que vivem.
Centrados neles mesmos, ndo sé subjugam outras for-
mas de vida, como também alguns dos seus. Para isso
se montam em diferencas, desde que isso seja util aos
propositos dos mais equipados tecnologicamente. Em
comentarios sobre os humanos e suas relagées com os
que os rodeiam, John Gray faz referéncia a um ensi-
namento de Jacques Lucien Monod (1910-1976), um
dos fundadores da biologia molecular, de que “a vida
¢ uma causalidade que ndo pode ser deduzida da natu-
reza das coisas, mas que, uma vez surgida, evolui pela
selec¢do natural de mutagdes randomicas”. E que sem-
pre foi dificil para as pessoas aceitarem o fato de a
espécie humana nao ser “diferente de nenhuma outra
quanto a ser uma jogada de sorte na loteria cosmica”
(GRAY, 2006, p. 46-47). O mesmo autor, ao abordar
uma outra caracteristica humana, diz mais adiante:

Todo mundo pergunta se as maquinas algum dia serdo
capazes de pensar como os humanos. Poucos pergun-
tam se elas um dia pensardo como gatos ou gorilas,
golfinhos ou morcegos. Cientistas procurando vida ex-
traterrestre especulam, ansiosamente, se a humanidade
esta sozinha no universo. Melhor fariam ocupando-se
em tentar se comunicar com os numeros declinantes de
seu parentes animais. (GRAY, 2006, p. 203).

Como as paginas anteriores tentaram esclare-
cer, a Saccharum spp. ndo chegou as terras portugue-

238 Texto para Discussio, 38



Rumo a uma sociologia da agroenergia

sas da América por acidente. Ela veio para cumprir
uma missdo de acumulagio de riqueza para a nobreza
comercial portuguesa. Aqui, mesmo com o seu status
de planta exotica, adquiriu um brilho e uma raiz na-
cionais, advindos da interagdo secular constante com
agentes humanos (europeus, africanos, indios, mula-
tos) e ndo humanos (solo, plantas, enxada, carros de
boi, engenhos, engenhocas, caldeirdes e urupemas),
mergulhados, todos, no caldeirdo da histéria social
brasileira. Essa pluralidade de agentes sociais termi-
naram por ser os construtores dessa historia, por mé-
rito, por indispensabilidade e por sofrimento.

A partir do que ocorre nos laboratorios, nas
empresas € nos costumes em mutagdo na sociedade
brasileira é que o estudioso dos aspectos sociais vai
buscar as inter-relagdes globais. Sdo problemas que
abrangem um numero muito grande de consequéncias
e de agentes humanos e ndo humanos.

A realidade, mesmo a ja referida realidade da
vida cotidiana, longe esta de ser autoevidente. Os fe-
ndmenos — objetos, situagdes, relagdes —ndo se deixam
compreender facilmente. Eles demandam instrumen-
tais e marcos analiticos especificos que permitam de-
tecta-los, visualiza-los, analisa-los e compreendé-los.
Por maior que seja a obviedade de um fendmeno, ela ¢
permeada por segredos. Para agir no mundo, os huma-
nos constroem suas concepgdes do real. Quando vivem
na mesma sociedade e compartilham mais ou menos as
mesmas crengas e valores, as constru¢des da realidade
possuem alta probabilidade de guardarem alguma si-
milaridade. Mas, como s3o construgdes filtradas (pelas
ideologias, culturas e visdes de mundo), sdo sempre
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incompletas. Essa incompletude ¢ ainda acrescida por
uma série de outros vieses, desde os cientificos (como
teorias ¢ modelos utilizados, problemas de medigao de
variaveis, entre outros) até aos valores que todos car-
regam por existirem socialmente.

Sem pesquisa, sem reflexdo sobre a realidade e
sem respeito ao dado da pesquisa ndao ha Sociologia,
nem Sociologia da Agroenergia. Assim como o poeta
mato-grossense Manoel de Barros, o pesquisador da
Sociologia da Agroenergia precisa ser capaz de mergu-
lhar na realidade que o circunda, de se interessar pela
aparente insignificancia das coisas inanimadas e até de
ter curiosidade e estima pelas ignordgas de seres tidos
como insignificantes. Com isso, € bem possivel que se
possa construir uma metodologia — seguindo-se a ter-
minologia do poeta — de “desver o mundo”. Isto €, com
o cuidado, a consideragio, a curiosidade e a busca pelo
desinteressante, pelo comum, pelas coisas e aconteci-
mentos tidos como desimportantes, € bem possivel que
se crie e aperfeicoe uma ferramenta que capacite o so-
cidlogo da agroenergia a ver e a interpretar o mundo de
forma diferente. De Manoel de Barros brotaram livros
como Gramadtica Expositiva do Chao e Tratado Geral
das Grandezas do Infimo. Dos socidlogos da agroe-
nergia espera-se, entre outros atributos, o interesse e a
atencdo pela singularidade historica do Brasil, o que
significa o cuidado com as “supostas irrelevancias e
minudéncias do real, determinagdes decisivas do que
viemos a ser e ainda somos”, como acertadamente
nos lembra Martins (2010).

A Sociologia da Agroenergia ¢ uma das formas
de acesso gnosiologico a nova realidade brasileira,
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pelo menos de parte significativa dela, a que valoriza,
produz e processa a biomassa, transformando-a em
combustivel energético de primeira linha, fazendo
dela alternativa energética para movimentar um lar-
go espectro de motores. Longe de superar os filtros
que interferem no processo analitico, a Sociologia da
Agroenergia, junto com o seu arcabougo ou marco
metodoldgico, ajuda a compreender melhor as trans-
formacdes sociais do setor. Nesse sentido, ela con-
tribui para aquele “desencantamento do mundo”, na
medida em que torna ndo mistério o que antes era en-
coberto por uma aura de mistério e magia.

Detectar as novas escalas de valores e de com-
portamento da sociedade atual e suas ligagdes com as
caracteristicas e os contornos das modernas biorre-
finarias caracteriza bem um dos importantes nichos
de pesquisa da Sociologia da Agroenergia. Como ja
lembrado, o funcionamento da biorrefinaria moderna
¢ ndo apenas dependente da presenca da ciéncia e da
tecnologia como também demanda a institucionaliza-
¢do, no seu interior € nas suas cercanias, de padrdes
novos de relacionamento social, que precisam ser
identificados, analisados e compreendidos.

Na forma em que se encontram as pesquisas
do alcool e do biodiesel, o uso dos biocombustiveis
nos motores veiculares, a transformacao no processa-
mento agroindustrial e a produ¢@o de matéria-prima,
a opg¢ao pelos biocombustiveis d4 mostras de ser per-
sistente. Uma rede poderosa em termos de biocom-
bustiveis tem se instalado e se aperfeigcoado ao longo
dos anos. O argumento sobre a escassez do petroleo
parece ndo resistir a evidéncia das novas descober-
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tas. O que parece ocorrer é que os hidrocarbonetos se
tornardo cada vez mais dificeis de ser extraidos. Os
grandes leng¢ois petroliferos recentemente descober-
tos na costa brasileira situam-se a grandes profundi-
dades. Mas suas reservas sdo imensas. O crescimento
da agroenergia ndo se da, portanto, com o esgotamen-
to das reservas de petroleo, mas como escolha estraté-
gica, como alternativa viavel e menos poluidora para
0 seu uso amplo como combustivel, mas também para
usos quimicos na industria. Os indutores importantes
da agroenergia sdo a volatilidade dos pregos dos hi-
drocarbonetos e uma série de outras razdes de ordem
geopolitica, ambiental e economica.

Os indutores importantes da busca de um maior
leque de alternativas energéticas antes provém da vo-
latilidade dos pregos do petroleo do que de qualquer
perspectiva plausivel de esgotamento das reservas
mundiais. Dessa forma, fala-se e progride-se na area
da bioenergia ndo necessariamente porque o petroleo
vai acabar, mas por uma necessidade social de alter-
nativas vidveis e ndo excessivamente poluentes.

O foco deste ensaio concentrou-se em identifi-
car a importancia da Sociologia da Agroenergia para
o entendimento e o estudo das transformacdes que
facultaram o desenvolvimento dos biocombustiveis
no Brasil. Essa Sociologia, além de descrever, anali-
sar e explicar a emergéncia e o desenvolvimento dos
biocombustiveis no Brasil, levando em consideracao
a hibridacdo na manifestacdo dos fenomenos, tem o
potencial de gerar compreensdo sobre a natureza e a
dindmica da agroenergia como fendmeno emergen-
te (em termos da sua ascensdo recente e vertiginosa
como realidade nacional).
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Ao cumprir esses estudos de forma continua e
sistematica, a Sociologia da Agroenergia terd como
oferecer contribuicdo relevante para o melhoramento
do desempenho dos atores envolvidos em seus pro-
cessos de inovacdo, € como subsidiar processos de
formulacdo de politicas, de tomadas de decisdes, de
formacdo profissional e de pesquisa e desenvolvi-
mento, entre outros. Se hoje reconhecemos as mul-
tiplas fungdes da agricultura, incluindo a geracdo de
energia para a existéncia humana, este ensaio defende
as multiplas contribui¢des da Sociologia, apresentan-
do aqui a possibilidade fecunda de uma Sociologia da
Agroenergia.
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Quanto a especificaciio de autoria — No rol de autores, 0 nome completo de cada um deles
deve ser separado por virgulas, e limitar-se a um maximo de 160 (cento e sessenta) caracteres,
incluidos os espagos entre palavras. Portanto, se necessario, os proprios autores devem abreviar
seu nome e sobrenome de modo a respeitar esse limite.

As nota(s) de rodapé (uma para cada autor), que deve(m) constar da primeira pagina do artigo,
deve(m) apresentar a qualificacio dos autores. Tal(is) nota(s) deve(m) ser vinculada(s) ao
nome do(s) autor(es) e conter: formagdo e grau académico, tipo de vinculo institucional (se
for o caso), enderego postal completo e endereco eletronico.

Na primeira nota de rodapé, vinculada ao titulo geral, a editoria recomenda registrar informagéo
sobre a procedéncia do artigo, caso ele tenha se originado de um trabalho anterior: monografia,
dissertagdo, tese, livre docéncia, pds-doutoramento, projeto de pesquisa encerrado ou em
andamento, entre outros.

Quanto a estrutura — O artigo deve conter, ordenados, os seguintes elementos: titulo geral,
autoria, resumo e termos para indexagao, titulo em inglés, abstract e index terms, introdugao,
desenvolvimento (em que o conteudo deve ser hierarquizado em subtitulos), conclusdes
e referéncias (bibliograficas, eletrénicas, pictograficas, entre outras, que contenham,
exclusivamente, as fontes citadas).

As partes “desenvolvimento” e “conclusdes” devem estar claramente definidas; entretanto, ndo
precisam, necessariamente, ser assim intituladas.

Especificacdes importantes

Titulo: Deve ser claro e objetivo, sintetizar o conteudo e ser grafado com, no maximo, 83
(oitenta e trés) caracteres, incluidos os espacos entre palavras.

Resumo: Deve vir na primeira pagina, logo abaixo do titulo e da indicagdo de autoria, e
ser grafado com, no maximo, 300 (trezentas) palavras, incluindo-se artigos, preposigdes e
conjungdes.

Deve ser redigido com frases curtas, claras e objetivas, que enfoquem o objetivo central
do trabalho, os métodos empregados na pesquisa (se for o caso), além de seus resultados e
conclusdes. E altamente recomendavel evitar, no resumo, citagdes bibliograficas, agradecimentos
e siglas.

Termos para indexacdo: Logo apds o resumo devem vir citados de 3 (trés) a 5 (cinco)
termos para indexagdo, que possam ser empregados, se necessario, na composicdo da ficha de
catalogag@o. Deve-se evitar a sele¢do de palavras que ja constem do titulo do artigo e da série,
bem como do nome dos autores.



Title, abstract e index terms: Logo ap6s a apresentacdo, em portugués, do titulo, do resumo e
dos termos para indexacdo, deve vir a tradugdo de todos esses elementos para o idioma inglés.

Notas de rodapé: Devem ser em niimero reduzido e constar da mesma pagina de sua chamada,
cuja indicagdo deve ser feita por nimero em algarismo arabico e sobrescrito. Recomenda-se
que seu texto — que deve vir grafado no pé da pagina, sob um fio — seja de natureza substantiva
(e ndo bibliografica).

Citacdes: Tanto as diretas quanto as indiretas devem ser feitas em conformidade com normas
da ABNT.

Referéncias: Sao indica¢des de dados completos de obras citadas ao longo do artigo, as quais
devem ser elaboradas em conformidade com normas da ABNT.

Figuras: Sao graficos, desenhos, mapas, fotografias, laminas ou outras formas pictograficas
usadas no trabalho, as quais devem ser produzidas em escala de cinza. Devem ser numeradas
em algarismos arabicos e em ordem sequencial, trazer legenda elucidativa em que, além das
especificagdes proprias, contenham também titulo, fonte e/ou, se for o caso, crédito (nome de
fotografo, ilustrador, etc.). Nos graficos, as designagdes das variaveis dos eixos X e Y devem
ter iniciais maitsculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

Tabelas: Devem ser produzidas em escala de cinza, e, se for o caso, com diferenciagdo com
cores; e ser numeradas em algarismos arabicos. Além disso, devem ter tanto sua chamada quanto
sua inser¢do em ordem sequencial no texto, e conter fonte e titulos (geral e de cada coluna).

Orientagdes para o envio dos artigos

O documento de encaminhamento dos originais para submisséo, analise e selegdo na série deve
ser em forma de carta, assinada pelo autor, ou pelo primeiro autor, na qual devem constar:

« Titulo do trabalho.

» Nome completo do(s) autor(es), seguido da indica¢@o dos seguintes dados: formagao e grau
académico, tipo de vinculo institucional (se for o caso), enderego institucional completo e
enderego eletronico.

« Concordancia expressa do(s) autor(es) em relagdo a submissio do trabalho.

¢ Declaragdo de que o trabalho ¢ original e de que nio foi submetido a edigdo em outra
publicacdo, quer seja impressa, quer seja eletronica.

« Autorizagdo para que, na condi¢do de detentora dos direitos patrimoniais de artigo editado
da série Texto para Discussdo, assim como de garantidora de direitos morais de seu(s)

autor(es), a Embrapa possa:

a) Reproduzi-lo por qualquer meio, a qualquer tempo, em qualquer suporte fisico, no todo
ou em parte.

b) Divulga-lo e publica-lo.



¢) Utiliza-lo de forma onerosa ou nio, sem limite de quantidade de exemplares, de impressao
ou de edigdo.

d) Disponibiliza-lo na internet.

e) Autorizar terceiro a praticar quaisquer dos atos relacionados nos itens anteriores.

Os artigos devem ser encaminhados para o seguinte enderego:

Série Texto para Discussdo

Editoria

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (DPD)
Parque Estagdo Biologica (PqEB), Av. W3 Norte (final)
CEP 70770-901 Brasilia, DF

Fone: (61) 3448-4451

Fax: (61) 3448-4887

textoparadiscussao@embrapa.br



Impressédo e acabamento
Embrapa Informacado Tecnolégica

O papel utilizado nesta publicacdo foi produzido conforme a certificacdo
da Bureau Veritas Quality International (BVQI) de Manejo Florestal.



