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RESUMO

Neste trabalho se buscou compreender a queima da casca de arroz (CCA) a
fim de compilar resultados que mostrem uma maior formagdo na quantidade de
silica, utilizando a prospeccao tecnoldgica. Esse método visa entender as
potencialidades, caracteristicas e os efeitos das mudangas tecnoldgicas, inovagéo e
uso. E uma ferramenta relevante na orientacdo de esforgos empregados no
desenvolvimento de tecnologias. O levantamento cientifico tem mostrado que a
obtencdo da silica a partir da CCA vem sendo cada vez mais estudada e possui
diversas aplicagdes. A metodologia utilizada foi a realizagdo de pesquisas no sitio do
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), além do uso do programa de
computador Orbit Intelligence para encontrar patentes relacionadas a esse tema. De
acordo com a metodologia estabelecida a partir da busca de patentes brasileiras no
sitio do INPI, foram recuperadas 25 patentes que abordaram a utilizacdo da queima
ou calcinagdo da casca de arroz, especificando a melhor temperatura para essa
queima. Verificou-se que a maioria das patentes depositadas referia-se a obtengao
de silica amorfa com alto grau de pureza. O estudo tecnolégico através do Orbit
Intelligence revelou um total de 773 familias de patentes e que a China se destaca
como o pais com mais depdsitos de patentes relacionadas a CCA e que a maioria de
seus depositantes sdo as universidades. Assim, a prospecgao tecnoldgica voltada
para a queima da casca de arroz pode ser usada com o intuito de conhecer as
tecnologias existentes e identificar as tendéncias dos tipos de calcinagao existentes

que podem ser empregados nesse processo.

Palavras-chave: Casca de arroz, calcinagao, silica, cinza da casca de arroz,

prospecc¢ao tecnologica.
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ABSTRACT

This study aimed to understand the burning of rice husk (CCA) in order to
compile results that show a greater formation in the amount of silica, using
technological prospecting. This method aims to understand the potential
characteristics and effects of technological changes, innovation and use. It is a
relevant tool to use in the development of technologies. The scientific survey
revealed that obtaining silica from rice husk has been reported in several scientific
studies and applications. The methodology used was to conduct research on the
website of the National Institute of Industrial Property (INPI), in addition to the use of
the Orbit Intelligence software and the to find patents related to these studies.
According to the established methodology through the search of Brazilian patents on
the INPI website, 25 patents were recovered that address the use of burn or
calcination of rice husk, specifying the best temperature for this burning. It was
verified that most of the patents deposited were related to obtain amorphous silica
with a high degree of purity. The technological study through Orbit Intelligence
revealed a total of 773 patent families and showed that China stands out as the
country with the largest patent deposits related to rice hull ash and that the majority
of its depositors are from universities. Thus, technological prospecting directed to
burn rice husk ash can be used to learn about existing technologies and identify

trends in the types of calcination that can be used in the process.

Keywords: Rice husk, calcination, silica, rice husk ash, technology assessment.
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1. INTRODUGAO

O arroz constitui-se um dos componentes da dieta da populagao brasileira.
Assume importancia relevante nas agdes sociais e governamentais de incentivo ao
seu cultivo para assegurar os niveis de oferta e consumo, especialmente das
classes mais carentes da populagdao, que normalmente tém no arroz um alimento
essencial em sua dieta [1].

A realizagdo de pesquisas sobre a utilizagdo da casca de arroz (CA) tem
como foco reduzir os impactos ambientais gerados por seu descarte no meio
ambiente, e agregar valor a um residuo que nao seria aproveitado [1].

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a
producao estimada do arroz no Brasil para a safra de 2019/2020 foi de 11,2 milhdes
de toneladas e crescimento de 6,7% em relag&o a ultima safra [3].

A cinza de casca de arroz (CCA) é um residuo agroindustrial decorrente do
processo de queima da casca de arroz. Ela possui elevado indice de silica, entre 85
e 95%, que pode ser usada como precursor em varias aplicagcdes. Além disso, a
casca do arroz é um rejeito de dificil degradagdo e ocupa um grande volume em
aterros, ocasionando um problema ecoldgico principalmente nas regides produtoras
desse material [4].

Com o objetivo de obter a silica acarretando menor impacto ao meio
ambiente, se busca métodos de reaproveitamento desse material e analise das
diferentes condi¢cbes de calcinagdo que € possivel obter uma maior quantidade
desse composto. Assim, as condicbes que podem influenciar na composi¢cao da
cinza da casca de arroz sao: tipos de arroz, solo, tipos e teores de fertilizantes
utilizados, temperatura, tempo de calcinagido, tipo de equipamento utilizado no
processo de combustao [5].

Para tanto foram realizadas buscas em trabalhos cientificos e utilizados o sitio
do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e o programa de computador
Orbit Intelligence para identificar as melhores condigbes de queima da cinza de

casca de arroz para se obter uma maior quantidade de silica [6,7].



2.0BJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar as melhores condigcdes de queima da CA que acarretem menores

impactos ao meio ambiente, utilizando a prospecgao tecnolégica como ferramenta.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Estabelecer um panorama sobre a produgdo de arroz no mundo e no Brasil.

v Explorar a utilizagdo da CCA como fonte de silicio.

v' Relatar o conceito de prospecgao tecnoldgica, bem como a importancia de
estudos prospectivos e suas metodologias.

v Realizar mapeamento tecnoldgico sobre as principais patentes relacionadas a
analise térmica da CA.



3. MARCO TEORICO

3.1. CULTURA DO ARROZ

O arroz, um dos graos mais produzidos no mundo, esta presente na refeicao
da grande maioria da populagdo mundial. De acordo com a Organizagdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO), a produgdao mundial em 2018
foi de 772,5 milhdes de toneladas de arroz em casca, alta de 1,3% em relagao a
2017 [8].

E evidente que a produgédo de grdos movimenta, de forma significativa, a
economia em todo o mundo, e consequentemente nota-se uma elevada geragao de
residuos. Segundo dados do International Grains Council (IGC) [9] a produc&o de
graos mundial, estimada em 2020/2021, pode chegar a 2678 bilhdes de toneladas.
Ja no Brasil, de acordo com dados levantados pela Conab [10] a producdo de graos
estimada para 2020/2021 é de aproximadamente 278,7 milhdes de toneladas.
Dentre os varios graos produzidos destacam-se o milho, a soja, o trigo e o arroz.

Segundo projecdes globais levantadas pelo IGC [9], a produgéo total do gréo
de arroz no mundo, estimada para 2020/2021, é de aproximadamente 497,3 milhdes
de toneladas, distribuida em diversos paises, como mostrado na Tabela 1, onde se
destaca a China como a maior produtora de arroz no mundo, seguida pela india. No
Brasil, segundo os dados da Conab [10], estima que a produgédo de arroz, nesse

mesmo periodo, chegue a 11,98 milhdes de toneladas.

Tabela 1. Produgdo aproximada de arroz no mundo — participacao por paises. Adaptado de
[9,10]

Producgao [mt] 2018 2019 2020 2021
China 141,8 140,7 141,3 141,9
india 111,5 114,3 115,8 117,8
Indonésia 37,8 38,1 37,5 37,9
Tailandia 20,4 211 20,9 21,3
Africa-subsaariana 18,1 18,3 18,8 19,4
Brasil 10,4 10,4 11,9 11,9
Estados Unidos 6,9 6,8 6,7 6,8
Mundo 488,3 493,9 497,3 502,1




A producdo de arroz no Brasil pode ser dividida por estados, onde se
destacam o Rio Grande do Sul e Santa Catarina como os maiores produtores desse
grao. A regido Sul se destaca como a maior produtora do pais com mais de 70% da
producéo de arroz, seguida pela regido Norte com aproximadamente 8,8% e depois
a regiao Centro-Oeste com 8,6%, conforme pode ser observado na Figura 1. As
regides Sudeste e Nordeste ndo sdo expressivas na produgao desse grao, visto que

possuem menos de 1%, cada [10].

Figura 1. Producao de arroz no Brasil — participagcao por estados brasileiros [11].
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De acordo com a Associagao Brasileira da Industria do Arroz (Abiarroz), o
consumo per-capita € de 34 kg por ano [12]. O cultivo do arroz nas ultimas décadas
tem crescido constantemente, especialmente quando comparado a outro produto

comum na dieta do brasileiro, o feijao, conforme observado na Figura 2.



Figura 2. Produtividade do feijao-comum (Phaseolusvulgaris L.) e do arroz (Oryzasatival..)
no Brasil, no periodo de 1985 a 2018 [13].
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Tendo em vista a enorme quantidade produzida desse grdo no mundo, é
notavel que se tenha, como resultado de seu beneficiamento, uma grande
quantidade de residuos gerados. A disposi¢cao desses rejeitos pode ser uma
problematica, visto que ocupa grandes espagos e dependendo da forma que é feita

pode apresentar riscos para o ambiente e seres humanos [13].

3.1.1. CINZA DA CASCA DE ARROZ

A CA possui valor nutritivo reduzido, superficie irregular abrasiva e teor em
silica elevado. Apenas um pequeno volume da casca produzida pela orizicultura é
aproveitado, o que cria diversos problemas em nivel de depdsito em aterro [13]. A
composi¢cédo quimica da CCA é cerca de 50% de celulose, 30% de lignina e 20% de
silica [14].

A CCA é um subproduto agricola que, se produzido por combustdo
controlada, pode apresentar elevada quantidade de silica amorfa e apresentar uma
superficie especifica elevada resultante da estrutura celular da casca. Assim, a CCA
pode ser uma matéria-prima importante na substituicdo de fontes de silicio e
contribui para a redugao de custos [15].

A CCA é um material leve, volumoso, poroso e sua composicdo quimica

basica dos elementos esta resumida na Tabela 2 [17].



Tabela 2. Composicao quimica aproximada da CCA determinada por fluorescéncia de raios

X em porcentagem [17].

Componente Teor em porcentagem

Al,Os 0,86

Ca0 0,63
Fe,O; 1,16

K,O 3,09

MgO 0,68

P,Os 4,79

SiO, 86,37

Organicos 2,1

A partir da analise quimica da Tabela 2 pode-se observar que o componente
com maior teor percentual na composi¢cao da CCA ¢é o dioxido de silicio (SiO;), com
aproximadamente 86%, que pode ser usada para diversas aplicagbes nas areas
tecnolégicas e industriais. Alguns compostos quimicos identificados pela analise
quimica também estdo presentes no solo e permanecem como contaminantes na
CCA, mesmo apo6s o processo de queima [17]. Assim, o estudo desse material se

torna uma alternativa viavel do ponto de vista econémico e ambiental.

3.1.1.2 APLICACOES DA CINZA DA CASCA DE ARROZ

A CA tem se apresentado como uma fonte promissora em varios ramos do
conhecimento. Dentre eles pode-se citar: (i) a produgdo de cimento e uso em
concreto; (ii) o uso de cinza como suporte de catalisadores ou na sintese de zedlitas;
(i) a produgdo de energia através da queima da CA e o aproveitamento de suas
cinzas ricas em silica. Também tem utilizacdo como material adsortivo e pode ser
usada na producao de silica pura para a utilizagdo em células fotovoltaicas [14].

A CA quando aproveitada na queima direta, além de gerar energia na qual o
gas carbdnico produzido volta ao ciclo do carbono na biosfera, também produz o
residuo final que é a cinza impura, rica em silica [14].

Sem valor comercial em consequéncia de sua dureza, fibrosidade e natureza
abrasiva, a CA é normalmente usada devido a seu alto poder -calorifico
(aproximadamente 16720 Kj kg') como fonte alternativa de calor na geragdo de

gases quentes para a secagem do préprio cereal nas usinas de beneficiamento do



grao. Apesar das grandes possibilidades de utilizagdo deste residuo, sua maior
aplicagao ainda € no aterro, a qual € uma solucéao insatisfatoria tanto sob o ponto de
vista ambiental como econdémico [17].

A CCA tem aplicabilidade na industria da construgao civil para producido de
cimento e de argamassa, com o objetivo de melhorar as propriedades mecanicas e a
durabilidade do concreto ligada a redugédo de custos e de impactos ambientais. Em
alguns estudos observou-se que a CCA apresentou desempenho similar ao da silica
ativa e que apresentou maior reatividade que algumas pozolanas convencionais
[14].

A silica proveniente da CCA também pode ser usada como precursora para a
sintese de catalisadores heterogéneos para aplicagdes industriais, que tem como
vantagem poder ser reutilizada no processo. O emprego desse residuo
agroindustrial como fonte alternativa de silica ainda reduz os custos de produgéo
dos catalisadores [18]. Algumas das aplicagbes desses catalisadores estdo no
processo de producao de biodiesel e/ou na sintese de materiais mesoporosos. O
uso da CCA também foi reportado na sintese de zedlitas [18,19].

A CCA é um adsorvente efetivo que pode ser usado para adsorver metais
pesados, indigo carmine (corante), acetonas, aguas residuais, entre outros [20].

Estudos direcionados no uso de CCA também relatam a obtencdo de
compostos de silicio, para serem usados para a producao de células fotovoltaicas.
Deste modo, o custo de fabricacdo dessas células pode ser reduzido com a
aplicacdo de materiais de baixo custo [14].

O aproveitamento da CCA é importante para o meio ambiente uma vez que,
quando descartada, provoca poluicdo por apresentar, em sua constituicdo, certa
quantidade de carbono residual. A cinza é considerada altamente prejudicial para a
saude humana, devido ao elevado teor de silica e pode ocasionar, quando de
grande exposi¢cdo, uma afecgao pulmonar conhecida como “silicose” [21].

3.2 INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA PORCENTAGEM DE SIiLICA DA CCA
Algumas propriedades fisicas e quimicas da CCA sao influenciadas pelas

condi¢cdes de combustdo, como temperatura e tempo de exposi¢ao, a qual a amostra

foi submetida [22]. A Figura 3 demonstra o efeito das condi¢bes de queima nas

propriedades de algumas amostras da CCA.



Figura 3. Modificagdo da casca de arroz conforme a temperatura de queima [23].
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A combustao controlada € um método eficiente para a liberagédo de silica. No
entanto, as propriedades finais da CCA e a quantidade de carbono resultantes na
cinza dependem das condi¢cdes que ocorrem durante a combustao [23]. A Tabela 3
apresenta alguns dos efeitos causados pelas condigbes de queima nas propriedades

de algumas amostras de CCA.

Tabela 3. Efeito das condi¢des de calcinacdo nas propriedades da CCA [23].

Condigbes de queima Ambiente de Estrutura da silica Area superficial da
(°Cl/tempo) combustéo da CCA CCA (m2g™)
500-600 / 1 min Moderada oxidagao Amorfa 122
500-600 / 30 min Moderada oxidagao Amorfa 97
500-600 / 2 horas Moderada oxidacao Amorfa 76
700-800 / 15 min Moderada oxidagao Amorfa 42
700-800 / 15 min Alta oxidacao Cristalina parcial 10 até 6
> 800/ > 1 hora Alta oxidacao Cristalina <5

Assim, além de controlar o grau de cristalinidade, as condigbes de queima
também interferem no tamanho dos cristais e na area superficial especifica da CCA

por meio da diminuicdo da microporosidade das particulas [23].



3.3 METODOS DE CALCINAGAO

Existem varias formas de queimar a CA, como a queima a céu aberto, em
forno fluidizado, queima controlada, queima automatica e queima industrializada,
conforme observado na Tabela 4. A escolha esta relacionada a temperatura que se
deseja atingir e os compostos quimicos que se deseja obter, assim como os custos
associados a cada um dos métodos.

Tabela 4. Métodos de queima, composigbes quimicas e caracteristicas da CCA [adaptado
de 25].

Método de = Temperatura de Tempo de SiO, .
Autor (ano) . . - o . ~ Material
queima incineragao (°C) incineragéo (h) (%)
Céu aberto Descontrolada 88 C”S.t?b?“ta’
tridimita
Metha Forno de leito 80 até
(1976-1979) fluidizado 700-800 95 Amorfo
Cook Queima
(1976-1981) controlada 450 4 %3
Kanpur Queima Cristalino,
(1974-1976) automatica 600-700 2 i amorfo
Yamamoto Queima 400, arrefecida 4 . -
(1982) automatica rapidamente
Yousif Queima -
(1984) automatica 500 2 i
James e Rao Queima . -
(1986) automatica 700 Tate12 )
Boatend e Queima ) -
Skeete(1990) automatica 600-700 3ate’ i
Hwang e Wu Queima
(1989) automatica 700 4 92 Amorfo
Metha (1989) Queima 91
automatica
Queima 90 até

- industrializada - o 95 Amorfo

No processo de queima a céu aberto havera zonas onde a temperatura

atingida é muito elevada, provocando cristalinidade, e outras onde esta € mais baixa,
sendo a CCA nesses locais um material amorfo. Assim, a CCA produzida por este
método ndo sera homogénea, além de ter um maior prejuizo ambiental decorrente

da liberagao do gas carbbnico nessa queima [25].
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Foi desenvolvido o forno de leito fluidizado, que foi projetado para uma
incineragcdo controlada da CA, produzindo-se uma cinza com elevada
pozolanicidade, de acordo com Mehta [25], e aproveitando-se durante o processo, 0
calor da combustdo para aquecer uma caldeira e a partir disso ter a producédo de
energia elétrica.

Por motivos econdmicos e ambientais, Mehta [25] passou a utilizar um forno
industrial moderno, com controle de combustdo, que permite, ndo s6 recuperar
energia potencial, como também, obter CCA de estrutura amorfa. Apds a incineragao
da casca, a temperatura e periodo de queima apropriado neste tipo de forno, o
resultado é uma composi¢ao quimica com valores na ordem de 90% até 95% ou
mais de silica e inferior a 5% de carbono por queimar, como apresentado na Tabela
4. A qualidade da cinza de diferentes fontes, apds uma correta combustao, nao sofre
grandes variagdes [25].

Dentre os varios tipos de fornos industriais, a mufla, forno de alta poténcia
capaz de manter temperaturas acima de 1100 °C é a que mais se destaca para
queima da CCA. Isso ocorre porque as propriedades da cinza de casca de arroz
dependem do controle da temperatura, do tempo e temperatura de incineragéo [25].
As muflas convencionais s&o geralmente operadas de forma continua por causa do
tempo necessario para leva-las a temperatura desejada. Apresentam como
vantagem a precisdao do controle de temperatura, ter disponibilidade de muflas de
diversos tamanhos que se adequem a forma a qual sera usada e esta dentro da
faixa de temperatura que a CCA precisa ser aquecida [26].

Diversos autores defendem que foi possivel obter quantidades 6timas de
silica na CCA, na faixa de temperatura entre (700-800)°C e utilizam a mufla para a

queima nesse processo [17,28].

3.4 PROSPECGAO TECNOLOGICA
O termo prospeccéao tecnolégica pode ser definido como “meio sistematico de
mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos futuros capazes de influenciar
de forma significativa uma industria, a economia ou a sociedade como um todo” [29].
Coates [29] defende que a prospeccéo tecnoldgica é o termo aplicado aos
estudos que possui 0 objetivo de antecipar e entender as potencialidades,
caracteristicas e efeitos das mudangas tecnoldgicas, em especial a sua invengéo,

inovacéo, adogéao e uso.
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Tendo em vista que o futuro é incerto, as tentativas sistematicas de prever
condic¢es futuras podem ajudar a criar perspectivas bem orientadas no presente, de
modo que as prospecgdes tecnoldgicas de curto e médio prazo sejam acertadas

[29]. Os principais objetivos da prospecgao tecnoldgica estdo resumidos na Figura 4.

Figura 4. Objetivos da prospeccgéao tecnolégica [29].

OBJETIVO * |dentificar areas de pesquisa estratégica e as tecnologias genéricas emergentes
GERAL que tém a propensao de gerar os maiores beneficios econémicos e sociais. /

+ |dentificar oportunidades ou ameacas futuras segundo as forgas que orientam o
futuro (desejavel e indesejavel).

+ Construir futuros édesejéveis e indesejaveis), antecipando e entendendo o
percurso das mudangas.

+ Subsidiar e orientar o processo de tomada de decisdo em ciéncia, tecnologia e
inovacgéo.

= |dentificar oportunidades e necessidades mais relevantes para a pesquisa futura,
estabelecendo prioridades e avaliando impactos possiveis.

* Promover a circulagao de informagao e de conhecimento estratégico para a
inovagao.

 Prospectar os impactos das pesquisas atuais e da politica tecnoldgica.
» Descobrir novas demandas sociais, novas possibilidades e novas ideias.
« Monitorar seletivamente as areas econdmica, tecnoldgica, social e ambiental.

OBJETIVOS

ESPECIFICOS

As metodologias de prospeccao compdem uma ferramenta relevante na
orientacdo de esforgcos empregados no desenvolvimento de tecnologias e os
principais métodos de prospecgao podem ser divididos em trés grupos principais
[29]:

¢ Monitoramento (Assessment): Consiste em uma metodologia
quantitativa para acompanhar a progresséao dos fatos e identificar
fatores portadores de mudangas, de forma continua e sistematica.

e Método de previsdo (Forecasting): E uma metodologia quantitativa
cujo objetivo €& a elaboragdo de proje¢cdes fundamentada em

modelagem de tendéncias e informagdes histdricas. Esse método faz a
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previsdo de probabilidades do desenvolvimento futuro das tecnologias
atuais através de quantificagdes e extrapolacdes de tendéncias.

e Método de visdo (Foresight): E um método qualitativo, que se
fundamenta na antecipacdo de possibilidades futuras baseadas em
construgbes subjetivas de pessoas com afinidade e grande

conhecimento relacionado ao tema de interesse.

Dessa forma, a prospecgao tecnologica voltada para a queima da CA pode
ser empregada, com o intuito de conhecer as tecnologias existentes e identificar as
tendéncias dos tipos de calcinagdo que podem ser empregados na CA bem com as
principais patentes envolvidas.

A informacdo tecnoldgica € um requisito primordial para a realizagdo de
estudos prospectivos, e ela deve ser obtida por meio de fontes confiaveis. Assim,
uma maneira de realizar prospecgao € a busca sistematizada por pesquisas e
patentes que estejam relacionadas ao tema de interesse. Segundo a Organizagao
Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) estima-se que cerca de 70% das
informagdes tecnoldgicas contidas em documentos de patente n&o estédo disponiveis
em outras fontes de informacéo. E essencial consultar documentos de patente para
analisar o estado da técnica de uma determinada tecnologia e das lacunas
tecnoldgicas que ainda nao foram exploradas. Isso evita que esforgos e recursos
sejam desperdicados e direcionados a objetivos ja atendidos por outros grupos de
pesquisa tanto no Brasil como no mundo [31].

Uma forma de encontrar patentes contidas em diversos bancos de dados é
com a utilizacdo de um sistema que possua a maior parte desses documentos, como
o Orbit Intelligence, um programa de computador que permite a pesquisa e analise
de informagdes contidas em patentes, com a opgcdo de geracdo de diagramas,
graficos e mapas sobre familias de patentes, para uma analise estatistica. A busca
pode ser realizada utilizando palavras-chave, classificacdo de patentes,
depositantes, inventores, campos bibliograficos [7].

Para tanto, tem-se a importancia da realizacdo de um mapeamento
tecnolégico com a utilizagdo de um ou mais métodos de prospecgdao como uma
ferramenta de grande importancia para o conhecimento e tomada de decisdes tanto

nas analises qualitativas como quantitativas.
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No Brasil, a Lei n® 9279/1996 regula direitos e obrigagbes relativos a
propriedade industrial. Sendo considerada patenteavel a invencado que atenda aos
requisitos de novidade, atividade inventiva e aplicagdo industrial. Para fins de
patente, a invencao precisa enquadrar-se na modalidade de Patente de Invengao ou
Modelo de Utilidade e o pedido de patente deve ser feito ao INPI. A patente garante
ao inventor de um produto ou processo inovador o direito de impedir que terceiros

utilizem a tecnologia desenvolvida [32].
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4. METODOLOGIA

Esse trabalho apresentou uma metodologia de prospecgao tecnoldgica.
Foram feitas buscas de patentes no sitio do INPI [6]. Além disso, o programa de
computador Orbit Intelligence [7] também foi utilizado como base de dados para a
busca de patentes. O periodo de busca e a analise das patentes foram realizados de
margco a maio de 2021 através da utilizacdo de combinacdo de palavras-chaves

relacionadas ao tema, conforme mostrado nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5. Palavras-chave no sitio do INPI.

Palavras-chave

Calcinacdo AND casca de arroz

Calcinagao AND casca de arroz AND temperatura

Queima da casca de arroz

Tabela 6. Palavras-chave no programa de computador Orbit Intelligence.

Palavras-chave

“burn AND (rice husk OR hull ash)”

‘types AND (rice husk OR hull ash)”

“calcination AND (rice husk OR hull) AND temperature”

“burn AND (rice husk OR hull) AND duration”

“burn AND (rice husk OR hull ash) AND air flow”

“burn AND (rice husk or hull) AND type AND temperature AND duration AND air flow”

Os operadores légicos booleanos “AND” e/ou “OR” foram empregados, a fim

de se obter melhores resultados da pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca realizada na base de dados nacional do INPI utilizando palavras-
chaves no resumo, em portugués, apresentou os resultados observados na Tabela
7.

Tabela 7. Numero de patentes depositadas no sitio do INPI.

Palavras-chave Resultados
“Calcinagcao AND casca de arroz” 4
“Calcinagao AND casca de arroz AND temperatura” 1
“Queima da casca de arroz” 20

Realizando a busca no sitio do INPI, utilizando como palavra-chave
“Calcinagdo AND casca de arroz” foram obtidos 4 resultados, dentre eles a patente
(P1 0905139-2 A2), que consiste em um processo para produgao de silica na forma
amorfa, com alto grau de pureza e coloragado branca, a partir da casca de arroz.
Esse processo produtivo se baseia nas etapas de pré-tratamento termoquimico da
casca, seguida de secagem, calcinagao e pos- tratamento termoquimico do material
calcinado. Essa patente mostra o comparativo de algumas formas de obtencdo da
silica a partir da casca de arroz ja moida, que é um diferencial para essa técnica e o
uso da lavagem da CA com agua quente, com a temperatura de (60 - 70) °C. Para a
obtencdo de uma maior quantidade de silica, o processo de calcinagao foi ralizado
na temperatura de (700 - 750) °C por um periodo entre 6 a 7 horas.

Através da combinacado de palavras “Calcinacdo AND casca de arroz AND
temperatura” foi encontrada apenas a patente Pl 9903208 — 2 A, que trata de um
processo inovador de extracdo da silica amorfa. Essa extracdo pode ocorrer na
casca e em outras partes da planta do arroz. Tem como processos as seguintes
etapas: hidrélise acida, lavagem com agua seguida de secagem da casca apés a
hidrdlise, calcinagdo em temperatura de aproximadamente 270 °C, moagem da
casca calcinada transformando-a em po fino com temperatura de calcinagao de (480
- 650) °C. A moagem do po assim obtido permite adequa-la a usos especificos.

Utilizando a palavra-chave “Queima da casca de arroz” foram encontradas 20
patentes, muitas delas relacionadas a obtencao da silica com alto nivel de pureza
através da CCA utilizando processo de queima de até 800 °C (Pl 0805412-6 A2, PI
0804379-5 A2, Pl 0504966-0 A). Também foram encontradas patentes com
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aplicagbes nos mais variados segmentos industriais, como para a producdo de
fibrocimento a partir da CCA (Pl 1106359 —9A2).
As buscas no programa de computador Orbit Intelligence utilizando palavras-

chaves apresentaram os resultados observados na Tabela 8.

Tabela 8. Numero de patentes depositadas no programa de computador Orbit Intelligence

com palavras-chaves diversas.

Palavras-chave Resultados
“burn AND (rice husk OR hull ash)” 280
“types AND (rice husk OR hull ash)” 332
“calcination AND (rice husk OR hull) AND temperature” 139
“burn AND (rice husk OR hull) AND duration” 13
“burn AND (rice husk OR hull ash) AND airflow” 7
“burn AND (rice husk or hull) AND type AND temperature AND duration 2

AND airflow”

Realizando a busca nesse sistema que engloba varias patentes depositadas
ao redor do mundo, foi utilizado inicialmente “burn AND (rice husk OR hull ash)”,
como palavra-chave. Foram obtidos 280 resultados evidenciando que a China é o
pais com maior quantidade de familias de patentes (55 patentes), seguido pela
Coréia (20 patentes), depois o Japdo (10 patentes), a india (6 patentes), Estados
Unidos (4 patentes), Espanha (3 patentes) (Figura 5). Os demais paises em azul
claro possuem 2 ou apenas 1 patente e os que estdo em cinza ndo apresentam

nenhuma familia de patente para a busca em questao.
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Figura 5. Numero de patentes depositadas por pais. Adaptado de [7].
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Além disso, observa-se o aumento da quantidade de familias de patentes nos
anos mais recentes, o que ocorre principalmente devido o aumento da produgao
desse grdo no mundo todo [9] e a utilizagdo da queima da casca para diversos
produtos industriais [20], tendo os anos 2014 e 2018 a maior quantidade dessas
familias (Figura 6). Outra observagao importante, € que os principais depositantes

dessas patentes séo as universidades de cada pais.
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Figura 6. Evolugao anual de depdsitos de patentes. Adaptado de [7].
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Utilizando a combinagao das palavras “types AND (rice husk OR hull ash)”
foram obtidas 332 patentes. Das patentes encontradas, os paises que depositaram
maior quantidade de patentes foram a China (100 patentes), seguidos pela india (22
patentes), depois os Estados Unidos (20 patentes). Conforme a Figura 7, o Brasil
estd entre os 15 paises com maior quantidade de patentes nessa busca,

apresentando 5 patentes.
Figura 7. Familias de patentes por paises de publicagdo. Adaptado de [7].
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Mesmo com os esfor¢os no Brasil para incentivar pesquisas tecnoldgicas,
como a de patentes, com a promulgac¢ao da Lei de Inovagdo (10973/2004) [33], em
que mantém e amplia o apoio as parcerias entre empresas e universidades; o Brasil
possui poucos depodsitos de patentes. No ambito da pesquisa, o Brasil tem varias
publicacdes e estudos nessa area, porém, foram identificadas apenas cinco patentes
de origem brasileira, como se observa na Figura 7. N&o foram observadas
universidades como detentoras dessas patentes, sendo a area industrial a que mais
se destacou nesse ambito.

Nos ultimos anos, de acordo com dados da Organizagdo Mundial para
Propriedade Intelectual, a China se tornou o pais que mais registrou pedidos de
patentes. Isso se deve ao seu crescimento acelerado e ao alto investimento nas
areas de tecnologia, inovagao e desenvolvimento. Além disso, a China se destaca
pela énfase na capacitagdo em larga escala de recursos humanos qualificados em
engenharia. Com a intervengao estatal nesse ambito, a China apresenta a inovagéo
como estratégia e como parte da agenda de desenvolvimento [34,35].

No Brasil existem alguns fatores que contribuem para uma baixa quantidade
de patentes como, a burocracia para a concessao de patentes, o elevado tempo de
espera por uma resposta do INPI e a falta de incentivo a inovagcdo no Pais, assim
como o tempo de exame de uma patente pelo INPI. Outro entrave brasileiro séo os
custos, que sao relativamente elevados para os depositantes, o que reflete em uma
quantidade menor de depdsitos de patentes [36].

A fim de restringir ainda mais as buscas e tentar observar as temperaturas
ideais de queima da casca de arroz foi utilizado a busca “calcination AND (rice husk
OR hull) AND temperature” e foram obtidos 139 resultados. Dentre eles uma patente
japonesa (JP6159110), que trouxe a faixa de temperatura de (500 - 700) °C, como a
faixa ideal para carbonizar as cascas de arroz e obter uma maior quantidade de
silica amorfa.

Os registros de patentes podem ser classificados em diferentes areas do
conhecimento seguindo a Classificagcdo Internacional de Patentes (IPC) e a
Classificacdo Cooperativa de Patentes (CPC) [6,37],conforme observado na Figura
8, a qual mostrou que as principais areas em que se enquadram as tecnologias s&o:
metalurgica (34,9%), seguida da quimica de materiais basicos (15,6%) e engenharia
quimica (13,7%). A parte de metalurgia teve grande destaque por abranger diversos

tipos de fornos, como a mufla, que sdo usados para a queima controlada da casca
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de arroz. A parte da quimica de materiais e engenharia quimica ganha destaque
principalmente pelos compostos quimicos que s&o obtidos na queima e de materiais

que se deseja produzir com essa matéria-prima.

Figura 8. Registros de patentes em diferentes areas de conhecimento. Adaptado de [7].

— Metaldrgica, 34,9%

Polimeros, 4,2% —

Tecnologia ambiental, 10,4%—

Engenharia quimica, 13,7% Quimica de materiais basicos, 15,6%

Através da palavra-chave “burn AND (rice husk OR hull) AND duration” foram
obtidos 13 resultados. Com base na Figura 9, observa-se que 38,46% das patentes
estdo concedidas, 38,46% estao prescritas, 7,69% foram expiradas, 7,69% estao
pendentes e 7,69% foram revogadas. Ao analisar esses dados da situagao legal das
patentes, pode-se observar que um numero consideravel das patentes sao
prescritas. Esse fato pode ser relevante, pois essas patentes vigoram apenas por um
periodo e depois expiram.
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Figura 9. Situagao legal das patentes. Adaptado de [7].
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Avaliando a combinagéo das palavras “burn AND (rice husk OR hull ash) AND
airflow” foram encontradas 7 patentes, dentre elas uma patente chinesa
(CN101956983), que trata sobre um tipo especifico de queimador de casca de arroz
que controla a proporgao de casca de arroz e ar para garantir uma mistura uniforme
e auxiliar nesse processo de queima controlada.

Com o objetivo de juntar as pesquisas anteriores e encontrar patentes que
tivessem relagdo com os principais itens que interferem na quantidade de silica
encontradas na CCA foi utilizada a palavra-chave “burn AND (rice husk or hull) AND
type AND temperature AND duration AND airflow”, que mostrou como dados 2

patentes, porém elas ndo estéo relacionadas com a area de pesquisa.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho foi realizado com o objetivo de investigar as melhores
condicdes da queima da CCA para que se produzisse uma maior quantidade de
silica. O objetivo foi alcangado a partir de buscas por trabalhos cientificos e por
familias de patentes utilizando o sistema de computador Orbit Intelligence e o sitio
do INPI. As informagbes obtidas permitiram verificar alguns parametros ideais para
uma calcinagdo com uma maior porcentagem de silica.

Durante o mapeamento tecnolégico buscou-se analisar as principais patentes
relacionadas a analise térmica da CA. De acordo com a metodologia estabelecida
para a busca no sitio do INPI foram recuperadas 25 patentes que abordavam a
utilizacdo de queima ou calcinagao da CA e varias delas destacavam como obter a
silica amorfa com alto grau de pureza (Pl 0805412-6 A2, Pl 0804379-5 A2, PI
0504966-0 A).

Utilizando o sistema Orbit Intelligence foram recuperadas 773 familias de
patentes relacionadas a parametros de queima da CA e mostrou que a China possui
o maior numero de patentes depositadas sobre o assunto. Isso ocorre
principalmente por conta desse pais ser um dos maiores produtores de arroz no
mundo, além de possuir grandes investimentos em propriedade intelectual, bem
como ter um sistema legal que aumenta os incentivos a inovagao.

Verificou-se 0 aumento da quantidade de familias de patente nos anos mais
recentes (2014 e 2018), o que ocorre ndao somente pelo aumento da produgédo de
arroz no mundo, mas também pela alta quantidade de patentes desenvolvidas nas
universidades, que sdo os principais depositantes.

Assim, devido a elevada quantidade de silica em sua composicédo, a CCA tem
importancia em diversas areas, como para a produg¢ao de concreto, como suporte de
catalisadores, para a sintese de zeodlitas, para producdo de energia, como material
adsortivo e na producgdo de silica pura para a utilizagdo em células fotovoltaicas.
Dessa maneira, tem-se a oportunidade de utilizar esse rejeito de dificil degradagao e
evitar o seu descarte de forma inapropriada no meio ambiente, além de agregar

valor a esse residuo.
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