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Resumo

A producao de biomassa no mundo representa milhdes de toneladas e uma pequena parte desse residuo é convertida
em energia. Atualmente, o Brasil produz cerca de 900 milhdes de toneladas de biomassa, com projecao para 1.402
milhdes de toneladas até 2030. Isso representa uma grande oferta para a producdo de energia descentralizada,
entretanto, as quantidades de patentes nessa area no Brasil sdo pequenas quando comparadas com paises
como China e Alemanha. Esses dois paises possuem 485 e 349 familias de patentes no banco de dados ORBIT,
respectivamente, enquanto no Brasil sdo encontrados 73 documentos patentarios no sitio do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (IMPI) sobre tecnologias relacionadas a biomassa para a produgao de biogés. Sabe-se que
é uma tecnologia extensivamente comercializada e de baixo custo, porém merece atencédo em diversas questoes
pertinentes a aspectos técnicos.
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Abstract

Biomass production in the world represents millions of tons and a small part of that waste is converted into energy.
Currently, Brazil produces about 900 million tons of biomass, with projection to 1402 million tons by 2030. This
represents a great offer for the production of decentralized energy; however the quantities of patents in this area in
Brazil are small when compared with such as China and Germany. These two countries have 485 and 349 patent
families in the ORBIT database, respectively, while in Brazil there are 73 patent documents on the INPI website
related to biomass technologies for the production of biogas. It is known that it is a technology that is extensively
commercialized and low cost, but deserves attention in several questions pertinent to technical aspects.
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1 Introducéo

Antes da Revolugao Industrial havia poucas formas de produgao de insumos para a so-
brevivéncia. Basicamente, os materiais produzidos eram feitos de forma artesanal e manual,
surgindo dai o termo “manufatura” (RISATTI, 2009).

A partir do século XX iniciou-se uma preocupacao com a quantidade de lixo produzido e o
que fazer com esse residuo, ja que a sociedade estava vivenciando grandes transtornos causados
pelo excesso de lixo, despertando a humanidade para o que estava acontecendo com o meio
ambiente. Alguns desses fatores sdo o buraco na camada de oz6nio e o aquecimento global que
criou grande alarde e preocupacao (UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS, 2018).

Com o desenvolvimento, uma maior utilizacao de combustiveis fosseis e a crescente
degradacdo do meio ambiente, observa-se a escassez desse tipo de combustivel, causando
diversos problemas para a sociedade moderna. A evolucao humana, nas questoes econémica,
tecnoldgica e social, esta relacionada com a utilizacdo desses combustiveis, entretanto, o seu
uso indiscriminado na producao de energia tem levado o planeta a uma crescente degradacao

ambiental (SOARES, 2009).

Estima-se que até o ano de 2050, 90% da populacao mundial vivera em paises em desen-
volvimento, o que significa que esses locais necessitarao de uma quantidade muito grande de
energia para que continue o seu crescimento, o que incentiva a busca por fontes alternativas
para suprir a demanda. O Brasil é um grande produtor de biomassa, com uma oferta massica
de biomassa em 2005 de 558 milhoes de toneladas, tendo uma projecao para 1.402 milhoes
de toneladas para o ano de 2030, conforme mostrado na Tabela 1 (MORAES, 2017).

Tabela 1 — Oferta méssica de biomassa por residuo agricola, agroindustrial e silvicultura (milhées de
toneladas)

2005 2010 2015 2020 2030

Total 558 731 898 1.058 1.402
Residuos agricolas 478 633 768 904 1196
Soja 185 251 302 359 482
Milho 176 251 304 361 485
Arroz (palha) 57 59 62 66 69
Cana-de-agtcar 60 73 100 119 160
Residuos agroindustriais 80 98 130 154 207
Cana-de-agucar (bagaco) 58 70 97 115 154
Arroz (casca) 2 2 3 3 3
Lixivia 13 17 21 25 34
Madeira 6 8 10 12 16
Florestas energéticas 13 30 31 43 46
Madeira excedente 13 30 31 43 46

Fonte: Moraes (2017)
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Conforme dados apresentados na Tabela 1, é possivel observar que a maior parte da bio-
massa produzida no Brasil é advinda do setor agricola, o que incentiva o desenvolvimento de
tecnologias para o aproveitamento desse material para producao de energia (BARBOSA, 2008).

Tendo isso em mente, diversos pesquisadores tém desenvolvido tecnologias para que haja
novas fontes de energia para que a sociedade, tdo dependente de combustiveis fésseis, possa
ter alternativas de utilizacao e de crescimento sustentavel (GOLDEMBERG; LUCON, 2008).
A biomassa utilizada em processos de producao de energia se destaca por possuir grande flexibi-
lidade para suprir a demanda energética para a producao de eletricidade (SOUZA et al., 2004).

Uma fonte de energia sustentavel é a chamada energia descentralizada, que é uma peque-
na fonte energética que nao faz parte de uma grande central de produgao e esta localizada,
fisicamente, préximo ao local de consumo. Isso pode ser encarado como uma fonte alternativa
frente as redes de distribuicao de alta tensao (SOARES, 2009).

Diversos tipos de fontes de biomassa para a geracao de energia descentralizada podem
ser encontrados em todo o mundo. Entre eles, estao os motores de combustao interna, micro-
turbinas a gas, painéis solares fotovoltaicos, turbinas edlicas e micro-hidricas (ROCHA, 2009).

A producao de energia a partir do biogas traz beneficios imediatos, pois pode colaborar
com o saneamento urbano e com a economia. Somente aterros sanitarios bem gerenciados e/
ou estacoes de tratamento de esgoto possuem condigoes para que haja a préatica de tais agoes.
Os aterros e estacoes de tratamento precisam de poucas obras de impermeabilizacdo e de
captacao. Ja as instalacbes necessérias em ambientes rurais podem ser executadas em poucos
meses (COELHO, 2006; INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE, 2018).

Ha diversos biodigestores em pleno funcionamento no Brasil e sdo amplamente utilizados
para o tratamento de dejetos, seja de esgoto ou agroindustrial, por questdes ambientais. O custo
para implementacao desses equipamentos é relativamente baixo, entretanto pouco se utiliza para
a geracgao de energia, principalmente em comunidades isoladas e em fazendas (FERNANDES,
2012; TORRES, 2017).

Neste trabalho sera abordada a busca de documentos patentéarios para producao de biogas
a partir de biomassa. Esse biogas pode ser utilizado em motores de combustao interna, nos quais
a energia quimica contida no combustivel é convertida em energia mecanica. O processo de
conversao se da pela queima do biogas e por ciclos termodinadmicos que envolve compressao,
expansao e mudancga de temperatura de gases. Caso haja um alternador interligado ao motor,
essa energia mecanica pode ser convertida em energia elétrica (SOARES, 2009).

2 Metodologia

Foram realizadas buscas patentéarias direcionadas para identificar tecnologias que abordas-
sem a utilizacao de biomassa para producao de biogéas e o possivel uso na geracao de energia
descentralizada. Para isso, realizou-se um levantamento de dados referente as tecnologias em
ambito nacional e mundial, utilizando-se dos recursos das bases do Instituto Nacional da Pro-
priedade Industrial (INPI) e da base de dados ORBIT da empresa Questel.

A estratégia utilizada para levantar os dados desta pesquisa foi a utilizacao das palavras
“biomass™ and biogas™” e “(biomass™ and biogas®) and energ*” tanto no sitio do INPI quanto
no programa ORBIT. O sitio do INPI tem uma limitacao que é a impossibilidade de pesquisar
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ao mesmo tempo as palavras no titulo e no resumo, por esse motivo a busca teve que ser feita
em duas etapas; diferentemente no programa ORBIT em que os resultados obtidos contém as
palavras buscadas no titulo e no resumo. Foi também utilizado o operador booleano “and” o
caractere de truncamento “*” e os parénteses “()”, que servem para refinar a busca pretendida
(FERNANDES et al.; TENORIO et al., 2017).

“*” permite deixar em aberto o sufixo ou terminagdes de

O caractere de truncamento
palavras e o “and” é utilizado para quando deseja-se ambas palavras-chave nos resultados. O
uso de parénteses “()” determina a ordem do processamento da expressao da pesquisa. Indica
quais elementos sao coordenados por quais operadores booleanos (FERNANDES et al., 2017

TENORIO et dal., 2017).

Os resultados encontrados sao descritos na Tabela 2, na qual ha a estratégia utilizada e
também o quantitativo de documentos encontrados.

Tabela 2 - Estratégia utilizada para obtencao dos resultados alcancados nas bases de dados do INPI e
ORBIT

INPI ORBIT
Combinagao de palavras-chave Titulo Resumo Titulo e Resumo
biomass* and biogas* 11 45 1430
(biomass* and biogas*) and energ*® 0 17 491

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

A busca realizada com as palavras-chaves “(biomass™ and biogas™) and energ®” serviu para
obter quantitativamente as tecnologias patentarias desenvolvidas especificamente para o uso
do biogas para producao de energia e para saber de onde sao os paises com mais investimento
na area pesquisada. Contudo, no presente trabalho, o foco é para as tecnologias cuja finalidade
seja producao de biogas a partir de biomassa e sua possivel aplicacao como gerador de energia
descentralizada.

Outra estratégia usada para busca de documentos patentérios é a utilizacao da Classificacao
Internacional de Patentes (IPC na sigla em inglés), que tem por objetivo otimizar a busca por
documentos patentarios por meio de suas areas tecnolégicas, mostrando os diferentes campos
a que pertence. Dentro de cada area ha grupos principais e subgrupos, a fim de hierarquizar as
tecnologias. Além disso, é também empregada a Classificagao Cooperativa de Patentes (CPC
na sigla em inglés), que utiliza por base o IPC, sendo aquele mais detalhado que este. Essa clas-
sificacao é de grande importancia para determinar a qual seguimento tecnolégico uma patente
pertence, e com isso facilitar a busca e definir o nicho de determinada tecnologia (INSTITUTO
NACIONAL DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2018).

3 Resultados e Discussoes

Os documentos patentarios sao instrumentos de grande importéancia para analise da evolu-
cao do setor energético. Isso se da em decorréncia das informacgdes tecnoldgicas contidas nesses
documentos, além das caracteristicas de novidade, atividade inventiva e aplicacao industrial
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que eles possuem; caracteristicas essas essenciais a essa modalidade de protecao (FERNANDES
etal., 2017).

As buscas realizadas na base do INPI tiveram por objetivo obter dados referentes aos
depdsitos de pedidos de patente em nivel nacional, enquanto a busca pelo programa ORBIT
é direcionada para a andlise em nivel mundial referente aos maiores depositantes de pedidos
de patentes pelo pais de prioridade do pedido. Além disso, foram buscadas as quantidades de
publicacoes dos pedidos de patente ao longo dos ultimos 20 anos; o status legal desses pedidos;
a area tecnolégica dominante; e o levantamento dos paises onde ha maior investimento em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) referente a energia descentralizada utilizando a biomassa
como fonte de producao.

Foram encontrados 73 documentos patentéarios no sitio do INPI, abrangendo diversos es-
tados brasileiros. Enquanto pelo ORBIT, foi obtido um total de 1.921 documentos patentarios
distribuidos por todo o mundo.

Todos os dados retornados no sitio do INPI foram analisados para levantamento de quem
sao os depositantes desses documentos patentarios. Foram observados que as empresas e os
inventores independentes sao os que mais depositam no Brasil, sendo 45% para empresas
e 45% para inventores independentes, somando um total de 90%. Entretanto, os inventores
independentes, em sua grande maioria, sdo estrangeiros, o que significa que os inventores in-
dependentes brasileiros nao estao pesquisando e investindo nesse tipo de tecnologia.

Com o levantamento dos dados dos depositantes que protegem por meio de patentes
no Brasil, é corroborado que as empresas alemas e chinesas sao as que mais estao buscando
protecao para suas tecnologias relacionadas a biomassa para producao de biogds em outros
paises, sendo essas empresas, em sua totalidade, relacionadas a producao de energia. Isso
mostra que os paises como Alemanha e China sao os que mais tém investido em pesquisa e
desenvolvimento nesse nicho tecnolégico, nao se contentando em proteger somente em seus
paises, mas depositando pedidos de patentes em outros paises, como no Brasil.

Isso mostra o maior investimento em P&D até mesmo por meio de politicas publicas, por
exemplo, a China, que possui sua matriz energética baseada no carvao mineral, entretanto tem
expandido exponencialmente o investimento em fontes de energias renovaveis, a fim de diminuir

a utilizacao de combustivel féssil, liderando investimento na producao de biocombustivel, por
exemplo (CONSELHO EMPRESARIAL BRASIL-CHINA, 2018).

Os outros 10% correspondem as universidades, que mesmo tendo aporte financeiro para
investir em diversas tecnologias, nao tém nimero expressivo de patentes na area de biomassa e
biogas. Esses centros de pesquisas tém perdido espaco para desenvolver tecnologias, visto que
inventores e empresas estrangeiras tém 90% dos depdsitos de pedidos de patentes no Brasil.

A busca realizada utilizando as palavras-chaves “biomass* and biogas™” retornou 1.430
documentos via ORBIT. A partir disso, foram selecionados os maiores depositantes mundiais
pelo nimero de familias de patentes, conforme mostrado na Figura 1. J& a busca realizada
utilizando as palavras-chaves “(biomass™ and biogas™) and energ*” revelou 491 documentos
na base de dados ORBIT. A partir disso, foram selecionados os maiores depositantes mundiais
pelo nimero de familias de patentes, conforme apresentado na Figura 2.

As Figuras 1 e 2 ilustram o niimero de pedidos de prioridade depositados nos diversos escri-
térios internacionais. Estudando o portfélio de um depositante, é possivel perceber a estratégia
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de patentes utilizada por ele que pode ser usada para identificar onde as equipes de pesquisa
estao localizadas. Ja quando se pesquisa as patentes de uma familia do grafico, é possivel obter
informacbes sobre a estratégia de patentes no setor estudado e é um bom indicador dos prin-
cipais locais de P&D, pois, a maioria dos inventores deposita o pedido de patente localmente.

E possivel inferir a partir da Figura 1 que os dois paises onde ha mais investimento em
desenvolvimento de tecnologias envolvendo biomassa e biogéas sao a China e a Alemanha, com
485 e 349 familias de patentes, respectivamente. E pode ser confirmado, a partir da Figura 2
que esses dois paises sao os que mais desenvolvem tecnologias para a aplicacao da biomassa e
do biogas para a producao de energia. Além do mais, da China, por ser um pais extremamente
populoso e muito dependente do carvao na industria, espera-se que haja uma busca por com-
bustiveis alternativos, tendo em vista a preocupacao com o meio ambiente que esse pais tem
adotado, por exemplo, a diminuicao na emissao de carbono na atmosfera.

Os dados obtidos das familias de patentes dos paises Alemanha e China, Figuras 1 e 2,
foram analisados para se descobrir quem sao os depositantes. As empresas com finalidade
energética sao as que mais ttm documentos patentarios, com cerca de 60% do total, enquanto
as universidades e centros de pesquisa ficam com a segunda colocacao com cerca de 30%. Ja
os inventores independentes somam 10% dos documentos analisados.

E importante ressaltar que somente os documentos relacionados aos paises Alemanha e
China foram analisados e as porcentagens equivalem a somente uma parte do total de docu-
mentos encontrados. Essa seletividade se deu pelo fato de esses dois paises serem os que mais
retornaram, quantitativamente, documentos patentarios.

Figura 1 - Quantidade de familias de patentes entre os maiores depositantes mundiais

Familias de patentes por pals de prioridade

Mimero de familias de patentes

Paises de prioridade

Fonte: Intelligence (2018)
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Figura 2 — Quantidade de familias de patentes entre os maiores depositantes mundiais
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Fonte: Intelligence (2018)

A Figura 3 ilustra a evolugao do nimero dos pedidos de patentes publicados ao longo dos
ultimos 20 anos, indicando a dinamica de inventividade do nicho tecnolégico estudado. Perfis
diferentes podem ser observados, e esses perfis dependem da estratégia de depdsito implemen-
tada pelo titular do pedido. Assim, um niimero crescente (linear ou exponencial), como o apre-
sentado na Figura 3, indica que os depositantes estao na fase de construgao de seus portfélios
que podem ser em uma velocidade mais ou menos rapida.

O crescimento do nimero de pedidos de patentes publicados, mostrado na Figura 3, de-
monstra que existe pesquisa e incentivos para que haja mais tecnologias referentes a producao
de biogas a partir de biomassa; o que corrobora com a ideia de que a humanidade necessita de
uma nova fonte de energia, diferente da energia dos combustiveis fésseis e que seja sustentavel
para que seja possivel preservar o meio ambiente.

Uma evolucao mais acentuada no niimero de familias de patentes é observada a partir do
ano 2000 com o crescimento pela busca de protecoes patentarias e a busca por alternativas de
fontes energéticas. A preocupacao com as fontes de energia é observada a partir da metade
do século passado, quando diversos cientistas alertaram as autoridades e a midia sobre a crise
energética que o mundo estava passando (FURTADO, 2003).

Esse lapso temporal, cerca de 40 anos para aparecer quantidades expressivas de tecnolo-
gias em forma de patente, pode ser justificado pela falta de investimento nesse tipo de prote-
cao. A comunidade cientifica esta se adaptando a utilizar as patentes como forma de difusao
de conhecimento e para gerar inovacao. Até os dias de hoje ainda ha resisténcia de diversos
pesquisadores em produzir documentos patentarios, seja pela burocracia, seja pela demora na
concessao de um pedido de patente (JORNAL DA EPTV, 2017).
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Figura 3 - Evolucdo do nimero de pedidos de patentes ao longo dos ultimos 20 anos
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Fonte: Intelligence (2018)

A Figura 4 apresenta o status legal dos diversos pedidos de patente pesquisados. O estudo
desse parametro é de grande importancia para aqueles que possuem a necessidade de utilizar
determinada tecnologia, mas pode estar impedido legalmente de reproduzi-la, pois a patente
ainda esta vigente. Com a expiragao do prazo da patente, qualquer pessoa pode desenvolver
aquela tecnologia sem se preocupar com o licenciamento da tecnologia.

E possivel observar que a maior parte dos pedidos de patente pesquisados, 30,7%, esta
em fase de caducidade, ou seja, qualquer pessoa pode desenvolver e usar aquelas tecnologias.
Outro ponto relevante apresentado na Figura 4 é que os pedidos de patente expirados e revo-
gados também podem ser desenvolvidos por qualquer pessoa, visto que o inventor nao tem
mais o monopdlio da tecnologia. A quantidade de tecnologias que esta nessa condicao equivale
a um total de 16,7%.

Ja os outros dois nimeros mais expressivos da Figura 4 apresentam tecnologias que estao
concedidas e pendentes, o que equivale a 26,2% e 26,4%, respectivamente. Aqueles que pre-
tendem utilizar a tecnologia que se enquadra como concedida e pendente devem possuir um
licenciamento e pagar o devido valor ao seu dono.

Figura 4 - Status legal dos documentos patentéarios

Status legal
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Expirado, 9,3%
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Fonte: Intelligence (2018)
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A Figura 5 apresenta os nichos tecnolégicos mais comuns nos documentos patentarios pes-
quisados. Esses nichos sao agrupados utilizando-se do cédigo International Patent Classification
(IPC), que possui 35 campos de tecnologias. Uma mesma patente pode apresentar mais de um
IPC, sendo que esses cédigos agrupam as patentes em grupos correlatos (SANTOS; HANNA,
2017).

E possivel perceber que as tecnologias que tém mais desenvolvimento e maior nimero
de familias de patentes se encontram nas areas de biotecnologia, de tecnologia ambiental e de
materiais de quimica basica. E de se esperar que as areas com grande desenvolvimento, rela-
cionadas com a pesquisa deste trabalho, estejam envolvidas nesses trés setores, ja que ha uma
grande procura por fontes alternativas de combustivel e energia.

Figura 5 — Nichos tecnolégicos com mais documentos patentéarios

Familia de patentes por nicho tecnolégico

Numero de familia de patentes

Nicho tecnolégico

Fonte: Intelligence (2018)

4 Consideracoes Finais

A busca realizada neste trabalho retornou um total de 1.994 documentos patentarios em
todo o mundo que envolve biomassa para producao de biogas. Isso mostra que héa preocupacao
em buscar alternativas para as atuais fontes de energia. Entretanto, esse niimero é pequeno
quando se observa a quantidade de biomassa produzida mundialmente, que é de bilhdes de
toneladas. Ainda ha muita dependéncia dos combustiveis fésseis para producao energética,
todavia, aqueles que mais investem em tecnologias renovaveis, como a China e a Alemanha,
acabam por desenvolver essa area tecnolégica e incentivam a utilizacdo de energia descentra-
lizada, aquelas oriundas de fontes nao tradicionais.

A China se destaca por desenvolver mais tecnologias na area de energia descentralizada,
entretanto, € um dos paises mais dependentes de carvao mineral como fonte de energia para
a industria. Isso é percebido pela andlise dos pedidos de patente no sitio do INPI e também
na base de dados ORBIT. Os cenérios de energias renovaveis no mundo estdo em constante
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expansao, visto que a demanda por combustivel cresce cada vez mais em todos os paises, e a
conscientizagdo com o meio ambiente também tem crescido em ritmo semelhante.

Sabe-se que a producao de biogéas oriunda de biomassa é uma tecnologia bastante empre-
gada, extensivamente comercializada e de baixo custo, porém novos estudos devem ser feitos
a fim de aperfeicoar processos e reatores para melhorar o rendimento e a eficiéncia para os
sistemas acoplados de geracao de energia descentralizados.
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