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Resumo

Os residuos agricolas destacam-se como matérias-primas potenciais para a producdo de
combustiveis renovaveis. Tendo como fundamento esse cenario, com 0 objetivo de mapear as
patentes depositadas, relacionadas ao uso de residuos agricolas em substituicdo a combustiveis
fosseis se realizou este trabalho. A partir da prospeccéo tecnoldgica do contetido de depdsitos de
patentes nas bases do Instituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI, Banco de Patentes
Latino Americanas - LATIPAT, Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (World
Intellectual Property Organization - WIPQO), Escritorio Europeu de Patentes (European Patent
Office -EPQ) foram obtidos os dados. A pesquisa foi realizada a partir da busca por palavras-
chaves no campo de aplicacéo title or abstract (EPO e LATIPAT), Front Page (WIPQO) e resumo
(INPI). Os documentos encontrados foram computados individualmente, em relacdo ao ano de
deposito, pais de origem, depositante e Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Em uma
pesquisa preliminar foram encontrados 1.514 documentos para a base dados WIPO, 1.176
depositados na EPO, 20 patentes na LATIPAT e 11 registros no INPI. Apo6s segunda analise foram
identificadas 24 patentes que atendiam ao carater de inclusdo da busca, ou seja, inovacdes
voltadas ao uso de residuos agricolas em substituicdo a combustivel féssil. A China, com 11
patentes registradas, € a grande impulsionadora de inovagdes tecnoldgicas envolvendo o uso
residuos agricolas como bioenergia; seguida das patentes depositadas no Escritorio Europeu de
Patentes (3), da Coréia (2) e Estados Unidos (2).

Palavras-chave: anterioridade, biomassa, patentes.

Abstract

Agricultural residues stand out as potential raw materials for the production of renewable fuels.
Based on this scenario, in order to map the patents filed, related to the use of agricultural waste in
substitution to fossil fuels, this work was carried out. From the technological prospecting of patent
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deposits at the bases of the National Institute of Industrial Property - INPI, Latin American Patent
Bank - LATIPAT, World Intellectual Property Organization (WIPO), European Patent Office
(European Patent Office) -EPO) data were obtained. The search was carried out from the search
for keywords in the field of application title or abstract (EPO and LATIPAT), Front Page (WIPO)
and abstract (INPI). The documents found were computed individually, in relation to the deposit
year, country of origin, depositor and International Patent Classification (CIP). In a preliminary
search, 1,514 documents were found for the WIPO database, 1,176 filed with EPO, 20 patents with
LATIPAT and 11 records at the INPI. After a second analysis, 24 patents were identified that met
the search inclusion character, that is, innovations aimed at the use of agricultural waste in
substitution for fossil fuel. China, with 11 registered patents, is the major driver of technological
innovations involving the use of agricultural waste as bioenergy; followed by patents filed with the
European Patent Office (3), Korea (2) and the United States (2).

Key-words: anteriority, biomass, patents.

1. Introducéo

A demanda por combustiveis fosseis, necessaria para suprir as necessidades da populacéo, é
crescente. Para enfrentar esse desafio, a comunidade internacional concorda que um grande esfor¢o
deve ser feito na busca de recursos energéticos alternativos capazes de reduzir ao maximo a
quantidade de combustiveis fdsseis do portfolio de energia e desenvolver um suprimento
sustentavel a cadeia (BASSO et al., 2016).

Os problemas globais de sustentabilidade estdo intimamente interconectados, como
poluicdo, mudancas climaticas, perda de biodiversidade, pobreza, energia e seguranca alimentar
(ZUIN; RAMIN, 2018). Desde que os primeiros grandes regulamentos ambientais foram
promulgados na década de 1970, houve muito debate sobre seus possiveis impactos sobre a
competitividade das empresas afetadas (DECHEZLEPRETRE; SATO, 2017). A partir desse
momento, o setor industrial é estimulado a buscar materiais alternativos que gerem menor impacto,
proporcionando destaque aos biocombustiveis.

“Bioenergia ¢ um termo genérico que inclui combustiveis solidos, liquidos e gasosos de
origem biologica” (LI; KHANAL, 2016, p. 13). Consistindo no uso de matéria-prima renovavel
para a producdo de energia, ganha destaque como solu¢do promissora impulsionando o surgimento
de novas tecnologias que visam a substituicdo dos combustiveis derivados do petréleo, tambeém
chamados combustiveis verdes. Assim, ao fornecer conversdes eficientes de fontes renovaveis de
combustivel em energia, 0 uso de recursos nao renovaveis € poupado (OMER, 2008; WALL et al.,
2008; NAQVI et al., 2018).

A populacdo global esta crescendo a uma taxa de 0,87% ao ano, 0 que representa uma

demanda crescente por alimentos, com impressionantes 1,87 bilhdes de hectares usados para esse
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fim (KAPPLER et al., 2020). Consequentemente, € crescente também a producdo de residuos
provenientes de alimentos e agricultura. Isto posto, a biomassa surge altamente significativa em
uma economia em termos de produtos materiais e fornecimento de energia, constituindo um desafio
crucial na minimizacdo desses residuos que devem ser devolvidos a economia (SHERWOOD,
2020).

No Brasil a area plantada destinada a producdo agricola ocupou cerca de 79 milhdes de
hectares, correspondente ao produto das lavouras com base no ano da safra 2019 (IBGE, 2020).
Sendo a biomassa, do ponto de vista energético, toda matéria organica, seja de origem animal ou
vegetal, que pode ser utilizada na producdo de energia (PACHECO, 2006; GUARIEIRO et al.,
2011). O Brasil figura como detentor de enorme fonte de geracéo de bioenergia.

Além da alta disponibilidade de matéria-prima, a eficiéncia dos residuos agricolas em
quesitos necessarios para 0 uso como biomassa visando a geracdo de energia sdo, teor de agua,
valor calorifico, temperatura de combust&o, teor de carbono, densidade e porosidade (PINCHUK et
al., 2019; RADHAKRISHNAN et al., 2019; LIPPE et al., 2020).

Os processos que abrangem o uso de biomassa para energia renovavel envolvem a sintese ou
decomposicdo de compostos organicos, resultando em diferentes tipos de biomassa. Esses
compostos variam em conformidade e contém numerosos grupos funcionais podendo influenciar na
estrutura e na quimica finais da biomassa (CHENG, 2017).

Dessa forma, para escapar da forte dependéncia, atual da sociedade, de combustiveis fdsseis,
os residuos da agroindustria representam oportunidades para o desenvolvimento no mercado de
bioenergia.

Entretanto, apesar de surgir como uma possivel alternativa, varios fatores devem ser levados
em consideracao para tornar-se viavel do ponto de vista econdmico. As tecnologias voltadas para o
uso de residuos agricolas para bioenergia, até o0 momento sdo limitadas, impedindo a indicacdo
desse suprimento em larga escala.

Embora seja a fonte de energia renovavel mais usada no mundo atualmente, a utilizacdo de
biomassa para producdo de energia apresentou um leve aumento nos Gltimos tempos nos tempos
modernos (TOKLU, 2017).

Portanto, o conhecimento acerca das tecnologias formuladas para o aproveitamento de
residuos agricolas, destacando-se no campo das alternativas energéticas sustentaveis com potencial

para substituicdo pelo uso de derivados do petroleo, torna-se uma ferramenta indispensavel.
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2. Metodologia

Com o objetivo de mapear as patentes depositadas relacionadas ao uso de residuos agricolas
em substituicdo ao uso de combustiveis fosseis foi realizada prospeccao tecnoldgica do contetddo de
patentes mediante consultas nas bases do Instituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI, Banco
de Patentes Latino Americanas - LATIPAT, Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual
(World Intellectual Property Organization - WIPO), Escritorio Europeu de Patentes (European
Patent Office - EPO). A pesquisa foi realizada a partir da busca por palavras-chaves, no campo de
aplicacdo title or abstract (EPO e LATIPAT), Front Page (WIPQO) e resumo (INPI).

Os documentos encontrados foram computados individualmente, em relacdo ao ano de

depdsito, pais de origem, depositante e Classificacdo Internacional de Patentes (CIP).

3. Mapeamento tecnoldgico do uso de residuos agricolas como fonte de energia alternativa

Inicialmente foi realizada uma busca das patentes usando as palavras-chave: agricultural,
waste, energy intercaladas pelo operador and. Foram encontrados 1.514 documentos para a base
dados WIPO, 1.176 depositados na EPO, 20 patentes na LATIPAT e 11 registros no INPI. A China
é a maior detentora de tecnologias visando a utilizacdo de residuos agricolas como fonte de energia,
com 83% das patentes, seguida dos Estados Unidos com 5% do total. O Brasil apresentou 11

documentos, representando aproximadamente 1% das patentes existentes (Figural).
Figura 1 — NUmero de patentes, em porcentagem, por pais de origem da patente, 2020
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Fonte: Autoria prépria (2020)
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Analisando a classificacdo das patentes prospectadas, verificou-se uma ampla abrangéncia,
sendo estas voltadas para o desenvolvimento de inovacBes em diversas areas, incluindo assim
patentes com foco distinto da pesquisa.

Dessa forma, em uma segunda fase, a analise foi refinada visando especificar o tipo de
energia gerada a partir da tecnologia patenteada, realizando uma busca nas plataformas Patentscope
e espacenet utilizando os boleanos “agricultural and waste and bioenergy” e “agricultural and
waste and (bioenergy or alternative energy)” respectivamente. Ndo foram incluidas na pesquisa as
patentes relacionadas a alcool de segunda geracdo. A partir dos dados coletados apresenta-se a

distribuicdo geogréfica da origem das tecnologias patenteadas (Figura 2).

Figura 2 — Distribuicdo geografica da origem das tecnologias patenteadas para o aproveitamento de residuos

agricolas como bioenergia
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Fonte: Autoria prépria (2020)

O mapa gerado incluindo as regifes de destaque em inovacbes na utilizacdo dos residuos
agricolas como fonte de bioenergia pode ser reflexo do panorama agricola mundial, visto que, as
regides citadas destacam-se no cenario mundial como lideres em produgéo agricola.

A China conseguiu produzir um quarto dos grdos do mundo e alimentar um quinto da
populagdo mundial com menos de 10% das terras araveis do mundo. Atualmente, a China ocupa a
primeira posicdo no mundo em termos de producgédo de cereais, algoddo, frutas, vegetais, carne,

aves, ovos e produtos da pesca (FAO, 2020).
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Nessa fase foram localizadas 24 patentes. A China, com 11 patentes registradas, é a grande
impulsionadora de inovagGes tecnoldgicas envolvendo o uso de energia alternativa. Seguida das
patentes depositadas no Escritorio Europeu de Patentes (3), da Coréia (2) e Estados Unidos (2)
(Figura 3). Apesar da aptidao agricola e da expressiva geracdo de residuos agricolas gerados no
Brasil, indicando o alto potencial do desenvolvimento de atividades voltadas para a reutilizagéo dos
residuos provenientes do setor agroindustrial; o pais ndo é detentor de nenhuma patente relacionada
ao uso de tecnologias voltadas para o aproveitamento dos residuos agricolas como fonte de
bioenergia. A Unica patente registrada no Instituto Nacional de Propriedade Industrial — INPI possui

0 Japdo como pais de origem.

Figura 3 — NUmero de patentes por pais de origem relacionadas ao desenvolvimento de tecnologias para o uso de

residuos agricolas como bioenergia
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Fonte: Autoria prépria (2020)

Entre os documentos identificados na pesquisa, 20% estdo relacionados a area de preparacao
de compostos organicos com oxigénio como subproduto a partir de residuos (C12P); 12% estao
classificados na &rea de biorreatores adaptados para destruicdo ou transformacéo de residuos sélidos
para produzir gas, aparelhos e instalagfes para tratamento biologico de aguas, aguas residuais ou
esgotos; e destilacdo destrutiva de materiais para producdo de gas (C12M, CO2F e CO1B,
respectivamente); e 8% na area de combustiveis solidos (produzidos por combustiveis para liquidos
solidificantes) e equipamentos para tratamento de aguas residuais, esgoto ou lodo (C10L e A01K)

(Figura 4).
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Figura 4 — Classificacao Internacional de Patentes com maior relevancia para tecnologias relacionadas a residuos

agricolas e bioenergia
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Fonte: Autoria propria (2020)

Entre as 11 patentes encontradas na primeira fase da pesquisa foram registradas quatro
patentes contendo inovacGes voltadas para o uso desses residuos como energia alternativa (Tabela
1). Consistindo em patentes para a criacdo de sistema e método para extracao de energia a partir de
residuo agricola (BRANSON, 2004); processo de producdo de peletes oriundos de residuos de
produtos agricolas utilizados para queima e geracdo de energia (AZEVEDO, 2009); métodos de
conversao direta de biomassa em gas de sintese de alta qualidade e método de utilizacdo de
biomassa como fonte de energia térmica (HUANG; HUANG, 2016; TANIGURO, 2018)

Tabela 1 — Patentes relacionadas ao uso de residuos agricolas como energia alternativa com origem de registro no

Brasil. Nimero do pedido, data de depésito, titulo da patente, CIP (Classificacdo Internacional de Patentes)

Data de

NUmero do Pedido - Titulo CIP
Deposito
BR 11 2013 002701 0 03/08/2011 Métodos de conversdo direta de C21B 5/00
biomassa em gés de sintese de alta
qualidade

BR 11 2012 0077880  17/09/2010 Método de tratamento de material de CO5F 17/00
biomassa e método de utilizacdo de
energia térmica.
P1 0705915-9 13/09/2007 Processo de producéo de pelete B27K 9/00
oriundo de produtos ou residuos de
produtos agricolas utilizados para
gueima e geracdo de energia.
P10215051-4 17/12/2002 Sistema e método para extragdo de CO07C 27/00
energia a partir de residuo agricola.

Fonte: Autoria prépria (2020)
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Com a evolucdo anual de patentes (Figura 5) verifica-se que a tecnologia pode se encontrar
numa etapa de ascendente pico do conhecimento, no qual o nimero de patentes depositadas é muito
superior aos outros periodos analisados. Essa etapa € importante para o desenvolvimento e
aprimoramento da técnica com o0 estado da arte, mostrando uma grande possibilidade de

investimentos.

Figura 5 — NUmero de patentes relacionadas ao uso de residuos agricolas como bioenergia registradas
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Fonte: Autoria propria (2020)

Verifica-se que o nimero de patentes registradas se mantém constante nas primeiras
décadas, tem um aumento expressivo ao final da década de 2000, com trés patentes depositadas em
2009. Apds 10 anos houve um novo aumento representado pelo depdsito de sete patentes no ano de
20109.

Apesar do demonstrado crescimento na busca por inovagdes tecnolégicas no segmento,
verifica-se que o nimero de tecnologias patenteadas é pouco expressivo quando comparado ao
potencial dessa alternativa para a resolucdo de problemas sociais e ambientais advindos da

disposicdo dos residuos agricolas gerados no mundo.

4. Conclusoes e perspectivas futuras

O mapeamento tecnoldgico mostra-se uma ferramenta capaz de evidenciar o direcionamento
histérico das inovacOes voltadas para o surgimento de tecnologias para a criacdo de produtos e
processos com o objetivo de resolver um problema da sociedade.

Com esse mapeamento verifica-se que, de forma geral, as patentes foram depositadas em

maior numero pela China, e sdo classificadas principalmente em C12P, C12M, CO2F e C01B. O
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desenvolvimento de tecnologias voltadas para o aproveitamento dos residuos agricolas com fins
bioenergéticos é recente, tendo como destaque o final da ultima década.

Diante dos dados apresentados espera-se 0 surgimento de novas pesquisas buscando a
substituicdo dos combustiveis derivados do petréleo por energias alternativas, visando a reducéo
dos impactos ambientais gerados, pela diminui¢cdo do uso de combustiveis fésseis e pelo aumento
da utilizacdo de residuos agricolas a partir do aproveitamento para geracao de bioenergia.
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