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Sobre a publicacao

Sobre a série de estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

A série de estudos Inteligéncia Estratégica em Inovagdo tem por objetivo pautar temas
relevantes para o desenvolvimento da industria e a retomada do seu protagonismo no
desenvolvimento econdmico brasileiro. Por meio dela o Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) busca contribuir para a discussdo e desenho de politicas publicas orientadas ao
fortalecimento da industria como o fio condutor de uma politica econ6mica voltada a geracgao
de renda e de empregos intensivos em conhecimento.

E por meio da inovagdo que a atual politica industrial — Nova Industria Brasil (NIB) — ira
aumentar a produtividade da economia. Nesse contexto, a propriedade industrial (Pl) é fator
critico para o retorno e a recompensa do investimento em inovagdao, mostrando-se, portanto,
elemento catalizador para o sucesso da neoindustrializagao.

Inovacdo e sustentabilidade sdo pilares da NIB, cendrio este em que a bioeconomia
emerge como uma oportunidade para o futuro. Oportunidade de construgdo de uma nova
matriz para o desenvolvimento econdmico ancorada em um novo paradigma de produgdo que
busca melhorar o padrdo de vida da sociedade brasileira.

E com esta motivagdo que a série de estudos do INPI Inteligéncia Estratégica em
Inovagao tem por objetivo apresentar uma visdo sistémica da inovagdo impulsionada pela Pl em
industrias selecionadas, considerando o seu impacto social e o desenvolvimento tecnoldgico e
econdmico do pais. Os estudos fundamentam-se na combinacdo de trés direcionadores:
integracdo de dados, visdo prospectiva e alinhamento estratégico.

Inteligéncia
estratégica

Alinhamento
estratégico

Estratégia e impactos
para a sociedade

Integragao de Visao
dados prospectiva

‘ Andlise de dados, '\ Cendrios e tendéncias
\\ modelagens estatisticas econbémicas, setoriais e

e diagndsticos tecnoldgicas
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Sobre o volume 2: Biocombustiveis

A série Inteligéncia Estratégica em Inovagao é uma iniciativa conjunta da Assessoria de
Assuntos Econémicos (AECON) e da Coordenagdo-Geral de Estudos, Projetos e Disseminagdo de
Informagdes Tecnoldgica (CEPIT) do INPI. Esse projeto, ao integrar analise econémica e
prospeccao tecnoldgica, objetiva aprofundar o debate sobre o papel estratégico da inovagao
impulsionada pela Pl no enfrentamento dos principais desafios ao desenvolvimento nacional.

No contexto da Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentdvel, da qual o Brasil é
signatario, dentre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) estabelecidos pela
Assembleia Geral das Nac¢des Unidas encontra-se o sétimo:

“Assegurar o acesso confidvel, sustentdvel, moderno e a preco acessivel a energia para
todas e todos”.

Este, por sua vez, se desdobra em objetivos especificos, onde se destaca:

i) “aumentar substancialmente a participa¢do de energias renovdveis na matriz
energética global”; e

ii) “reforcar a cooperagdo internacional para facilitar o acesso a pesquisa e tecnologias
de energia limpa, incluindo energias renovdveis, eficiéncia energética e tecnologias de
combustiveis fdsseis avangcadas e mais limpas, e promover o investimento em
infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa”. (UN, 2015).

A realizacdo dessas metas contribui diretamente para a reducdo de emissdes de gases
de efeito estufa (GEE), alinhando-se aos compromissos assumidos pelo Brasil no Acordo de Paris.
No tocante as emissdes de GEE, o Brasil é signatario do Acordo de Paris e, de acordo com as
Contribuices Nacionalmente Determinadas (NCD, na sigla em inglés) aprovadas pelo Congresso
Nacional em 2016, foi estabelecido o compromisso de redugao de 37% nas emissdes de carbono
até 2025 e de 43% até 2030, em comparag¢do aos niveis de 2005.

Entre os instrumentos destacados pelo pais para cumprir esta meta esta:

“aumentar a participagGo de biocombustiveis sustentdveis na matriz energética
brasileira para aproximadamente 18% até 2030, expandindo o consumo de
biocombustiveis, aumentando a oferta de etanol, inclusive por meio do aumento da
parcela de biocombustiveis avancados (segunda gerac¢do), e aumentando a parcela de
biodiesel na mistura do diesel”. (MMA, 2024)

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), em sua Resolucdo n? 2/2021,
determina que a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) priorizem os recursos para pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo (P&D&I) em biocombustiveis, dentre outros temas relacionados a transi¢do
energética. A Superintendéncia de Tecnologia e Meio Ambiente da ANP reconhece, em seu
relatério anual de tecnologia e meio ambiente de 2023, a necessidade de “demonstrar registros
de protecdo de propriedade intelectual de resultado ou solu¢do tecnoldgica decorrente do
projeto executado com recursos da cldusula de P&D&I, servindo de indicador de inovagdo e
empreendedorismo”. (STM-ANP, 2023).

A NIB esta estruturada em missdes. A missdo 5 apresenta a seguinte tematica:
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“Bioeconomia, descarbonizagdo e transi¢cdo e seguranga energéticas para garantir os
recursos para as geragées futuras” e possui como meta para 2033 aumentar de 21,4%
para “50% o uso dos biocombustiveis no uso da matriz energética de transportes”.
(MDIC, 2024)

Desta forma, ao apresentar um diagndstico do ambiente de inovag¢do no entorno da
producdo de biocombustiveis no Brasil, o presente estudo visa colaborar com os esforcos para
subsidiar politicas publicas para o setor. Ademais, contribui para o desenvolvimento de uma rota
tecnoldgica, uma vez que: “Uma abordagem orientada para a missdo destaca a necessidade de
fazer um diagndstico preciso do sistema de inovagdo tecnoldgica, setorial ou nacional, que uma
politica de inovagdo pretende transformar.” (MAZZUCATO, 2018)

O estudo integra diversas fontes de dados primarios e secunddrios, com destaque para
o Anuario Estatistico da ANP; o Censo dos Grupos de Pesquisa registrados no Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ); o sistema de recuperacdo de artigos da
Web of Science; o banco de dados de projetos de P&D&I da ANP e a base de informacdo
tecnolégica do INPI (BINTEC). Para enriquecer a analise foram realizadas entrevistas
semiestruturadas junto a atores relevantes e com notdrio conhecimento técnico sobre o setor
(gestores publicos, empresarios, depositantes de patentes e pesquisadores).
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Capitulo 1. Panorama setorial

1.1 Contexto econdmico da produgao de biocombustiveis

O Brasil desempenha papel relevante no cendrio internacional da produgdo de
bioenergia (Figura 1). O pais apresentou crescimento anual médio de 1,8%, inferior ao mundial
de 4,2%, resultando na redugdo de sua participagdo na capacidade instalada mundial de 13,7%,
em 2014, para 11,8% em 2023. J4 a participacao chinesa na capacidade instalada saltou de 7,4%
para 21,0 % no mesmo periodo, resultante de crescimento anual médio de 15,8%. Optou-se por
apresentar dados da india e dos EUA por também possuirem participagdo relevante na
capacidade instalada. Os EUA perderam participacdo em decorréncia do declinio em sua
capacidade produtiva, provavelmente decorrente de alteragdes na estrutura de subsidios a
producdo de bioetanol (CHAGAS, 2012).

FIGURA 1 - CAPACIDADE INSTALADA DE PRODUCAO DE BIOENERGIA (MW) - MUNDO E PAISES
SELECIONADOS - 2014 A 2023
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Fonte: IRENA(2024)

A Figura 2 apresenta a produgao de bioenergia no mundo entre 2014 e 2022, revelando
importantes mudangas nas participa¢des globais. O Brasil reduziu de 11,0% para 8,9% sua
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participacdo na producdo global, em razdo de um crescimento anual médio de 4,0%, inferior a
taxa de crescimento mundial (5,7%). A China teve sua participagdo aumentando de 8,1% para
21,0%, fruto de crescimento anual médio de 18,8%. A india, apesar do observado crescimento
da capacidade produtiva, ndo apresentou aumento da sua producdo. A dindmica da producado
norte-americana repete a da capacidade instalada, com queda ao longo do tempo, fazendo com
gue sua participacdo seja reduzida de 16,5% para 9,2% no periodo considerado. Cumpre
destacar que o Brasil apresentou crescimento maior na capacidade produtiva do que na
producdo em si.

FIGURA 2 - PRODUGCAO DE BIOENERGIA (GW/H) - MUNDO E PAISES SELECIONADOS - 2014 A

2022
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Fonte: IRENA(2024)

Os dados mostram que o Brasil estd entre os lideres globais na capacidade instalada e
na producdo de bioenergia. A reducdo da importancia relativa do pais nos ultimos dez anos
deve-se a excepcional evolugdo da posi¢do da China, com crescimentos de 370% da capacidade
instalada (Figura 1) e de 275% na producdo de bioenergia (Figura 2). Quanto a capacidade
instalada, o Brasil ocupa a 22 posicdo, bem a frente de EUA (32) e india (42). Em termos de
volume de producdo, o Brasil ocupa a 32 posigdo, muito proximo dos EUA (22 posi¢do), ambos
bem a frente da india (42).

Uma das formas de obtenc¢do de bioenergia se da a partir de combustiveis sélidos. A
Figura 3 apresenta a capacidade instalada em nivel mundial entre os anos de 2014 a 2023 a
partir de combustiveis sélidos e residuos renovaveis. O crescimento anual médio é de 6,2% para
0 mundo, com a China apresentando a maior taxa, de 18,7%, a india de 8,9%, os EUA de -1,1%
e o Brasil de 3,9%. A participa¢do do Brasil na capacidade produtiva caiu de 16,7% para 13,7%,
enquanto a participagdo chinesa subiu de 8,7% para a 23,9%.
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FIGURA 3 - CAPACIDADE PRODUTIVA DE PRODUCAO DE BIOENERGIA A PARTIR DE COMBUSTIVEIS
SOLIDOS E RESIDUOS RENOVAVEIS (MW) — MUNDO E PAISES SELECIONADOS — 2014 A 2023
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A produgdo de bioenergia a partir de combustiveis sélidos e residuos renovaveis esta
apresentada na Figura 4. As taxas anuais de crescimentos sdo: 4,8% para o mundo, 15,9%, da
China, -3,3% para india, -2,2% para os EUA e 1,6% para o Brasil. Assim, observa-se que, em
relagao a produgado global, a participagao brasileira passou de 13,3% para 10,1%. Nota-se que a
capacidade produtiva estd crescendo mais do que a produgdo, indicando que ainda sdo
necessarias agoes que afetem os precos relativos em comparagao as fontes ndo renovaveis para
aumentar o consumo efetivo.
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FIGURA 4 - PRODUCAO DE BIOENERGIA A PARTIR DE COMBUSTIVEIS SOLIDOS E RESIDUOS
RENOVAVEIS (GW/H) — MUNDO E PAISES SELECIONADOS — 2014 A 2022
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Fonte: IRENA(2024)

1.1.1 O emprego no setor de biocombustiveis no Brasil

Um aspecto relevante em qualquer discussdo sobre desenvolvimento sustentavel é o
impacto sobre o emprego, especialmente em setores intensivos em mdo de obra, como a
producdo de biocombustiveis no Brasil. A industria de biocombustiveis, particularmente a
producdo de bioetanol a partir da cana-de-agucar, tem um histérico complexo, marcado por
denuncias de condigdes de trabalho precarias e, em alguns casos, trabalho andlogo a escravidao.
Até recentemente, ainda eram registradas ocorréncias de trabalho escravo e fatalidades por
exaustdo durante a colheita manual da cana-de-agucar. (SILVA et al., 2021)

A crescente pressdao da sociedade civil e a intervengdo estatal resultaram em uma
significativa formalizacdo do trabalho no setor sucroalcooleiro. Além disso, a proibicdo da
queima da palha da cana, uma pratica que gerava graves impactos ambientais e riscos a saude,
acelerou a adogdo da colheita mecanizada. (MORAES, 2007) Essa transigdo para a mecanizagao
nao apenas reduziu o numero de acidentes e doengas ocupacionais, mas também transformou
a dindmica do mercado de trabalho, exigindo uma qualificagdo maior dos trabalhadores
envolvidos.

A Figura 5 ilustra a evolugao do emprego formal na produgdo de bioetanol e de outros
biocombustiveis, com base nos dados da Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS). Ao longo
dos ultimos 16 anos, o setor de bioetanol registrou um aumento de 50,38% no numero de
empregos formais, representando uma taxa de crescimento anual de 2,75%. Essa taxa estd em
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linha com o crescimento da producao de bioetanol, sugerindo que a produtividade do trabalho
no setor permaneceu praticamente estagnada durante o periodo.

Por outro lado, a fabricacdo de outros biocombustiveis, como o biodiesel, mostrou um
crescimento significativamente maior em termos de emprego, com uma taxa média anual de
12,5%. Esse aumento reflete a diversificacdo da matriz de biocombustiveis no Brasil e o avango
de novas tecnologias e fontes de matéria-prima, como o éleo de soja e residuos agricolas.

Ambos os segmentos—bioetanol e outros biocombustiveis—sofreram impacto negativo
durante a crise econdbmica brasileira de 2015 a 2017. No entanto, o setor de biocombustiveis
n3o-etanol?, principalmente o biodiesel, demonstrou uma recuperagdo mais vigorosa, indicando
ganho relativo de importancia e potencial de crescimento futuro.

FIGURA 5 - EVOLUCAO DA MAO DE OBRA FORMAL EMPREGADA
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Fonte: MTE/RAIS
Nota: Na RAIS a classificagdo das atividades trata alcool como bioetanol. Isto decorre as origens do uso do
biocombustivel no Brasil, que foi chamado de élcool.

Um olhar sobre a alocagdo espacial da forga de trabalho na produgao de biocombustiveis
revela diferencas significativas entre o setor de bioetanol e de outros biocombustiveis,
especialmente o biodiesel. Enquanto a producdo de bioetanol é concentrada em areas
especificas, a fabricagdo de outros biocombustiveis, como o biodiesel, apresenta uma
distribuicdo geografica mais diversificada entre os estados brasileiros (conforme ilustrado na
Figura 6).

1 Aqui o termo “biocombustivel ndo-etanol” estd sendo empregado para designar os demais tipos de
biocombustiveis derivados de biomassa (matéria organica) que nio sdo a base de etanol.
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Essa dispersao se deve, em grande parte, a vinculacdo do biodiesel a producao de graos,
principalmente soja, que é cultivada em diversas regiées do pais. Como resultado, estados como
Rio Grande do Sul, Parana, Mato Grosso e Bahia se destacam pela maior geracao de empregos
nesse setor, diferentemente da concentragdo tradicional da producdo de bioetanol no Sudeste
e Centro-Oeste, sobretudo Sdo Paulo.

FIGURA 6 - PARTICIPACAO DA MAO DE OBRA NO TOTAL DO SEGMENTO INDUSTRIAL POR ESTADO
DA FEDERACAO - 2022
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Fonte: Elaboracdo prdpria a partir de dados da RAIS/MTE

Além da distribuicdo geografica da producdo de biocombustiveis, é fundamental
analisar a composi¢do da forga de trabalho empregada no setor, conforme ilustrado na Figura
7. Observa-se que apenas 1,3% dos empregos formais estdo ligados a ocupagdes voltadas para
ciéncia e tecnologia. Esse grupo é essencial para impulsionar a inovacdo, contribuindo para o
desenvolvimento de novas tecnologias e a incorporag¢do de melhorias autdnomas nos processos
produtivos.
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FIGURA 7 - DISTRIBUICAO DA MAO DE OBRA OCUPADA NA FABRICACAO DE BIOCOMBUSTIVEIS
POR PERFIL DE OCUPACAO — BRASIL 2022
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da RAIS/MTE

1.1.2 O bioetanol

O bioetanol é uma substdncia quimica com férmula molecular C:HeO,
produzida especialmente via fermentacdo de acticares. E um biocombustivel
utilizado em motores de combustdo interna com igni¢do por centelha (Ciclo
Otto) em substituicdo especialmente a gasolina e em contraponto a outros
combustiveis fosseis. (ANP)

O uso de biocombustiveis no sistema de transportes do Brasil remota a 1931, quando,
através do Decreto 19.717, determinou-se a adi¢ao de 5% de alcool anidro a gasolina. Mas é na
década de 1970 que o Brasil da forte énfase ao uso de biocombustiveis como um substituto dos
combustiveis fésseis, com o inicio do Proalcool. Este programa foi uma resposta do Governo
Federal aos choques do pre¢o do petrdleo e, ao estimular o desenvolvimento e a adogao de
carros movidos a bioetanol, aumentar o volume de alcool adicionado a gasolina e dar suporte a
pesquisas de melhorias da produc¢do agroindustrial da cana-de-aglcar, colocou o Brasil na
vanguarda do uso de biocombustiveis para o transporte em larga escala. (CHAGAS, 2012; GRASSI
& PEREIRA, 2019; GOLDBERG, 2008; WIPO, 2024).

O Prodlcool perde importancia no final do século XX, principalmente com o declinio do
preco do petrdleo, o aumento da produgdo nacional de petrdleo e a extingdo do Instituto do
Agucar e do Alcool, que regulava os precos relativos destes produtos mantendo firme a
producdo de bioetanol.2 Chagas (2012) destaca que com a desregulamentacdo dos precos e

2 MOREIRA & GOLDEMBERG (1999) descreveram os problemas que o programa do alcool passou na década de 1990.
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sendo o aclcar uma commodity, a producdo de dlcool ficou concentrada no anidro, dado o
mercado cativo de adicdo a gasolina. Cumpre destacar que o declinio do Prodlcool é uma
primeira evidéncia de que a viabilidade econ6mica da adogao de biocombustiveis é afetada pela
volatilidade dos precos do petrdleo. De fato, diversos estudos mostram que a volatilidade do
preco dos petréleos é um entrave a adocdo de novas tecnologias de producdao de
biocombustiveis (VANDENBERGHE et al., 2022; KHAN et al., 2022; GRASSI & PEREIRA, 2019).

Outro marco importante na adocdao de biocombustiveis no Brasil é o lancamento dos
carros flexfuel a partir de 2003. O avanco da injecdo eletronica permitiu que fossem
desenvolvidos veiculos capazes de funcionar tanto com gasolina, quanto bioetanol ou em
qgualquer proporcao desta mistura. Isto volta a estimular a producdo de bioetanol que havia
caido com a redugdo dos precos do petrdleo e a preferéncia dos consumidores por veiculos
movidos a gasolina. Na década de 2010 surge o bioetanol de segunda geracdo, desenvolvido
através do uso de enzimas e leveduras transgénicas capazes de transformar a celulose em
bioetanol. Desta forma, melhorias genéticas na cana-de-aglcar, melhorias nos processos
industriais e aproveitamento do material ndo soluvel da cana-de-aglcar permitiram o aumento
da produtividade (GRASSI & PEREIRA, 2019). A Figura 8 permite vislumbrar a dindmica da
produgdo nacional de bioetanol nos ultimos 10 anos. A produgdo total cresceu 25,4% entre 2014
e 2023. A média da participacdo do bioetanol hidratado no total é de 63,2%, com pico em 2018,
quando foi de 71,5%.
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Em 2009 foi instituido o zoneamento da producdo da cana-de-aclcar. Tal medida
restringe a expansdo da producdo em areas que gerem impactos ambientais negativos e/ou
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onde seja muito arriscada a sua producdo. Com isto, buscou-se reduzir as criticas a que o uso do
bioetanol da cana-de-aglcar provocasse o desmatamento e, consequentemente, liberasse gases
de efeito estufa, tornando sua producdo ambientalmente insustentavel. (CHAGAS, 2012;
SOUTINHO et al., 2014)

Desde 2016, com o inicio da vigéncia do Acordo de Paris, tem-se intensificado o debate
e adogdo de medidas que reduzam a emissdo de CO,. Vandenberghe et al. (2022) estimam que
o Acordo de Paris eleve a demanda de bioetanol em 100% em horizonte de 10 anos apds o inicio
de sua implantacdo. Em 2017 foi promulgada a Lei 13.576/2017, que engendra a Politica
Nacional de Biocombustiveis e estabelece, entre outras coisas, mercado de carbono para os
combustiveis que comprovadamente reduzam a emissdo de CO; na atmosfera, em comparagao
com a queima de combustiveis fosseis. J4& em 2024 foi aprovada a Lei 14.993/2024, que
estabelece o Programa Nacional de Combustivel Sustentavel de Avia¢do, o Programa Nacional
de Diesel Verde e o Programa Nacional de Descarbonizacdo do Produtor e Importador de Gas
Natural e de Incentivo ao Biometano.

A producdo de bioetanol é espacialmente concentrada no Brasil. SGo Paulo lidera a
producdo, com participacdo média, nos ultimos 10 anos, proxima aos 50%. Os demais estados
gue formam com Sao Paulo uma aglomeracgdo produtiva sdo Goids, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Parana. Outra aglomeragdo estd na zona da mata nordestina. No entanto, este ultimo
vem perdendo importdncia ao longo da histdria, dada a exaustdo da atividade (baixa
produtividade) e as dificuldades de automatizar a producdo (custos mais elevados). (Figura 9)
Tal concentracao da producao estd ligada, além da disponibilidade de terras férteis para o cultivo
da cana-de-acucar, a proximidade do mercado consumidor. Esta concentracao traz efeitos para
o sistema de inovacgdo, conforme sera abordado no préximo capitulo.

O contexto mundial da busca por transi¢cdo energética abre diversas possibilidades e se
costuma creditar ao Brasil a possibilidade de exercer o papel de importante exportador de
biocombustiveis ou de produtos cuja producdo seja intensiva em energia. A Figura 10 mostra a
balanga comercial nacional no tocante ao bioetanol nos ultimos dez anos. Nota-se que, em
proporc¢do a producdo nacional, as exportagdes ainda sdo pequenas. Em 2023 o Brasil foi
superavitario em 2.450 milhdes de m3, o que corresponde a 6,9% da producdo. No entanto,
houve anos de déficit na balanga comercial de bioetanol. Parte da dificuldade de exportagdo do
bioetanol é decorréncia do mesmo ainda ndo ser uma commodity, como o aglcar ou outros
produtos do complexo agropecuario que exportamos (CHAGAS, 2012). Segundo a Unido
Nacional da Bioenergia (UDOP), isto se deve a falta de um mercado internacional regular que
leve a criagdo de instrumentos financeiros que deem liquidez ao mercado. Além disto, apesar
da ANP j3 ter regulado os critérios de qualidade do bioetanol nacional, ainda ndo existe uma
padronizagdo internacionalmente aceita (UDOP, 2021). Outra dificuldade é que a Europa tem
optado por outros caminhos de transicdo energética, principalmente sob o argumento de que
produzir combustiveis de origem agricola provocaria desmatamento ou geraria a concorréncia
com a producao de alimentos.
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FIGURA 9 - PARTICIPACAO MEDIA NA PRODUCAO NACIONAL DE BIOETANOL— 2014 A 2023
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

FIGURA 10 - EXPORTACOES E IMPORTACOES DE BIOETANOL — BRASIL — 2014 A 2023 (MILHOES
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Fonte: ANP — Anudrio Estatistico.
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As exportacdes brasileiras nos ultimos dez anos, ilustrada pela Figura 11, estdo
concentradas na Asia-Pacifico e na América do Norte. A Europa representa apenas 12,6% de
nossa exportacao.

FIGURA 11 - PARTICIPACAO MEDIA NO COMERCIO EXTERIOR DE BIOETANOL BRASILEIRO — 2014
A 2023
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

Internamente, o mercado de bioetanol apresenta trés grandes distribuidoras que,
somadas, totalizam 52,6% do mercado nacional. A Figura 12 apresenta as 10 maiores
distribuidoras, que somam 71,84% do mercado nacional. Apesar disto, o mercado ndo pode ser
considerado como concentrado, pois o IHH3 é de 0,1003. A titulo de comparacdo, em diesel este
indicador é de 0,1380 e em gasolina de 0,1138. Segundo a ANP, sdo 142 empresas participantes
deste mercado, sendo que muitas atuam em carater regional, portanto tendo participagao
pequena em termos nacionais, mas interferindo na formacao de precos em nivel local. A Raizen
é resultado de joint-venture entre a Shell (grupo de petrdleo) e a Cosan (grupo produtor de
bioetanol) e, portanto, verticaliza o negdcio de bioetanol. A Vibra é o atual nome da BR-
Distribuidora, que teve a saida da Petrobras com sua transformacdo em uma Corporation,
portanto seguindo o caminho inverso ao da Raizen.

3 [ndice de Hirshmann-Herfindahl mede o nivel de concentragdo de mercado e é dado pelo somatdrio do
gquadrado das participagdes de mercado de todas as empresas.
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FIGURA 12 - PARTICIPACAO DAS PRINCIPAIS DISTRIBUIDORAS NO MERCADO DE BIOETANOL —
BRASIL - 2023

18,1% 18,0%

16,5%
4,5%
3,7%
3,0% 2,4%
,470 0,
I I 22% 1% 16%
Q > > 5 > < > ? X 2
Q& S 2 & © NS N N P &
Qp\'\/ N é\'\'b{\ ?\Q S o\?'b C)'b v V\Q/ okoe
AN Q;é %
]

Fonte: ANP — Anuério Estatistico.

A Figura 13 tenta capturar os efeitos da concentracgdo espacial da producdo de bioetanol
no territério brasileiro sobre os precos ao consumidor. Para sua elaborag¢ado foram calculados os
coeficientes de variacdo® entre os estados, ano a ano. Em geral, este indicador flutua entre 9%
e 10%, com menor variabilidade em 2021, ano de retorno da atividade apds a pandemia. Em
2023, Mato Grosso era o estado onde o prego do bioetanol era relativamente menor, Amapa o
estado de maior preco. A diferenga de preco entre estes dois estados foi de 55,8%. Logistica de
distribuicdo e concentragdo da producdo podem ser apontados como alguns dos responsaveis
por esta disparidade.

A literatura afirma que uma das dificuldades para a viabilidade da producdo de
biocombustiveis esta na forte flutuacdo dos precos do petrdleo, e consequentemente de seus
derivados, que fazem com que em alguns momentos os biocombustiveis figuem relativamente
muito caros, reduzindo sua demanda e tornando inviaveis alguns tipos de produtos e/ou de
processos tecnoldgicos utilizados em sua fabricacdo (CHAGAS, 2012; KHAN et al., 2022; KLEIN et
al., 2019; VANDERBERGHE et al., 2022). A Figura 14 foi elaborada para ilustrar esta questdo,
apresentando os pregcos mensais médios do etanol anidro pago as usinas no estado de S3o Paulo,
calculados pela CEPEA/ESALQ em reais e em ddlares. A andlise visual confirma o argumento das
fortes flutuagGes nos precos. Para confirmar a variabilidade foram realizados testes de
estacionariedade nas duas séries, com resultados indicando que as mesmas ndo sdo
estacionarias, ou seja, com média e variancia alterando ao longo do tempo.

4 0 coeficiente de variagdo é um indicador adimensional resultante da raz3o entre a média e o desvio
padrao.
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Figura 13 - Coeficiente de variagdo do preco anual médio do bioetanol entre os estados
brasileiros — 2014 a 2023
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

FIGURA 14 - INDICADOR MENSAL DO ETANOL ANIDRO COMBUSTIVEL — A VISTA — FOB — SAO
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Fonte: CEPEA/ESALQ
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A Figura 14 também revela mudan¢a de comportamento na formacdo de precos em
2020. Entre 2014 e 2020, a correlagdo entre o preco em real e em ddlar era de 0,238. A partir
de 2020, a correlacdo passa a ser de 0,968, reflexo de mudancas na fixacdo de precos pela
Petrobras. Assim, além de a volatilidade dos precos do petréleo afetarem a rentabilidade da
producdo de biocombustiveis, existe o desafio adicional envolvendo mudancgas nas politicas de
formacao de precos por parte da empresa lider no mercado doméstico.

Para testar a afirmagdo de que a volatilidade do preco do petréleo afeta as decisGes em
biocombustiveis, foram levantados dados da producao fisica mensal de biocombustiveis junto
ao IBGE de janeiro de 2002 a junho de 2024 (Figura 15). Ha forte carater sazonal, que foi
estatisticamente tratado utilizando o algoritmo apropriado.® A série com ajuste sazonal (em
vermelho) mostra que ha comportamento de ciclo e ndo ha tendéncia de crescimento de longo
prazo na producdo de biocombustiveis no Brasil. Esta série de dados foi cotejada com precos
internacionais de commodities, mais especificamente, do petrdleo Brent e do aclcar (Figura 16),
com dados coletados no sistema de informagdes do Fundo Monetario Internacional (FMI). Tanto
o prego do petréleo quanto o do aglicar mostram enorme variabilidade em sua volatilidade, com
diversos patamares e choques de crescimento e decrescimento, configurando séries nao
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Fonte: IBGE — PIM.

5 X-13ARIMA-SEATS Seasonal Adjustment Program do United States Census Bureau.
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FIGURA 16 - [NDICES DO PRECO DO PETROLEO E DO ACUCAR - FMI
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Fonte: Fundo Monetario Internacional.

A Tabela 1 apresenta resultados da comparagdo estatistica entre o indice de produgdo
industrial de biocombustiveis e os indices internacionais de precos de petréleo e agtcar. Nota-
se que a correlagdo contemporanea é baixa e com sinal negativo quando se comparam as
variagOes da producdo com as variacGes de precos. O teste de causalidade de Granger aponta
que o preco internacional do petrdleo influencia a produg¢do nacional de biocombustiveis, mas
gue o mesmo nao é verdade para os pregos do agucar. O fato de a Petrobras alterar sua politica
interna de precos, ndo repassando integralmente a volatilidade externa do petrdleo para o
mercado interno, é fator que reduz a influéncia estatistica observada. Considerando este
cenario, a volatilidade dos precos do petréleo pode impactar a viabilidade econ6mica e os
investimentos no setor de biocombustiveis.

TABELA 1 - TESTES DA RELACAO ENTRE A PRODUCAO NACIONAL DE BIOCOMBUSTIVEIS E PRECOS
INTERNACIONAIS DE COMMODITIES

Correlagdo contemporanea 0,156 0,003
Correlacdo contemporanea (diferenca) -0,078 -0,070
Teste de Granger com 3 defasagens 2,40 (0,068) 1,129(0,338)
Teste de Granger com 3 defasagens (diferenca) 2,00 (0,114) 1,568(0,198)

Fonte: AECON/INPI
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1.1.3 O biodiesel

O biodiesel € um combustivel renovavel obtido a partir de processo quimico
denominado transesterificagdo. Por meio desse processo, os triglicerideos
presentes nos 6leos e gordura animal reagem com um alcool primario,
metanol ou etanol, gerando dois produtos: o éster e a glicerina. O primeiro
somente pode ser comercializado como biodiesel, apds passar por processos
de purificagdo para adequacdo a especificagao da qualidade, sendo destinado
principalmente a aplicagdo em motores de ignicdo por compressdo (ciclo
diesel). (ANP)

O biodiesel é o segundo biocombustivel mais relevante para a economia brasileira,
embora sua insercdao em nossa matriz produtiva seja relativamente recente. Na década de 1970,
foi lancado o Plano de Producdo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos (Pré-6leo). Contudo,
ao contrario do Proalcool, esse programa nao alcangou grandes avangos na época. Somente em
1998, com a publicacdo da Portaria 180 pela ANP, que se iniciam testes e pesquisas mais
aprofundadas em combustiveis alternativos. Em 2002, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
instituiu o Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnoldgico do Biodiesel (Probiodiesel),
consolidando esfor¢os de pesquisa e inovagdo. Ja em 2008, deu-se inicio a adicdo do biodiesel
ao diesel féssil, com uma mistura de 2% (MILANEZ et al., 2022).

O aumento gradual da mistura de biodiesel e sua recente integracdo a economia
brasileira tém impulsionado uma curva da producdo ascendente (Figura 17). A taxa média de
crescimento nos Ultimos dez anos tem sido de 454.848 m? ao ano, destacando o potencial
econdmico deste biocombustivel.

FIGURA 17 - PRODUCAO DE BIODIESEL EM M3 - BRASIL - 2014 A 2023
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.
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A Figura 18 ilustra a distribuicdo espacial da atual capacidade instalada em biodiesel no
Brasil. Diferentemente do bioetanol, a producdo de biodiesel apresenta uma dispersdao mais
equilibrada em todo o territorio nacional. Mato Grosso e Rio Grande do Sul concentram 45,4%
da capacidade instalada, menos do que a participa¢do de S3o Paulo em bioetanol. Além disso, a
producdo de biodiesel é geograficamente mais diversificada, com unidades instaladas em todos
os estados das Regides Sul, Centro-Oeste, além de trés dos quatro estados do Sudeste. No
entanto, as Regides Norte e Nordeste ainda possuem uma capacidade instalada relativamente
modesta em rela¢do ao biodiesel.

FIGURA 18 - CAPACIDADE INSTALADA DE BIODIESEL (B100) — Mm?/DIA — BRASIL 2023
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

A Figura 19 complementa essa analise, mostrando a distribuicdo da producdo efetiva
entre os estados. Os dados confirmam a dispersdo espacial da capacidade instalada e revelam
que o Rio Grande do Sul tem se destacado com a maior utilizagdo de sua capacidade instalada.
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FIGURA 19 - PARTICIPACAO MEDIA NA PRODUCAO NACIONAL DE BIODIESEL— 2014 A 2023
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

No Brasil, a principal matéria-prima para a producdo do biodiesel é a soja, com
participagdo de 72,11% (Figura 20). Essa predominancia se deve a ampla disponibilidade do grao
no pais, que figura entre os maiores produtores mundiais da commodity (MILANEZ et al., 2022).
A maior distribuicdo geografica da producdo do biodiesel deve-se, em parte, a maior distribuicdo
da cultura da soja no territdrio nacional, que se estende desde a Regido Sul do pais até o Centro-
Oeste, e 0o MATOPIBA®, com forte ocupacdo no cerrado. Produzir o biodiesel a partir da soja traz
beneficios significativos, como agregacdo de valor ao grdo e a reducdo de custos logisticos
relacionados ao escoamento da producdo. Segundo Chagas (2012), a soja apresenta diversas
vantagens para sua adogdo como principal matéria-prima no Brasil: i) possui uma cadeia
produtiva estruturada e moderna; ii) o pais domina a tecnologia de producdo, com continuos
avangos tecnoldgicos aplicados a agricultura; iii) conta com uma sélida rede de pesquisa voltada
para essa cultura; iv) possibilita retorno em curto prazo, com safra anual de aproximadamente
5 meses; e v) seus coprodutos tém elevado valor comercial.

6 MATOPIBA é o anacrdnico de Maranh3o, Tocantins, Piaui e Bahia, estados que possuem parte de sua
area cobertos pelo Cerrado e onde a produgdo de graos (soja, milho e arroz) tem se difundido nos ultimos
anos.
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FIGURA 20 - EVOLUCAO DO USO DE MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUCAO DE BIODIESEL
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

De forma simplificada, o processo produtivo do biodiesel envolve a combinag¢do de uma
fonte de d6leo com bioetanol ou metanol. O crescimento da producdo de biodiesel esta
diretamente correlacionado ao aumento do consumo de metanol, que passou de 379.952 m?,
em 2014, para 842.830 m® em 2023, com perfil de curva semelhante ao da producio do
biodiesel. O crescimento do consumo de metanol no periodo foi de 121,8%, enquanto o
crescimento do consumo de bioetanol foi de 25,4% no mesmo periodo, indicando que a
producdo de biodiesel nacional estd utilizando o metanol como matéria-prima.

Para a obtenc¢do do biodiesel de soja, o inicio do processo implica na extra¢do do seu
6leo. O principal coproduto da producdo do biodiesel é a glicerina, que precisa ser separada
porque sua queima em conjunto com o biodiesel exala gases toxicos. A glicerina gerada como
coproduto era de 311.826 m® em 2014, atingindo 644.359 de m? em 2023. Assim como o
metanol, o perfil da curva é similar ao da producdo de biodiesel. A depender da matéria-prima,
outros coprodutos sdo obtidos. No caso especifico da soja, destacam-se a proteina e o farelo
(CHAGAS, 2012). A forte integracdo da producdo do biodiesel com a cadeia produtiva da soja é
mote de estudo estimativo do PIB desta cadeia integrada, que encontrou o valor de RS 637,7
bilhGes envolvendo desde os insumos e servigos agricolas até o processo produtivo do biodiesel
em si (CEPEA & ABIOVE, 2023).

Chagas (2012) aponta que os altos custos de producao do biodiesel e seu perfil distinto
a uma commodity fazem com que seja necessdria forte indu¢do estatal para a sua disseminagao
como alternativa a combustiveis fosseis. Como ja destacado, o Brasil vem aumentando o volume
de biodiesel acrescentado do diesel de origem féssil. Além disto, a comercializagdo passa pela
realizacdo de leildes por parte da ANP. Os dados apresentados na Figura 21 mostram os precos
médios ponderados nos leildes de biodiesel, com um comportamento ciclico interrompido em
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2020, quando houve expressivo aumento nos precos. Esse salto pode ser parcialmente atribuido
ao incremento da mistura de biodiesel, o B10 em 2018, bem como a mudangas na politica de
precos da Petrobras, que alinhou os precos de derivados as cotacdes internacionais.

FIGURA 21 - PRECO MEDIO PONDERADO DOS LEILOES DE BIODIESEL DA ANP — 2005 A 2021
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Fonte: Elaborag3o prépria a partir de dados da ANP — Anudrio Estatistico.”

MILANEZ et al. (2022) compilaram os percentuais de adi¢gdo de biodiesel ao diesel com
base em dados da ANP e em resolugdes do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE),
obtendo a Tabela 2. Com os dados desta tabela, da producdo de biodiesel no Brasil apresentados
na Figura 17, e do crescimento real do PIB brasileiro, foi realizada regressao linear multipla para
verificar a influéncia das alteracdes da taxa de mistura na producdo.® Como resultado, estima-
se que para cada ponto adicional da mistura hd aumento médio na producdo de 508.544 m3.
Este resultado e o crescimento médio anual relatado na figura apontam a relevancia da agao
normativa e reguladora do Estado na geragdo da demanda pelo biocombustivel e seu impacto
na ampliacdo da producdo de biodiesel no Brasil.

70 leildo n2 61 teve valor imputado pela média dos leildes proximos, dado que os valores que constam
no Anuario Estatistico sdo incompativeis com os dados observado em toda a série.

80 R? ajustado desta regressao foi de 0,7632, com teste de Durbin Watson de autocorrelac3o dos residuos
de 1,76, ndo rejeitando a hipdtese nula de residuos autocorrelacionados. O PIB ndo foi estatisticamente
significante, mas mantido na regressdo para que a qualidade dos residuos fosse mantida.
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TABELA 2 - EVOLUCAO DO TEOR DE MISTURA DO BIODIESEL
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Fonte: (MILANEZ et al., 2022)

1.1.4 O biometano

O biometano é um biocombustivel gasoso obtido a partir do processamento
do biogds. Por sua vez, o biogds é origindrio da digestdo anaerdbica de
material organico (decomposi¢cdo por agdo das bactérias), composto
principalmente de metano e didxido de carbono (CO2).(ANP)

O biometano pode ser utilizado para geragao de energia elétrica, inje¢do na rede de gas
natural e producgdo de calor (como na geracdo de vapor e em fornos industriais). Apesar de suas
diversas aplicagbes, dentre os biocombustiveis disponiveis no Brasil o biometano é um dos
menos explorados. A Tabela 3 apresenta a capacidade de processamento de matérias-primas
para a produgdao do biometano nos ultimos 4 anos, com base em dados da ANP. A literatura
destaca uma ampla variedade de matérias-primas utilizadas para sua producdo, incluindo: i)
residuos sdélidos urbanos; ii) esgoto sanitario; iii) residuos agricolas, como bagac¢o da cana-de-
acucar, lixivia, cascas de arroz, sebos ou gorduras animais, além de residuos vegetais, como
palhas de soja e milho, cascas de café e restos de coco, feijdo, amendoim, mandioca, cacau,
entre outros (LEMOS et al., 2024).

Os dados da Tabela 3 indicam que apenas trés estados, Ceard, Rio de Janeiro e Sao
Paulo, possuem registros de producdo de biometano. Destes, apenas o estado de Sdo Paulo
apresenta crescimento da capacidade instalada para processamento desse biocombustivel.
Lemos et al. (2024) afirmam que o Brasil utiliza apenas 1,5% do potencial nacional de exploragdo
desta fonte energética, evidenciando oportunidade significativa de expansao.

Esses nUmeros sugerem que, apesar do vasto leque de matérias-primas disponiveis e do
potencial energético do biometano, a infraestrutura para sua produgdo ainda é incipiente e
concentrada geograficamente. O subaproveitamento do potencial de producdo desse
biocombustivel no pais indica que hd espaco para uma maior exploragao do biometano como
uma fonte sustentavel de energia, contribuindo para o desenvolvimento e a diversificagdo da
matriz energética brasileira.
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TABELA 3 - CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO DE MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUCAO DE
BIOMETANO (M3/DIA)

2020 300.000 510.672 0 810.672
2021 300.000 510.672 60.000 870.672
2022 300.000 510.672 111.600 922.272
2023 300.000 510.672 195.600 1.006.272

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

LEMOS et al. (2024) indicam que, em 2022, o Brasil contava com 811 plantas de biogas,
das quais 755 estavam em operacdo. No entanto, a maioria dessas unidades é de pequeno porte.
Apenas 51 plantas sdo classificadas como de grande porte, e somente 10 realizam a purificacdo
do biogds para o converté-lo em biometano. Destas, apenas 6 possuem autorizacao junto a ANP
para operar.

A Tabela 4 apresenta a evolugdo recente da producao efetiva de biometano. Entre 2020
e 2023 houve um crescimento de 107,2%, um aumento grande, porém sobre uma base de
calculo relativamente pequena. O Rio de Janeiro se destaca, respondendo por 56,9% da
produgdo nacional registrada na ANP, acima dos 50,7% de participagdo na capacidade instalada
nacional.

Grande parte da producdo registrada pela ANP é derivada do processamento de
residuos urbanos (lixo e esgoto sanitario). Embora o setor apresente um crescimento expressivo,
ele ainda enfrenta desafios estruturais que limitam seu potencial de expansao, especialmente
em termos de infraestrutura e eficiéncia logistica envolvendo acesso a matéria-prima e ao
escoamento da producdo. Isto porque a maneira mais racional de escoar a produgdo é com o
uso de gasodutos.

TABELA 4 - PRODUCAO DE BIOMETANO (M?)

2020 24.792.109 11.351.327 0 36.143.436
2021 24.591.697 28.451.724 0 53.043.421
2022 28.662.465 36.909.685 1.109.747 66.681.897
2023 25.657.793 42.610.088 6.617.911 74.885.792

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

A Tabela 5 mostra o volume de matérias-primas utilizadas na produc¢do de biometano.
Ao comparar esses dados com os da Tabela 3, é possivel estimar o grau de utilizagao da
capacidade instalada, que estd em torno de 60,7%. No entanto, ha uma disparidade significativa
entre os estados, enquanto no Rio de Janeiro a utilizagdo esta préxima a 84%, em S3o Paulo ela
ndao atinge os 15%. Alta ociosidade produtiva afeta negativamente a rentabilidade dos
investimentos, desestimulando novos projetos voltados para a produgdo e comercializagdo
desse biocombustivel.
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TABELA 5 - VOLUME PROCESSADO DE MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUCAO DE BIOMETANO (M?3)

2020 51.639.671 72.197.326 0 123.836.997 41,9%
2021 53.494.685 136.247.329 0 189.742.014 59,7%
2022 61.661.094 151.253.140 1.759.617 214.673.851 63,8%
2023 56.796.115 155.748.536 10.495.572  223.040.223 60,7%

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

1.1.5 Outros biocombustiveis

Além do bioetanol, do biodiesel e do biometano existem outros tipos de
biocombustiveis cuja producdo ainda ndo é grande a ponto de existirem estatisticas na ANP
sobre os mesmos. Entre eles podemos citar o bioquerosene, o biometanol, os combustiveis
solidos, o diesel verde e o biohidrogénio. Dois destes biocombustiveis serdo tratados
pontualmente neste estudo, seja por estarem presentes nos temas de pesquisas, acoes de
financiamento e/ou nos pedidos de patentes em biocombustiveis, seja por existir legislacdo
recente tratando dos mesmos: o bioquerosene ou SAF (do inglés sustainable aviation fuel) e o
diesel verde.

A legislacdo brasileira define o bioquerosene de aviagdo com “substdncia derivada de
biomassa renovdvel que pode ser usada em turborreatores e turbopropulsores aeronduticos ou,
conforme regulamento, em outro tipo de aplicagdo que possa substituir parcial ou totalmente
combustivel de origem féssil” (Lei n® 9.487 de 1997). Segundo resolugdo ANP 856/2021 existem
sete rotas tecnoldgicas alternativas para a produgao deste biocombustivel.

J4 a resolucdo ANP 842/2021 define o diesel verde como: “biocombustivel que atende
as especificagbes técnicas contidas no Anexo desta Resolugdio, composto por hidrocarbonetos
parafinicos, destinado aos motores do ciclo Diesel, produzido pelas rotas indicadas no art. 2°, ou
autorizado nos termos do § 192 do art. 22, a partir de matérias-primas exclusivamente derivadas
de biomassa renovdvel”. As especificagdes técnicas citadas implicam que o diesel verde possua
as mesmas caracteristicas quimicas do diesel. Nesta mesma resolugdo sdo elencadas cinco rotas
tecnoldgicas para a fabricagao deste biocombustivel.

1.2 Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

A Lei n? 13.576 de 26 de dezembro de 2017 instituiu a Politica Nacional de
Biocombustiveis, conhecida como RenovaBio. De forma simplificada, o RenovaBio estabelece
um mercado de certificados de descarbonizacdo (CBIOs) que gera uma fonte adicional de receita
para os produtores de biocombustiveis, ao mesmo tempo que cria um mercado de venda mais
previsivel e estdvel. Esse mecanismo busca, em Ultima instancia, estimular os investimentos na
producdo, comercializacdo e uso de biocombustiveis, induzindo ganhos de eficiéncia energética
e de redugdo de emissdes de GEE. O RenovaBio alinha-se as metas nacionais de reducdo de
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emissoes de CO,, contribuindo para que o Brasil cumpra seus compromissos no ambito do
Acordo de Paris.

O RenovaBio define metas anuais de descarbonizacdo, que sdao desdobradas para as
distribuidoras de combustiveis fdsseis proporcionalmente a sua participa¢cdo no mercado. Para
cumprir essas metas, tais empresas sdo obrigadas a adquirir CBIOS e, posteriormente,
"aposenta-los" (retira-los de circulacdo), atestando a redugao efetiva de emissdes.

O processo de emissdo dos CBIOs comeca com a certificagdo dos produtores de
biocombustiveis por meio de empresas especializadas. Essas empresas utilizam a ferramenta
RenovaCalc, que avalia a eficiéncia energética de cada unidade produtiva. A certificacdo
considera variaveis como o tipo de biocombustivel, o método de producdo e a logistica de
distribuicdo, aplicando o conceito de andlise do ciclo de vida completo, conhecido como “do
poco a roda” ou “do campo a roda”. Esse método inclui todas as etapas da cadeia de
suprimentos, desde a producdo até o consumo final.

A eficiéncia energética comprovada através do RenovaCalc permite que os produtores
certificados emitam CBIOs proporcionalmente ao volume comercializado e ao grau de eficiéncia
de suas operacdes. Os certificados sdao negociados em mercado financeiro, permitindo a
participacdo de investidores e aumentando a liquidez. Isso possibilita que os produtores de
biocombustiveis obtenham receita adicional antes mesmo das distribuidoras de combustiveis
foésseis cumprirem suas obrigacdes regulatdrias.

A Tabela 6 apresenta o numero de certificagGes por ano e por tipo de combustiveis a
partir de 2020. O primeiro ano reflete a entrada inicial dos produtores no mercado criado pelo
RenovaBio, com uma quantidade significativa de certificacdes. Nos anos subsequentes, houve
uma reduc¢do no nimero de novas certificaces, o que nao indica necessariamente um menor
engajamento das empresas, mas sim a estabilizagdo do mercado apos a fase inicial de adesado.

Até o final de 2023, havia 328 unidades produtivas registradas e aptas a emitir CBIOs. A
grande maioria (88,1%) dessas unidades correspondia a produtores de bioetanol, seguidos por
10,7% de biodiesel e apenas 0,9% de biometano. Esses numeros refletem a predominancia do
bioetanol como o principal biocombustivel no Brasil, mas também indicam um potencial
inexplorado para a expansdao de outras fontes, como o biometano, que ainda é pouco
representado.

A emissao de CBIOs cresceu 84,5% entre os anos de 2020 e 2023. Considerando que este
€ um mercado recém-criado, o volume é grande. Um CBIO equivale a redugdo de emissdo de
uma tonelada de CO,. Em sete de novembro de 2024, o CBIO estava sendo negociado a RS 83,50.
A emissdo de 2023 equivale a RS 2.047.060.616,00 a precos de novembro. O bioetanol
respondeu por 84,24%, menos do que a participagdao no numero de credenciados. Combinando
os dados das Tabelas 7 e 6, nota-se que em 2023 houve emissao de 100.611 CBIOs por
credenciado em bioetanol e 149.620 em biodiesel.
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TABELA 6 - NUMERO DE CERTIFICACOES DENTRO DO ESCOPO DO RENOVABIO

2020 18 1 213 232
2021 8 2 53 63
2022 3 0 15 18
2023 6 1 8 15
Total 35 3 289 328

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

TABELA 7 - EMISSAO DE CBIOS

2020 2.832.529 48.729 15.829.951 18.711.209
2021 4.409.477 96.616 26.265.108 30.771.201
2022 4.493.392 140.889 26.803.911 31.438.192
2023 5.236.730 202.299 29.076.667 34.515.696

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ANP — Anuario Estatistico.

A andlise dos dados sugere que, embora o RenovaBio tenha criado um incentivo robusto
para a producdo de biocombustiveis, ha espaco para diversificar as fontes energéticas e ampliar
a participagao de outras alternativas sustentdveis, como o biometano. Além disso, a participagao
do mercado financeiro na negocia¢do dos CBIOs aponta para um modelo que pode contribuir
significativamente para a descarbonizacdo do setor de transportes, incentivando uma transi¢ao
energética mais acelerada e alinhada com os compromissos climaticos do Brasil.

1.3 Medidas legislativas recentes

Em outubro de 2024 foi sancionada a Lei 14.993/2024, também conhecida como
“Combustivel do Futuro”. Esta lei institui trés novos programas, a saber: i) o Programa Nacional
de Combustivel Sustentavel de Avia¢do (ProBioQAYV), ii) o Programa Nacional de Diesel Verde
(PNDV) e iii) o Programa Nacional de Descarbonizacdo do Produtor e Importador de Gas Natural
e de Incentivo ao Biometano. Além disto, amplia limites de adi¢cdo de bioetanol e biodiesel na
gasolina e diesel, respectivamente; estabelece critérios para captura e estocagem de CO; e de
combustiveis sintéticos; e ajusta quatro programas ja existentes na tematica de
biocombustiveis, destacando-se o RenovaBio e o Mover.

No tocante aos ajustes dos programas existentes, a Lei do Combustivel do Futuro
estabelece que a andlise das medidas devera seguir o critério “do pogo a roda”? até 31 de

9 Nos termos da lei: “ciclo do pogo & roda: ciclo de vida que contabiliza as emissées de GEE oriundas dos
processos de cultivo e extragdo de recursos e da produgdo dos combustiveis liquidos ou gasosos ou da
energia elétrica, sua distribuicdo e utilizacGo em veiculos leves e pesados de passageiros e comerciais”
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dezembro de 2031, quando deverdo ser alteradas para o critério “do berco ao tumulo”19,
Estabelecer estes critérios alinha o Brasil a um conceito que busca evitar a mudanca do uso da
terra e que reduz a producdo de alimentos provocado pelos biocombustiveis. Cumpre ressaltar
gue a incorporacdo destes conceitos na Lei carecera de resposta em termos de pesquisa
cientifica aplicada. Além disto, serd necessaria a adaptagdo dos fabricantes de veiculos as regras
de emissdo, que serdo ajustadas ao novo marco legal. Tais adapta¢des sdo objeto de P&D na
area dos motores, e mostra preocupacao do Estado brasileiro em manter o pais como referéncia
na transicdo energética.

O acréscimo da adicao de biocombustiveis na gasolina e no diesel sdo fator importante
para a manuten¢ao dos mercados consumidores. Como destacado anteriormente, a flutuacao
do preco do petrdleo, ao aumentar a volatilidade de precos, tende a desestimular investimentos
produtivos e de pesquisa em biocombustiveis. Atualmente h3, inclusive, excesso de capacidade
instalada em alguns tipos de biocombustiveis, como ja apresentado. Deste modo, a legislacdo
ird contribuir para a manutencgao dos investimentos de biocombustiveis.

Em janeiro de 2025 foi sancionada a Lei 15.103/2025, que institui o Programa de
Aceleracdo da Transicdo Energética (Paten). O Paten ainda carece de decretos complementares
para sua operacionalizacdo, mas a lei ja apresenta diretrizes relevantes. Por se tratar de
transicdo energética, o programa vai além da tematica de biocombustiveis. Entre seus objetivos,
destaca-se: “l - fomentar o financiamento de projetos de desenvolvimento sustentdvel,
especialmente aqueles relacionados a infraestrutura, a pesquisa tecnoldgica e a
desenvolvimento de inovagdo tecnoldgica”; e “IV - promover a gera¢Go e o uso eficiente da
energia de baixo carbono por meio de projetos sustentdveis alinhados aos compromissos de
redugdo de emissdo de gases de efeito estufa assumidos pelo Brasil, com especial aten¢do ao
potencial mitigador da utilizagdo de tecnologias de geragdo de energia a partir da recupera¢do
e da valorizagdo energética de residuos”.

A lei aponta ainda os setores prioritarios. Entre eles: “I - desenvolvimento de tecnologias
e produgdo de combustiveis que reduzam a emiss@o de gases de efeito estufa”; “Il - expansdo e
modernizagcdo da geragdo e da transmisséo de energia solar, edlica, nuclear, de biomassa, de
gds natural, de biogds e biometano, de centrais hidrelétricas de qualquer capacidade instalada
e de outras fontes de energia renovdvel, inclusive em imdveis rurais”; “IV - desenvolvimento de
projetos de recuperagdo e valorizagdo energética de residuos”; “IX - descarboniza¢éo da matriz
de transporte”; e “XI - desenvolvimento de projetos que incentivem a fabricacdo, a
comercializagdo, a aquisigcdo e a utilizagdo de veiculos pesados e mdquinas agricolas e de outros
veiculos movidos a gds natural veicular e biometano, assim como a conversdo ou substitui¢cdo de
motores a diesel circulantes para gds natural veicular e biometano, além dos demais
combustiveis referidos no inciso | deste pardgrafo”.

Com estas diretrizes o Paten possui potencial de trazer novas fontes de financiamento
para P&D em biocombustiveis, principalmente se conseguir ampliar ainda mais a colaboracao ja
existente entre empresas e o meio académico.

10 Nos termos da lei: “ciclo do berco ao tumulo: ciclo de vida que considera as emissées de GEE
incorporadas no ciclo do pogo a roda, acrescidas daquelas geradas desde a extragéio de recursos e na
fabricagéo de autopegas, na montagem e no descarte dos veiculos leves e pesados de passageiros e
comerciais”.
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1.3.1 Sustainable Aviation Fuel — SAF1:

O que esta disposto na Lei 14.993 sobre o combustivel de aviacdo amplia papéis de duas
agéncias: a ANP e a ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil). O desenvolvimento de padrdes
de qualidade e de cOmputo da reducao de emissdes fica a cargo da ANP, enquanto que a ANAC
tratard dos controles sobre o cumprimento das metas por parte das empresas de aviacdo. Tanto
a ANAC quanto a ANP deverao colaborar com agéncias internacionais tendo em vista, além da
reducdo da emissao de carbono, questdes de seguranga de voo e de padronizagao internacional
dos combustiveis, dadas as caracteristicas do setor de transporte aéreo.

1.3.2 Diesel Verde!2

O Art. 12 da Lei 14.993 estabelece que: “O Programa Nacional de Diesel Verde (PNDV)
tem como objetivo incentivar a pesquisa, a producdo, a comercializagdo e o uso energético do
diesel verde, estabelecido em regulamento da ANP, na matriz energética brasileira.” O Diesel
Verde adota rota tecnoldgica distinta do biodiesel e possui caracteristicas que permitem sua
substituicdo ao Diesel de origem féssil de forma direta, (MILANEZ et al. 2022) apresentando
menos problemas para armazenagem e nao exigindo ajustes no funcionamento dos motores.

11 A sigla SAF se refere a “combustivel sustentavel de aviacdo” (do inglés Sustainable Aviation Fuel)
12 Também conhecido como HVO, do inglés Hydroreated Vegetable Oil, é um combustivel renovavel
similar ao Diesel.
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Capitulo 2.

O objeto de analise neste capitulo é a atividade pesquisa e desenvolvimento e inovacao
(P&D&lI) no Brasil dentro da tematica de biocombustiveis. Dado que o agronegdcio constitui uma
das potencialidades da economia brasileira, contexto este em que a producdo de
biocombustiveis esta inserida, observa-se horizonte de grande potencial para que a producao
agricola e seu processamento cres¢a em importancia caso a transicdo energética nacional seja
baseada em biocombustiveis. Para que a geracdo desta riqueza maximize os ganhos sociais é
importante que o pais crie e domine as tecnologias envolvidas em toda a cadeia produtiva, ou,
no jargao dos combustiveis, “do po¢o a roda”. Toda pesquisa tecnoldgica passa por diversas
fases de maturidade. Para garantir que o Brasil se mantenha relevante, como observado nas
Figuras 1 a 4 do capitulo anterior, e que o valor agregado a producdo de biocombustiveis
permanega em sua maior parte no pais, € importante também que as pesquisas consigam
ganhar maturidade a ponto de se transformarem em inovag¢des adotadas pelo sistema produtivo
nacional.

O contexto da pesquisa nacional é abordado a partir de trés frentes de andlise: i) os
grupos de pesquisa cadastrados no CNPq; ii) a producdo académica nacional indexada na “Web
of Science”; e iii) as pesquisas financiadas dentro do marco regulatério da ANP. Estas trés
vertentes de informacdes sdo enriquecidas pelo resultado da pesquisa qualitativa realizada por
meio de entrevistas semiestruturadas junto a pesquisadores, detentores de patentes, empresas,
associagOes de classe e gestores de érgdos federais que lidam com biocombustiveis.

2.1 Cenario académico nacional: grupos de pesquisa cadastrados no
CNPq

Silva & Pinheiro (2014) afirmam que “a organizacdo das comunidades cientificas em
grupos de pesquisa, conforme orientacdo do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPgq), permitiu a
sistematizagdo das atividades de pesquisa, o que provavelmente tem contribuido para o
incremento da produg¢do cientifica do pais verificado nos ultimos anos.” A CAPES contribui para
que a ldgica dos grupos de pesquisa seja adotada no Brasil, uma vez que seu sistema de avaliagao
e de credenciamento de cursos analisa os grupos de pesquisa envolvidos. Em outros termos, a
estrutura de incentivos de boa parte do financiamento da pesquisa no Brasil estimula a
formacgao de grupos de pesquisa e, em alguns momentos, a criacdo de redes de colaboragdo
entre os grupos e a relagdo dos grupos com empresas.

Para este estudo foi utilizado o Censo dos Grupos de Pesquisa de 2023, que reldne dados
do periodo 2017 a 2023. A partir dos microdados do censo procedeu-se a filtragem de quais
grupos seriam analisados. As seguintes palavras-chave foram usadas como filtro:
‘biocombustiveis’, ‘etanol’, ‘biodiesel’, ‘biometanol’, ‘bioquerosene’ e ‘metanol’. Quando o filtro
foi aplicado nos nomes dos grupos de pesquisa, houve resgate de 35 grupos. Ja quando se
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aplicou o filtro sobre o nome das linhas de pesquisa, o resultado foi de 218 grupos. A listagem
obtida a partir de ambos os procedimentos foi unificada e, em seguida, excluidas as
redundancias. Assim, como resultado final, resultaram 227 grupos de pesquisa que citam uma
das palavras-chave (ou no préprio nome do grupo, ou no nome de alguma linha de pesquisa).

A Figura 22 apresenta a distribuicdo dos grupos nas regides brasileiras. O eixo
Sudeste/Sul responde por 59,47% dos grupos identificados. Hd uma relativa coincidéncia das
regides que centralizam a produc¢do de bioetanol e biodiesel com as que sediam grupos de
pesquisa, pois 47,5% da producao de biodiesel, 55,5% do bioetanol hidratado e 66,2% do
bioetanol anidro sdo fabricados nestas regides. A participagdo do Nordeste nos grupos de
pesquisa, de 30%, é superior a sua produgdo, pois responde por 7,0% do biodiesel, 3,8% do
bioetanol hidratado e 6,0% do bioetanol anidro. A Regido Centro-Oeste, por sua vez, é sub
representada em grupos de pesquisa frente sua produgdo, pois detém 5% dos grupos de
pesquisa e 40,9% da producdo de biodiesel, 38,6% da produgao de bioetanol hidratado e 24,5%
do bioetanol anidro.

Em 13,2% das linhas de pesquisa dos grupos selecionados sdo citadas uma das palavras
chave. Em outros termos, na maioria das linhas de pesquisa ndo se citam palavras diretamente
ligadas a biocombustiveis. Isto é sinal de que muitas vezes o tema “biocombustiveis” é abordado
de forma complementar aos objetivos centrais dos grupos de pesquisa.

FIGURA 22 - NUMERO DE GRUPOS DE PESQUISA EM BIOCOMBUSTIVEIS, POR REGIAO DO PAIS

12;5%

50; 22%

69; 30%

11; 5%
85; 38%

m Centro-Oeste Nordeste Norte ®= Sudeste Sul

Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.

Além do recorte espacial, o diretério dos grupos de pesquisa relacionados ao setor de
biocombustiveis permite a andlise do nimero de doutores e sua drea predominante. Estes dados
estdo explicitados na Tabela 8. A maior parte dos doutores (49,8%) pertence a grupos de
pesquisa nas areas de quimica e engenharia quimica. No Sudeste, had destaque para metalurgia,
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a area que mais possui doutores, fugindo ao padrdo nacional médio. Destaque-se que apenas
5,1% dos doutores estdo em grupos de pesquisa da drea de agronomia, concentrados nas
Regides Centro-Oeste e Nordeste.

A pesquisa académica em biocombustiveis repete o conjunto da pesquisa académica
nacional, com a grande maioria dos grupos de pesquisa (90,7%) estando subordinados as
universidades publicas, reflexo da estrutura de incentivos e financiamentos a pesquisa
académico-cientifica no Brasill3. Este cendrio de intensa concentracdo da pesquisa académico-
cientifica no ambito das universidades publicas constitui um desafio para que o conhecimento
cientifico e tecnoldgico ali gerado seja aplicado em solugdes praticas que beneficiam a
sociedade, haja vista as dificuldades associadas a consecuc¢do da transferéncia das tecnologias
originadas no meio académico para o setor produtivo, a despeito de todos avancos regulatdrios
ocorridos no Pais nas ultimas décadas!# (Tabela 9).

TABELA 8 - NUMERO DE DOUTORES SUBORDINADOS A GRUPOS DE PESQUISA COM A TEMATICA
ALVO, POR AREA PREDOMINANTE DO GRUPO DE PESQUISA E POR REGIAO DO PAIS

Quimica 90 268 12 137 177 684
Engenharia Quimica 131 26 194 127 478
Engenharia Mecanica 110 144 22 276
Engenharia de Materiais e

Metalurgica 2 13 202 14 231
Agronomia 41 45 5 12 16 119
Bioquimica 22 64 17 103
Engenharia de Energia 32 10 30 72
Recursos Florestais e

Engenharia Florestal 12 47 59
Outras 18 67 22 130 76 313
Total 181 645 90 940 479 2.335

Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.

TABELA 9 - NUMERO DE GRUPOS DE PESQUISA COM A TEMATICA ALVO, POR CATEGORIA
ADMINISTRATIVA E REGIAO

Ensino Superior Privado 1 7 7 15
Ensino Superior Publico 11 68 11 74 42 206
Outros 1 4 1 6
Total 12 69 11 85 50 227

Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.

1342 das 50 melhores universidades brasileiras segundo o ranking da Times Higher Education s3o pubicas.

14 Sobre a questdo da transferéncia de tecnologia de universidades publicas para a inciativa privada
consulte-se Garnica & Torkomian (2009) e Nunes (2017).
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Ha diferenca de maturidade e longevidade nos grupos de pesquisa brasileiros. A Figura
23 mostra que a média de idade dos grupos do Sul do pais (14,3 anos) é 1,68 vezes maior que a
dos grupos da Regido Norte. Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste possuem idades médias similares
(em torno de 12 anos).

FIGURA 23 - IDADE MEDIA DOS GRUPOS DE PESQUISA — POR REGIAO.
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Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.

Também existe distor¢cdo género/cor entre os participantes de grupos de pesquisa em
biocombustiveis. Os homens brancos correspondem a 37,26% dos participantes dos grupos de
pesquisa e apenas 8,4% sao mulheres negras (Tabela 10).

TABELA 10 - NUMERO DE PARTICIPANTES EXCETUANDO-SE ESTUDANTES, POR GENERO E
RACA/COR INFORMADOS

Amarela 29 18 47
Branca 717 1.054 1.771
Indigena 1 8 9
Parda 199 362 561
Preta 39 74 113
NA 109 226 335
Total Geral 1.094 1.742 2.836

Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.

Para analise qualitativa dos grupos de pesquisa foram elaboradas trés nuvens de
palavras a partir dos nomes das linhas de pesquisa, dos seus objetivos e de suas palavras-chave.
Esta técnica permite vislumbrar, quantitativamente, possiveis escolhas de pesquisa (Figura 24).
No nome das linhas de pesquisa, as dez palavras mais citadas respondem por 13,6%, com
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destaque principal para “produgdo”, “desenvolvimento”, “biocombustiveis”, “processos” e
“biodiesel”. Isto indica que a pesquisa atual esta dando menos énfase no bioetanol e preferéncia
ao biodiesel. Nos objetivos, as dez palavras mais citadas respondem por 8,0% do total, com
destaque para “desenvolvimento”, “produ¢do” e “processos”, que se repetem entre as principais
palavras. Biodiesel aparece em décimo lugar, também citado de forma mais frequente nos
objetivos do que bioetanol. Quando o enfoque sdo as palavras-chave dos grupos de pesquisa,
as dez mais citadas totalizam 8,6%. O “biodiesel” aparece como a palavra mais citada,
confirmando a tendéncia dos grupos de pesquisa em dar énfase no estudo deste

biocombustivel.

Por outro lado, “biogas”, “biometano”, “HVO” (diesel verde), “bioquerosene”, “SAF” e
“aviacdo” praticamente ndo sdo citadas. Biogds, a mais citada deste conjunto, apresenta
percentual de 0,2%. Isto demonstra que ha pouca importancia da academia brasileira para
desenvolvimento de pesquisas relacionadas a outras alternativas de biocombustiveis além de
bioetanol e biodiesel.

FIGURA 24 — NUVENS DE PALAVRAS DOS GRUPOS DE PESQUISA
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Fonte: Elaboragdo AECON.

2.2 Produc¢ao académica — Web of Science

Analisar artigos cientificos publicados faz parte da boa pratica de investigacdo de
padrées e tendéncias tematicas em relacdo a geracdo de conhecimento nos mais diversos
sistemas de inovagdo. No presente estudo, consultou-se a base “Web of Science”, uma das bases
privadas mais utilizadas na indexac3o de periddicos cientificos®. A palavra buscada foi “biofuel”
em todos os campos de busca (nome do artigo, palavras-chave e resumo). O corte temporal
escolhido foi de artigos publicados de janeiro de 2021 até julho de 2024. Também foi imposta a
condicdo que o artigo possua pelo menos um autor brasileiro. A andlise que segue, entdo, pode
ser vista como resultado recente do esforco de pesquisa nacional na tematica de
biocombustiveis.

Ao todo foram encontrados 1.922 artigos. Na Tabela 11 estdo elencadas as principais
instituicdes com participacdes em artigos. Cumpre destacar que como um mesmo artigo pode

15 Ao usar esta base restringe-se a andlise da publicacdo de autores brasileiros em revistas internacionais.
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possuir mais de um autor, a soma das participacdes é maior que 100%. Alguns pontos de
destaque: i) as principais instituices do Estado de S3o Paulo apresentam 1.026 artigos; ii) a
grande maioria das participagGes é proveniente de universidades publicas (4.848 autores); iii)
apenas duas empresas aparecem neste ranking, a empresa publica vinculada ao Ministério da
Agricultura e Pecudria (MAPA), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), e a
empresa de capital aberto, cujo acionista majoritdrio é o Governo do Brasil, Petrobras. Em
sintese, o resultado da pesquisa em biocombustiveis no Brasil é resultado de atividade
académica das universidades brasileiras, fruto da acao do Estado, e fortemente concentrada em
Sdo Paulo (53,4%).

TABELA 11 - NUMERO DE PARTICIPACAO EM ARTIGOS, POR INSTITUICAO

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 431 22,4
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 313 16,3
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 197 10,2
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 130 6,8
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS 104 5,4
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 66 3,4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 66 3,4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 63 3,3
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA) 62 3,2
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA 59 3,1
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 57 3,0
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA 55 2,9
PETROBRAS 53 2,8
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE 52 2,7
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS 50 2,6
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 48 2,5
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO 48 2,5

Fonte: Web of Science
Obs: ha dupla contagem, uma vez que um artigo pode ser de autores de mais de uma instituicdo.

A importancia estatal nos resultados da producdo académica também estd explicitada
na Tabela 12, que totaliza as citagdes de suporte financeiro indicadas pelos coautores dos
artigos publicados na Web of Science. As agéncias nacionais sdo citadas por 2.700 coautores e
as agéncias estaduais por 869. No nivel estadual, ha diferenga muito grande entre a Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o Paulo (FAPESP), a maior entre as estaduais, e a Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), que ocupa o segundo lugar. Na
citacdo de agentes financiadores observa-se a presenga de empresas privadas (algumas
multinacionais) e fundos de suporte a pesquisa de outros paises.

Os EUA aparecem como o principal pais de colaboragdo cientifica na tematica. Conforme
pode ser visto na Tabela 13, 6,3% dos coautores sdo desta nacionalidade, seguidos por Espanha
(4,0%) e Portugal (3,4%). Esses paises surgem no topo da colaboragdo, provavelmente pelas
proximidades linguisticas e histéricas. Apesar da China ser uma das poténcias em publica¢des e
patenteamento, os autores brasileiros colaboram pouco com autores chineses (1,4%), dando
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preferéncia para outras nacionalidades da Europa (13,4% sem contar Portugal e Espanha) e da
América (4,5% sem contar EUA).

TABELA 12 - RANKING DAS PRINCIPAIS INSTITUICOES FINANCIADORAS CITADAS NOS ARTIGOS

CNPQ 1.020 53,1
CAPES 866 45,1
ANP 705 36,7
FAPESP 656 34,1
SHELL 308 16,0
PETROBRAS 130 6,8
FAPEMIG 126 6,6
RCGI 123 6,4
FINEP 109 5,7
FAPERJ 87 4,5
EQUINOR 44 2,3
CONSELHO DE PESQUISA SUECO 38 2,0
VINNOVA 36 1,9

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Web of Science.
Obs: ha dupla contagem, uma vez que um artigo pode ser financiado por mais de uma fonte.

TABELA 13 - NACIONALIDADE DE COAUTORES ESTRANGEIROS

EUA 121 6,3
ESPANHA 77 4,0
PORTUGAL 66 3,4
INGLATERRA 65 3,4
ALEMANHA 46 2,4
COLOMBIA 41 2,1
ITALIA 38 2,0
FRANCA 35 1,8
HOLANDA 29 1,5
CANADA 28 1,5
CHINA 26 1,4
NORUEGA 25 1,3
DINAMARCA 20 1,0
ARGENTINA 18 0,9
iNDIA 18 0,9

Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados da Web of Science.
Obs: ha dupla contagem, uma vez que existem colabora¢Ges com mais de um pais

A Web of Science realiza categorizacdo dos artigos com base em seu conteldo e
palavras-chave. A Tabela 14 apresenta o ranking das categorias nas quais os artigos foram
classificados. As cinco principais categorias possuem frequéncia acumulada de 76,2%.
‘Combustiveis energéticos’ é a principal categoria, seguida por ‘engenharia quimica’ e
‘biotecnologia e microbiologia aplicada’. A apari¢do da categoria ‘biotecnologia e microbiologia
aplicada’ em terceiro lugar indica a busca por integracdo de solucdes de biologias aos processos
quimicos de produgdes e refino associados aos biocombustiveis.
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Ja quando a classificacdo é feita pela area de pesquisa, a concentracdo é um pouco
maior, com as trés principais areas cobrindo 72,7% (Tabela 15). A ‘biotecnologia e microbiologia
aplicada’ perde espacgo para ‘engenharia’, mostrando que o enfoque da pesquisa estd nos
desafios da producdo. Cumpre destacar alguns artigos das dreas de ‘ciéncia da computacao’ e
de ‘ciéncia de alimentos’. A ‘ciéncia da computacdo’ tem colaborado com modelos de simulagao
para estudos de viabilidade econémica, de eficiéncia energética e até de cOmputos de emissdo
ou captura de CO.. Ja a ‘ciéncia de alimentos’ surge dando aporte a processos bioquimicos de
processamento de residuos. Nota-se, nas Tabelas 14 e 15, que a tematica de biocombustiveis
possui a multidisciplinariedade como caracteristica importante.

TABELA 14 - ARTIGOS POR CATEGORIA DA WEB OF SCIENCE

Combustiveis Energéticos 540 28,1
Engenharia Quimica 258 13,4
Microbiologia aplicada a biotecnologia 245 12,7
Ciéncias ambientais 228 11,9
Quimica fisica 207 10,8
Ciéncias dos materiais multidisciplinar 145 7,5
Tecnologia de Ciéncia Sustentavel Verde 141 7,3
Quimica Multidisciplinar 104 5,4
Engenharia Ambiental 97 5,0
Termodindmica 88 4,6
Geociéncias Multidisciplinar 83 4,3
Mecanica 78 4,1
Engenharia Agricola 57 3,0
Agronomia 57 3,0
Eletroquimica 57 3,0

Fonte: Web of Science
Obs: ha dupla contagem, uma vez que um artigo pode receber mais de uma classificagdo.

TABELA 15 - ARTIGOS POR AREA DE PESQUISA

Energia e Combustiveis 540 28,1
Engenharia 492 25,6
Quimica 365 19,0
Biotecnologia e Microbiologia Aplicada 245 12,7
Ciéncias Ambientais e Ecologia 243 12,6
Ciéncia e Tecnologia - Outros Tdépicos 223 11,6
Ciéncia dos Materiais 189 9,8
Agricultura 123 6,4
Fisica 108 5,6
Geologia 93 4,8
Termodindmica 88 4,6
Mecanica 78 4,1
Eletroquimica 57 3,0
Ciéncia da Computacao 46 2,4
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 40 2,1

Fonte: Web of Science
Obs: ha dupla contagem, uma vez que um artigo pode envolver mais de uma area de pesquisa.
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Além da andlise do financiamento, das colaboragdes, das instituicdes de origem e das
areas de pesquisa que estdo gerando publicacdes na area de biocombustiveis, é possivel
também investigar as frequéncias relativas das palavras-chave e das palavras utilizadas nos
resumos das publicages. A Figura 25 apresenta as nuvens de palavras originadas nestas duas
informacgdes dos artigos. A palavra de maior frequéncia é “biofuel”, fruto da metodologia de
filtro adotada na pesquisa e decorréncia natural da tematica deste estudo. As palavras
“bioetanol” e “biodiesel” aparecem com importancia similar na nuvem de palavras-chave. As
palavras também revelam duas fontes de matéria-prima, “cana-de-agucar” e “biomassa”. Em
gue pese que a cana-de-aglcar é uma biomassa, o destaque maior para biomassa do que para
cana-de-acUcar sugere que a pesquisa esta diversificando as fontes de fabricacdo de
biocombustiveis, reforcando movimento ja descrito na produgao real no capitulo anterior.

Nota-se também que as palavras-chave revelam algumas escolhas de caminhos
produtivos, com a presenca das palavras “lignocellulosic”, “pyrolysis”, “acid” e “microalgae”. A
presenca destas palavras indica direcionamento aos biocombustiveis avancados (22 e 32
geracdo). Além disso, vislumbra-se a juncdo de processos distintos em uma Unica planta
industrial ou em plantas industriais conjugadas, que produzam coprodutos de maior valor
agregado e provoquem ganhos de sinergias, como o uso comum de calor gerado para o processo
produtivo. As entrevistas realizadas com os especialistas na drea indicam este caminho, sendo

que ja existem experiéncias produtivas em curso.

J4 na nuvem originada nos resumos, a palavra “biofuels” perde importancia relativa. A
centralidade estd em “production”. O termo mais genérico, “biomassa”, apresenta frequéncia
relativa maior que a cana-de-agucar. H4 menos evidéncia de caminhos produtivos tratados nos
artigos e alguma evidéncia da preocupagdo com emissdes, dados e modelos. A pouca
importancia ao biogds, ao biometano, ao bioquerosene, ao HVO e ao SAF se repete nas
publicagBes de artigos. As palavras “biogds” e “biometano” sdo citadas apenas 0,2% e 0,1% das
vezes, enquanto que HVO e SAF possuem frequéncia ainda menor.

FIGURA 25 - NUVEM DE PALAVRAS A PARTIR DAS PALAVRAS-CHAVE E DOS RESUMOS
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Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados da Web of Science.
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Tendo em vista a grande quantidade de artigos e a variedade de areas de conhecimento
abrangidas, optou-se por realizar as nuvens de palavras estabelecendo filtros secundarios. A
Figura 26 apresenta as nuvens de palavras para as areas de concentracdo mais frequentes da
Tabela 15.

FIGURA 26 - NUVENS DE PALAVRA A PARTIR DE PALAVRAS-CHAVE DE AREAS DE CONHECIMENTO
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Web of Science.

Os artigos da area de energia e combustiveis apresentam o “biodiesel” e o “bioetanol”
com importancia relativa similar e entre as dez principais palavras. Ndo aparecem entre as 10
principais palavras as outras formas de biocombustiveis. As dez palavras mais repetidas
possuem frequéncia acumulada de 12,4%. Neste subconjunto de artigos, a “biomassa” é
repetida o dobro de vezes em relagdo a cana-de-agucar.

No subconjunto da engenharia, a distribuicdo das palavras é um pouco maior, com as
dez palavras mais repetidas respondendo por 9,4% da frequéncia acumulada. O “bioetanol” e o
“biodiesel” também tém importdncia similar, evidenciando-se também a auséncia de outras
formas de biocombustiveis. Neste conjunto de artigos, a cana-de-aglcar ndo consta entre as dez
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mais repetidas, ao contrario da “biomassa”, que estd neste conjunto principal. Destaque para a
palavra “otimizacdo”, que é a segunda mais repetida e que, comparativamente, ndo aparece
entre as principais de outras dreas.

Os artigos da drea de quimica ddo mais importancia ao “biodiesel” do que ao
“bioetanol”, fato que se desdobra na menor importancia relativa da “cana-de-aglcar” em
relacdo a “biomassa”. A drea de biotecnologia possui conjunto de palavras com maior
concentragdo, com as dez palavras mais repetidas totalizando 12,6% da frequéncia. Alguns
termos surgem entre as principais, indicando perfil diferente de pesquisa. Sao elas: “microalga”,
“biorrefino” e “lignocelulésico”. Aqui também ha igualdade de importancia entre o “bioetanol”
e o “biodiesel”, com baixa relevancia para outras formas de biocombustiveis.

2.3 A ANP e o sistema de inovag¢ao nacional

A ANP presta papel central no ecossistema de inovagdo brasileiro em energia. Sua
atuacdo ocorre em trés frentes distintas. Por um lado, ela registra e fiscaliza as agées de P&D&I
oriundas de obrigatoriedade regulatdria da exploracdo do petréleo no Brasil. A ANP também
organiza esforgos de formagdo de recursos humanos e a articulagdo das grandes empresas com
startups em sistema de inovacdo aberta. Uma das preocupacdes da agéncia esta explicitada na
seguinte passagem de seu relatério da drea de pesquisa e inovagao:

Ap0ds grande esforco de instalacdo de infraestrutura de classe mundial no
pais, esta recente mudanga de perfil, com projetos de desenvolvimento
experimental e construgdo de protétipos e unidades piloto, demonstra um
foco de contratagdo de projetos de maior maturidade tecnoldgica. Dessa
forma, é importante monitorar o quanto do resultado desses projetos esta
gerando inovagdo incremental e o quanto novos produtos e servigos estdo
sendo comercializados para a industria e a sociedade. (ANP, 2024).

Parte deste esfor¢o de monitoramento esta na participacdo da ANP no painel INOVA-E
que é a quantificacdo dos esforgos brasileiros em Pesquisa, Desenvolvimento e Demonstragao
(PDD) na drea energética realizados pelo Brasil. A Figura 27 apresenta um recorte destes dados,
com enfoque na questdo dos biocombustiveis. A entrada dos investimentos em P&D&lI
originados da clausula de exploracdo de petrdleo fez saltar o volume de investimentos em
energia no Brasil, que apresenta crescimento de 135,4% entre os anos de 2017 e 2018 nos
investimentos na area de petrdleo e gas natural. O volume médio de recursos investidos entre
os anos de 2013 e 2017 para biocombustiveis foi de RS 529 bilhdes. Esta média cai para RS 265
bilhGes entre os anos 2018 e 2023. Por outro lado, os gastos médios com PD&D em petrdleo e
gas natural passam de RS 390 bilhdes para RS 2.097 bilhdes. A ANP(2024) destaca ainda que:

o valor estimado para a carteira de projetos de hidrogénio é similar ao valor
estimado para a carteira de projetos de biocombustiveis e destaca ainda
como um desafio: Demonstrar a relagdo entre o portfélio de projetos de
P&D&I e a prioridade estabelecida pelo Conselho Nacional de Politica
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Energética (CNPE) para a destinacdo dos recursos regulados de pesquisa,
desenvolvimento e inovacgao.

FIGURA 27 - INVESTIMENTOS EM PD&D E PARTICIPACOES NO TOTAL
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Fonte: INOVA-E, EPE, 2024.

2.3.1. Aclausula de P&D&I da ANP

O formato de exploragao e distribuicdo de combustiveis fésseis no Brasil impde que as
grandes empresas participantes deste mercado destinem parte do faturamento para editais de
P&D&I na area, conforme estabelecido na Lei 9.478 de 06/08/1997. A ANP ¢ a responsavel por
estimular a pesquisa e a adogdo de novas tecnologias na exploragao, producgdo, transporte,
refino e processamento de petrdleo, gas natural, combustiveis e biocombustiveis. Os projetos
podem ser executados diretamente pelas empresas de exploragao e distribuigdo ou através de
parcerias com ICTs. Nesta secdo é feita analise dos dados disponibilizados pela ANP acerca da
utilizacdo destes recursos.

Na Figura 28 apresenta-se a evolugdo dos valores em P&D&I, corrigidos pelo IPCA. Nos
primeiros 10 anos ha crescimento exponencial da obrigatoriedade destes investimentos, uma
vez que o valor de 2008 é 230 vezes maior que 1998, apresentando um crescimento médio de
72,3% ao ano. O crescimento ndo é continuo devido a crise econémica global de 2008, nacional
dos anos 2015 a 2017 e a pandemia de 2020. No entanto, apds a pandemia ha outro momento
de crescimento vertiginoso, provavelmente fruto da grande amplia¢cdo da produgdo nacional de
petréleo, principalmente com os diversos leildes de exploragdo, muitas vezes aproveitando as
reservas da camada do pré-sal. As flutuacdes ocorrem também por questdes cambiais e do
preco internacional do petréleo, uma vez que o faturamento das empresas, e
consequentemente o valor destinado a P&D&l, é atrelado ao mercado internacional. A
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Petrobras responde, na média do periodo, por 90,1% destes valores, contudo tem diminuido
sua participacdo nos ultimos anos, atingindo 62,7% de participacao em 2023. A Shell aparece
em segundo lugar com 13,2% de participacdo em 2023.
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Fonte: ANP. Valores corrigidos pelo IPCA.

Para que um laboratdrio ou grupo de pesquisa possa habilitar-se a participar de editais
de pesquisa com financiamento destes fundos, eles devem ser credenciados pela ANP. As
Tabelas 16 a 18 apresentam os rankings das unidades credenciadas, por estado, instituicdo e
municipio, respectivamente. Ha forte concentracdo de credenciamento na Regido Sudeste
(61,7%), mais especificamente nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo (50,7%). A Regido Sul
aparece em segundo lugar, com (15,8%). O eixo Sul/Sudeste, portanto, possui 77,5% das
unidades credenciadas.

O ranking das ICTs com mais unidades de pesquisa credenciadas mostra que ha
predominancia das universidades publicas, em especial mantidas pelo governo federal, entre as
unidades credenciadas. A UFRJ desponta como primeira colocada entre as instituicdes com
unidades credenciadas, com quase trés vezes mais unidades que a PUC-Rio ou a USP. Destacam-
se neste ranking trés universidades federais do Nordeste, a UFPE, UFRN e a UFBA. Entre os
municipios a concentragdo estd no Rio de Janeiro, com 3,5 vezes mais unidades credenciadas
gue o numero presente em S3o Paulo.

A cidade do Rio de Janeiro abriga a sede da Petrobras e também seu centro de pesquisas
(CENPES - Centro de Pesquisas, Desenvolvimento e Inovagdo Leopoldo Américo Miguez de
Mello). A Petrobras é a principal responsavel pelo financiamento dos projetos de P&D&I em
biocombustiveis, além de ser a principal instituicdo executora de P&D&I com esses recursos.
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Desta maneira, a Petrobras consiste em um importante elemento que impulsiona o ecossistema
de inovacdo local, refletindo-se na relevante presenca de instituicdes de pesquisa do Rio de
Janeiro entre aquelas com maior nimero de unidades de pesquisa credenciadas na ANP (UFRJ
e PUC-Rio) e também entre as principais executoras de projetos de P&D&I em biocombustiveis
(Petrobras, UFRJ e SENAI-RJ).

TABELA 16 - RANKING DOS 10 ESTADOS COM MAIS UNIDADES DE PESQUISAS CREDENCIADAS NA

ANP
RJ 380 35,2%
SP 167 15,5%
MG 95 8,8%
RS 64 5,9%
SC 58 5,4%
PR 49 4,5%
BA 41 3,8%
PE 39 3,6%
RN 39 3,6%
ES 24 2,2%

Fonte: ANP.

TABELA 17 - RANKING DAS 10 INSTITUICOES COM MAIS UNIDADES DE PESQUISA CREDENCIADAS

NA ANP
UFRJ 166 15,4%
PUC-Rio 59 5,5%
uspP 57 5,3%
UFSC 40 3,7%
UFF 35 3,2%
UFPE 31 2,9%
UFRN 29 2,7%
UFMG 26 2,4%
UFBA 24 2,2%
UFRGS 24 2,2%

Fonte: ANP
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TABELA 18 - RANKING DAS 10 CIDADES COM MAIOR NUMERO DE UNIDADES DE PESQUISA
CREDENCIADAS NA ANP

Rio de Janeiro 309 28,6%
Sdo Paulo 89 8,2%
Floriandpolis 48 4,4%
Belo Horizonte 38 3,5%
Recife 38 3,5%
Niterdi 37 3,4%
Natal 36 3,3%
Salvador 35 3,2%
Curitiba 34 3,2%
Campinas 33 3,1%
Fonte: ANP

Tendo em vista a tematica deste estudo, foi feito o recorte dos projetos de P&D&I que
versam sobre biocombustiveis. Estes seguem o Regulamento Técnico ANP n° 3/2015. Os valores
apresentados neste estudo referem-se ao acumulado de 2017 a 2024. Assim como acontece
com o todo, ha forte concentracdo dos investimentos realizados por parte da Petrobras e da
Shell (Tabela 19). Contudo, a participacdo da Petrobras é menor em biocombustiveis (52,6%)
frente ao total geral (90,1%), enquanto a participacdo da Shell é maior (22,4% em
biocombustiveis contra 4,9% do total geral). As demais empresas apresentam 25,0% do esforco
de inovacdo em biocombustivel. Para efeito de comparag¢do, o orcamento do CNPQ em 2024
para fomento a projetos de todas as teméticas foi de RS 465,8 milhdes, que somados aos RS
1.296,8 milhGes orgados para formagdo, capacitacdao e fixagdo de recursos humanos para o
desenvolvimento cientifico, totaliza RS 1.762,6 milhdes. Na média, os recursos de inovacdo em
biocombustiveis registrados na ANP correspondem a, aproximadamente, 33% de todos os
recursos que sao desembolsados pelo CNPQ em pesquisa. Isto demonstra a capacidade de
investimentos que o pais possui para dedicar aos esforgos voltados aos avancos cientificos e
tecnoldgicos na area de biocombustiveis.

TABELA 19 - EMPRESAS RESPONSAVEIS PELOS PROJETOS DE P&D&I EM BIOCOMBUSTIVEIS —
2017 A 2024

Petrobras 652.539.828,69 52,6%
Shell 278.060.033,46 22,4%
Petrogal 117.299.317,56 9,5%
Sinochem 60.791.621,91 4,9%
Petronas 53.084.511,60 4,3%
Exxonmobil 37.712.600,37 3,0%
Repsol 23.299.552,51 1,9%
Total 11.091.518,88 0,9%
Equinor energy 7.038.785,84 0,6%
Total geral 1.240.917.770,82 100,0%
Fonte: ANP
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Também para efeito de comparacao, o total de projetos aprovados pela ANP em P&D&I
é de R$ 29.581.212.663,05. Assim, apenas 4,2% dos projetos de P&D&I aprovados pela ANP sdo
destinados para pesquisas em biocombustiveis. O segmento de biocombustiveis representa um
percentual baixo do montante de investimentos em P&D&I das empresas que atuam na
exploragdo e distribuicdo de combustiveis fdsseis no Brasil, que concentram seus esforcos de
P&D&I majoritariamente na area de petrdleo e gas natural. Uma vez configurada a relevancia
estratégica dos biocombustiveis em substituicdo, parcial ou total, dos combustiveis derivados
de petrdleo e gds natural, talvez se faca necessdria uma ampliacdo de recursos e de entes
financiadores deste segmento, visando manter o pais entre os principais players do setor e
expandir sua dindmica de P&D&I.

A Tabela 20 mostra que a Petrobras, apesar de estabelecer parcerias com dezenas de
ICTs e projetos, tem por estratégia principal destinar a maior parte dos recursos para esforgos
internos de inovacao, pois 87,4% dos recursos aportados sdao executados internamente. A Shell,
por outro lado, executa 100% dos seus recursos destinados a pesquisa em biocombustiveis com
o estabelecimento de parcerias com outras instituicdes, o que explica sua auséncia deste
ranking de instituicOes executoras ao mesmo tempo em que é protagonista entre as empresas
financiadoras de P&D&I. As 10 instituicdes do ranking respondem pela execug¢do de 91,7% dos
recursos destinados a pesquisa em biocombustiveis.

A UFRJ é a segunda colocada no ranking das ICTs executoras, fruto de sua ampla rede
de laboratdrios credenciados na ANP. Cumpre destacar a importancia do SENAI, com unidades
credenciadas distribuidas em onze estados, totalizando 45 laboratdrios. Trés de suas unidades
estaduais participam do ranking e totalizam, em conjunto, 17,4% dos recursos destinados a
pesquisa em biocombustiveis. O sistema de ensino superior do Estado de Sdo Paulo aparece
representado por duas de suas universidades estaduais, a USP e a UNICAMP.

A tabela também revela que a formacdo de redes de instituicdes é importante e que
estar no ranking do nimero de unidades credenciadas na ANP ndo é garantia de conseguir
acesso aos recursos destinados a inovagdo, uma vez que as grandes empresas petroliferas
possuem massa critica e recursos capazes de manter laboratérios préprios, como acontece com
a Petronas, além da Petrobras.

INSTITUICAO EXECUTORA VALOR PARTICIPAGAO
PETROBRAS 570.250.040,85 46,0%
UFRJ 127.725.226,38 10,3%
SENAI-BA 98.750.068,97 8,0%
uspP 76.336.033,44 6,2%
SENAI-SP 72.773.355,91 5,9%
REDES DE INSTITUICOES 47.341.874,32 3,8%
SENAI-RJ 43.972.189,75 3,5%
UNICAMP 42.546.148,79 3,4%
PETRONAS LUBRIFICANTES S.A  35.996.931,00 2,9%
UFMG 22.656.826,85 1,8%

Fonte: ANP
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A andlise da distribuicdo dos valores dos projetos por tema e subtema definidos pela
ANP mostra escolha estratégica em favor do bioquerosene de aviagdo, que recebeu 43,4% dos
recursos (Tabela 21). Isto reflete a politica investimentos da Petrobras, pois 71,4% dos valores
da empresa estdo direcionados ao bioquerosene de aviacdo. Além disto, a Petrobras responde
por 86,5% dos valores de pesquisa em bioquerosene. O segundo maior esforco em recursos
destina-se a biocombustiveis avancados (24,5%) com destaque para “processos de producdo” e
“conversdo de materiais lignoceluldsicos”. Sdo pesquisas, portanto, voltadas ao conceito mais
amplo de biorrefinarias. A importancia ao conceito mais amplo de biorrefinarias também pode
ser visto na importancia dos co-produtos nas pesquisas de biodiesel e bioetanol que totalizam
5,8% dos recursos totais. Projetos diretamente ligados a biogas receberam um menor aporte de
recursos (2,2%).

TABELA 21 - DISTRIBUICAO DOS VALORES DE P&D&I EM BIOCOMBUSTIVEIS, POR TEMA E
SUBTEMA

Biocombustiveis avancgados (22, 32, 42 geracao) 304.191.702,58 24,5%
Avaliacdo da sustentabilidade 5.227.744,66 0,4%
Conversdo de materiais lignocelulésicos 107.531.741,41 8,7%
Co-produtos 536.372,16 0,0%
Matérias-primas - caracterizacdo e pré-tratamento 1.314.740,00 0,1%
Outros 11.240.477,31 0,9%
Processos de producao 130.261.004,81 10,5%
Producdo de enzimas 6.336.122,02 0,5%
Sistemas cataliticos 41.743.500,21 3,4%

Biodiesel 119.353.992,41 9,6%
Cadeia produtiva 4.047.946,80 0,3%
Caracterizagdo e controle da qualidade 8.950.381,47 0,7%
Co-produtos 3.605.755,50 0,3%
Outros 53.084.511,60 4,3%
Produgado de biodiesel 16.908.216,24 1,4%
Produgado de leveduras e algas 16.637.110,80 1,3%
Usos do biodiesel 16.120.070,00 1,3%

Bioetanol 147.528.979,19 11,9%
Co-produtos 68.122.661,63 5,5%
Outros 17.256.476,36 1,4%
Producdo de bioetanol 60.039.164,74 4,8%
Transformagdo quimica do bioetanol 2.110.676,46 0,2%

Bioquerosene de aviagao 538.489.602,86 43,4%
Producao de bioquerosene 538.489.602,86 43,4%

Energia a partir de outras fontes de biomassa 131.353.493,78 10,6%
Gaseificagdo de biomassa 3.333.791,03 0,3%
Outros 37.999.023,94 3,1%
Outros processamentos de biomassa 47.579.089,75 3,8%
Producdo de biogas 24.147.838,80 1,9%
Sistemas cataliticos 18.293.750,26 1,5%

Total geral 1.240.917.770,82 100,0%

Fonte: ANP
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Os dados da ANP também permitem totalizar os recursos em P&D&I por qualificacdo do
projeto (Tabela 22). O maior volume de recursos (42,0%) destina-se a “protdtipo ou unidade
piloto”. Segundo a classificacdo de pesquisas cientificas pelo Technology Readiness Level (TRL),
este tipo de ac¢do é classificado como TRL 7 ou 8, em uma escala de 1 a 9. Sdo pesquisas onde ja
se estd caminhando para testes de campo e de viabilidade de escala, indicando maior
maturidade. A faixa de TRL entre 3 a 6 — de desenvolvimento experimental —responde por 10,5%
dos projetos. A maioria (52,5%) dos recursos, portanto, sdo aportados em TRLs acima de 3.

O segundo maior volume destina-se a projetos de pesquisa aplicada (32,0%). Sao
aqueles com classificacdo de TRL 2. A pesquisa basica recebe apenas 1,6%. Como resultado,
projetos com menor maturidade (TRLs 1 e 2) recebem 33,6% dos investimentos. Assim, projetos
de pesquisa em biocombustiveis com menor maturidade tecnolégica, mais associados a
pesquisa basica, ndo sdo o foco de financiamento através deste mecanismo, sendo abarcados
pelo financiamento através das agéncias de governo no ambito federal e estadual. Note-se que
os recursos também sdo destinados a infraestrutura (13,9% no total).

QUALIFICACAO DO PROJETO VALOR PARTICIPAGCAO TRL
Desenvolvimento experimental 129.688.453,68 10,5% 4
Infraestrutura 162.156.263,21 13,1% -
Infraestrutura - nova edificacdo ou -
acréscimo de drea 9.988.235,00 0,8%

Pesquisa aplicada 397.545.485,30 32,0% 2
Pesquisa basica 19.980.198,91 1,6% 1
Protétipo ou unidade piloto 521.559.134,72 42,0% 5
Total Geral 1.240.917.770,82 100,0%
Fonte: ANP

O olhar qualitativo sobre os objetivos dos projetos de P&D&I em biocombustiveis é
possivel a partir da Figura 28. Além da nuvem de palavras de todo o conjunto de projetos,
também foram realizadas nuvens para as trés tematicas que mais receberam recursos entre
2017 e 2024. No conjunto total, nota-se que as dez palavras mais citadas possuem 10% de
frequéncia relativa, mantendo padrdo similar ao observado nas nuvens dos artigos cientificos.
As palavras “producdo” e “processo” aparecem como as mais citadas, somando 3,5%. A palavra
“biomassa” estd presente entre as dez mais frequentes. A palavra “etanol” é repetida 2,25 vezes
a mais do que “biodiesel”. E “milho”, apesar de ndo estar entre as dez mais citadas é mais
frequente do que “cana-de-agucar”.

Quando é feito o recorte para os projetos com a tematica de “bioquerosene de aviacdo”,
o corpo textual sofre consideraveis alteragdes. As dez palavras mais citadas totalizam 15,9% da
frequéncia, com “producdo” e “processo” respondendo por 5%. Entre as dez mais citadas nao
se encontram “biomassa”, “etanol”, “biodiesel” ou similares as que se observou em outras
nuvens. Por outro lado, ganham importancia “aviacdo” (por motivos 6bvios), “hidrogénio”

(1,2%) e “coprocessamento” (1,0%).

As pesquisas qualificadas como “pesquisa aplicada” apresentam o mesmo grau de
concentracdo (10,7%) de frequéncia relativa para as dez palavras mais citadas. “Produc¢do”,
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“processo” e “processo de producdo” totalizam 4,1%. “Etanol” e “biodiesel” aparecem entre as
dez mais repetidas, mas com bioetanol com 1,9 vezes maior frequéncia. “Milho” surge entre as
dez palavras mais repetidas.

O recorte de biocombustiveis avangados também destaca em primeiro plano
“producdo” e “processo” (somam 4,3%). A concentracao das dez palavras mais citadas é de
11,9%. Entre as vinte palavras mais citadas aparecem, com o mesmo numero de repeticdes,
“lignoceluldsica”, “catalizadores” e “pirolise”, sendo uma indica¢do das rotas tecnoldgicas com
maior destaque.

FIGURA 29 - NUVENS DE PALAVRAS DOS OBJETIVOS DE PROJETOS EM BIOCOMBUSTIVEIS
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ANP.

2.3.2. A ANP e a formacao de recursos humanos

Além de registrar e fiscalizar os esfor¢os de pesquisa que foram analisados na subsegao
anterior, a ANP também possui programa de formagdo de recursos humanos e recentemente
publicou edital em inovagdo aberta de apoio as startups.
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Dentre os esforcos da ANP para ampliar o ecossistema de inovacdo em combustiveis
brasileiro estd o Programa de Formacgao de Recursos Humanos (PRH-ANP), iniciado em 1999. A
sua primeira fase, de 19 anos, encerrou-se em 2018 por problemas de escassez de recursos do
CTPETRO. Foram cinco chamadas publicas que contemplaram 55 programas de ensino em 32
InstituicGes de Ensino e Pesquisa distribuidas em 16 estados brasileiros. A partir de 2018 os
editais de apoio a programas de ensino utilizam como fonte de recursos a cldusula de P&D&I.
(ANP, 2024)

A Figura 30 apresenta o aporte de recursos na segunda fase do PRH-ANP evidenciando
o grande crescimento que esta cladusula permitiu ao programa. Entre 2019 e 2023 observa-se
crescimento de 90,5% ao ano, permitindo que houvesse forte expansdo no programa.
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Fonte: ANP, 2024.

Segundo dados do relatdrio de inovagdo da ANP, em 2023, haviam 1.096 bolsas
disponiveis, distribuidas em 54 programas. A Figura 31 aponta a distribuicao destas bolsas de
acordo com diferentes niveis técnicos. Replica-se na distribuigdo de bolsas a pirdmide do ensino,
com 49,1% das bolsas destinadas a alunos da graduagdo. Apesar desta forte concentragdo de
bolsas na base académica revela-se alta capacidade de incorporar pessoas ao sistema nacional
de pesquisa e inovagdo em combustiveis. O relatério da ANP destaca que em 39 programas
(72,2%) ha a presencga de linhas de pesquisa relacionadas a énfase “biocombustiveis e demais
energias renovdveis”.

No levantamento da producdo académica gerada pelos 54 programas suportados pelo
PRH-ANP ha o registro de que entre 2020 e 2023 houve a concessdo de 42 patentes. No entanto,
documento da ANP n3ao ha detalhamento de quantas destas patentes sdo da tematica de
biocombustiveis.
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FIGURA 31 - DISTRIBUICAO DAS BOLSAS CONCEDIDAS PELO PRH-ANP - 2023
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Fonte: ANP, 2024.

2.4. Consideragoes gerais

Foram localizados 227 grupos de pesquisa que citam direta ou indiretamente
biocombustiveis entre seus objetos de estudo. As regides Sudeste e Sul respondem por 59,5%
dos grupos. Apenas 13,2% das linhas de pesquisa dos grupos localizados tratam diretamente de
biocombustiveis. As dreas de quimica e engenharia quimica apresentam o maior nimero de
doutores nestes grupos de pesquisa. A maior parte dos grupos de pesquisa sao de institui¢cdes
publicas. A regido Norte é a que apresenta a menor idade dos grupos de pesquisa analisados.
Dentre as palavras citadas com maior frequéncia nos grupos de pesquisa destacam-se:

” o u

“produgdo”, “desenvolvimento”, “biocombustiveis”, “processos” e “biodiesel”.

Entre janeiro de 2021 e julho de 2024 foram publicados 1.922 artigos na WoS com pelo
menos um brasileiro como autor, e que apresentavam a palavra “biofuel” no seu titulo ou
resumo. S3o Paulo foi o estado com o maior nimero de autores. As instituicdes publicas
possuem prevaléncia no nimero de autores. As instituicdes de fomento mais citadas nos artigos
foram, na ordem, CNPq, CAPES, ANP e FAPESP. A nuvem de palavras originadas dos resumos dos
artigos destaca as seguintes palavras: “bioetanol”, “biodiesel”, “lignocellulosic”, “pyrolysis”,
“acid” e “microalgae”.

Ha grande crescimento em investimentos de PD&D na area de energia no Brasil,
principalmente a partir de 2018. Apds pico da participacdo de biocombustiveis neste tipo de
investimento em 2015, observa-se queda, com biocombustiveis representando 4,8% dos
investimentos em PD&D em energia de 2023. Ao mesmo tempo a participacdo de petrdleo e gas
natural eleva-se atingindo 52,7%. Apesar da queda na participacdo do total, tem havido
crescimento no montante de investimento em P&D&I originadas da clausula de exploragdo do
petréleo. Os estados do Rio de Janeiro e de S3o Paulo respondem por 50,7% das unidades de
pesquisa credenciadas na ANP. Petrobras e Shell respondem por 75% dos recursos em P&D&lI e
entre 2017 e 2024. O bioquerosene de avia¢do apresenta participacao de 43,4% dos recursos
destinados a P&D&I dentro desta clausula.
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Os dados apresentados sobre os grupos de pesquisa, as publicacdes internacionais e os
recursos destinados a P&D&I neste capitulo permitem levantar algumas conclusdes parciais: i)
a pesquisa concentra-se nos estados do Sudeste e Sul; ii) a pesquisa académico-cientifica
concentra-se em ICTs publicas, principalmente Universidades Federais e Estaduais de S3o Paulo;
iii) A Embrapa e o SENAI cumprem papel importante no meio académico; iv) a CAPES e o CNPQ
sdo relevantes para o financiamento dos grupos de pesquisa basica/académica; v) a Petrobras,
por seu porte e papel de lider do mercado impulsiona o ecossistema inovador do Rio de Janeiro;
vi) Sdo Paulo é um polo relevante tanto na producdo de cana-de-aglcar e bioetanol, como na
geracdo de P&D&I na drea.
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Capitulo 3. Tendéncias tecnoldgicas e
padroes de uso da Propriedade
Industrial

As bases de dados de patentes funcionam como um repositério crucial de informacao
tecnoldgica. Grande parte dos dados das tecnologias sdo capturados nos dados de patentes, a
maioria dos quais esta publicamente disponivel. Para obter uma patente, os inventores devem
divulgar a tecnologia que desejam proteger, muitas vezes publicando os detalhes da invencdo
anos antes de os produtos correspondentes estarem comercialmente disponiveis. Este aspecto
Unico dos dados de patentes oferece uma oportunidade valiosa para orientar iniciativas de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) para novos produtos, revelando informagGes sobre
tecnologias protegidas e destacando tendéncias globais de inovacdo. Adicionalmente, as
informacbes contidas nos documentos de patentes podem servir como indicadores
guantitativos de fenébmenos relacionados a inovacgdo, permitindo que as partes interessadas
acompanhem os avancos e identifiguem os principais desafios e oportunidades em um
determinado setor.

O mundo vem experimentando nas ultimas décadas uma série de desafios relacionados
as mudancas climaticas, de modo que, cada vez mais, vemos um esforco global na busca de
solugBes tecnoldgicas que resultem em diminuicdo do impacto ambiental, através da reducao
da emissdo de gases poluentes, poluicdo da dgua, desmatamento e outras questdes,
promovendo mais eficiéncia energética e preservando a biodiversidade do planeta, de modo a
construir um modelo de desenvolvimento econdomico sustentdvel. Entre as solugbes
encontradas que visam contribuir para redugdao da intensidade dos impactos causados pelo
aquecimento global estd a busca por fontes de energia alternativas como o uso de
biocombustiveis em substituicdo aos combustiveis fésseis.

O Brasil, por meio de sua estratégia de neoindustrializacdo, pretende transformar os
desafios da crise climatica em oportunidades de inovac¢do e desenvolvimento sustentdvel. Nesse
sentido, as politicas industriais propostas na Nova Industria Brasil (NIB) estdo alinhadas com os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estimulando o pais a liderar um modelo de
crescimento inclusivo e ambientalmente responsdvel. Assim, a andlise de dados de ativos de
propriedade industrial, relacionados a tecnologias ambientalmente sustentaveis, como as
tecnologias relacionadas a biocombustiveis, sdo extremamente relevantes para o
desenvolvimento da bioeconomia nacional.

Estudo do INPI, publicado® em 3 volumes em 2008, apresentou o panorama de
patenteamento de tecnologias associadas a biodiesel no Brasil e no mundo entre 1996 e 2006,
indicando uma atividade crescente de depdsito de pedidos de patente no Brasil neste campo
tecnoldgico, a partir do ano 2000. Em 2022 o INPI publicou um Radar Tecnoldgico com o
mapeamento de patentes de tecnologias nacionais relacionadas a biocombustiveis no periodo
de 2010 e 2021 (INPI, 2022), que indicava os combustiveis liquidos, principalmente o biodiesel,

16 hitps://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/estudos-setoriais
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como principal foco de desenvolvimento tecnolégico no setor por parte dos depositantes
brasileiros.

Este capitulo traz o cenario de pedidos de patente depositados no Brasil associados aos
biocombustiveis. Através da andlise deste conjunto de documentos é possivel identificar os
campos tecnoldégicos onde o Brasil figura como um mercado de interesse para os
desenvolvedores de tecnologia no setor de biocombustiveis, bem como compreender as
competéncias técnicas dos depositantes brasileiros, com seu detalhamento a nivel regional.

O mapeamento da atividade de patenteamento em biocombustiveis apresentado a
seguir analisa os depésitos de pedidos de patente realizados no Brasil nos ultimos 20 anos,
fornecendo um panorama das tendéncias tecnolégicas e padrdes de uso do sistema de patentes
associados aos biocombustiveis e ampliando a compreensdo sobre as atividades de P&D e
inovacdo no setor. As informacGes obtidas a partir do refinamento analitico dos dados extraidos
dos documentos de patente permite que decisdes estratégicas, voltadas as politicas industrial e
de inovacgdo, sejam tomadas com base em dados. Esse capitulo se desdobra em trés secoes:

* Segdo 3.1: Desenho metodoldgico

* Sec¢ao 3.2: Cenario dos pedidos de patente de Biocombustiveis no Brasil
o Subsegdo 3.2.1: Cendrio de depdsito de pedidos de patente de bioetanol no Brasil
o Subsegdo 3.2.2: Cendrio de depdsito de pedidos de patente de biodiesel no Brasil
o Subsecgdo 3.2.3: Cendrio de depdsito de pedidos de patente de biogas no Brasil

o Subsegdo 3.2.4: Cenario de depdsito de pedidos de patente de bioquerosene no
Brasil

¢ Segdo 3.3: Cenario dos pedidos de patente de Biocombustiveis depositados no Brasil
por depositantes brasileiros.

¢ Sec¢ao 3.4: Temas frequentes nos pedidos de patente
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3.1. Desenho metodologico?’

3.1.1. Levantamento dos pedidos de patente de biocombustiveis
depositados no Brasil a partir do ano 2000

A construcdo do cendrio de depdsito de pedidos de patente relacionados a
biocombustiveis no Brasil foi realizada através da busca de patentes na plataforma de dados
Derwent World Patents Index (DWPI).

A estratégia de busca dos documentos de patente relacionados a biocombustiveis foi
baseada em (i) palavras-chave, (ii) classificacbes de patentes (IPC, CPC e/ou DWPI Manual-
Codes), e (iii) combinacdo de classificacGes e palavras-chave. Os pedidos de patente recuperados
pelas diferentes estratégias de busca foram agrupados em um Unico conjunto final contendo
6.938 pedidos de patentes, todos com data de depdsito no Brasil a partir do ano 2000 e
publicados até o momento da realizacdo da busca, em novembro de 2024. A andlise dos dados
bibliograficos dos pedidos de patente que compd&e o conjunto de documentos recuperados foi
realizada através dos dados extraidos da Base de Informacdo Tecnolégica do INPI (BINTEC).

Cabe ressalvar que as tabelas e figuras com a evolucdo anual dos pedidos mostram os
dados de depésitos entre 2000 a 2022, haja vista que para os anos de 2022, 2023 e 2024, o total
de pedidos de patente depositados no Brasil ainda ndo estd consolidado, tendo em vista o
periodo de sigilo de 18 meses, contado da data de depdsito, até que o mesmo seja publicado (a
menos que seja solicitada a publicacdo antecipada pelo depositante). Além disso, pedidos de
patente depositados no exterior tem o periodo de até 12 meses (por meio da Convencgdo da
Unido de Paris — CUP) ou até 30 meses (por meio do Tratado de Cooperagdo em matéria de
Patentes - PCT) para entrar na fase nacional nos paises onde se buscara a protecdo.

3.1.2. Categorizacado dos pedidos de patente relacionados a
biocombustiveis

Visando analisar em maior detalhe os pedidos de patentes recuperados através da
estratégia de busca proposta, os mesmos foram categorizados de acordo com o tipo de
biocombustivel associado a invengdo: bioetanol, biodiesel, biogds e/ou bioquerosene.
Adicionalmente os pedidos foram categorizados de acordo com o campo tecnolégico ao qual
pertence a invengdo.

170 detalhamento da metodologia utilizada é apresentado no Anexo 2.
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3.2 Cendrio de depdsito de pedidos de patente de biocombustiveis no
Brasil

Foram identificados 6.938 pedidos de patente relacionados a biocombustiveis
depositados no Brasil entre os anos de 2000 e 2023. Ao longo da série temporal analisada, em
relacdo ao nimero de depdsito de pedidos de patentes por ano, verifica-se uma trajetéria de
acentuado crescimento na atividade de depdsitos em biocombustiveis que é iniciada em 2002 e
perdura até o ano de 2011, quando é registrado o maximo de 615 pedidos depositados em um
Unico ano (Figura 32). Apds 2011, o nimero de pedidos de patente depositados anualmente
exibe progressivo decréscimo até 2018. Por outro lado, quando observados apenas os depdsitos
de pedidos de patente por depositantes brasileiros (area verde claro), nota-se um crescimento
entre os anos de 2002 e 2007, seguido de uma estabilizacdo no volume de depésitos anual.

FIGURA 32 - NUMERO PEDIDOS DE PATENTE DE BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL POR ANO DE
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Fonte: Elaboragdo prépria

As invencgdes relacionadas a biocombustiveis depositadas no Brasil tém como pais de
origem dos depositantes principalmente os EUA (32%) e o Brasil (23%). Verifica-se, portanto,
gue no conjunto analisado, a geragao de pedidos de patente é concentrada nesses dois paises,
gue somados representam a origem de mais da metade das invengdes nessa drea, buscando a
protecdo por patentes no Brasil (Tabela 23). As demais inven¢des de biocombustiveis
identificadas tém sua origem distribuida entre diversos paises, principalmente da Europa. Neste
grupo destacam-se Alemanha, Holanda e Franca, como pais de origem dos depositantes, cada
pais contribuindo com cerca de 6% do total de invengdes de biocombustiveis depositadas no
Brasil no periodo analisado.
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TABELA 23 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE DE ACORDO COM O PAIS DE
ORIGEM DOS DEPOSITANTES DAS INVENCOES E SUA PARTICIPACAO RELATIVA NO TOTAL DE
DEPOSITOS EM BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL

1. EUA 2.217 32%
2. BRASIL 1.566 23%
3. ALEMANHA 404 6%
4. HOLANDA 389 6%
5. FRANCA 388 6%
6. JAPAO 301 4%
7. DINAMARCA 286 4%
8. FINLANDIA 233 3%
9. REINO UNIDO 196 3%
10. CANADA 169 2%
11. SUICA 141 2%
12. ITALIA 123 2%
13. SUECIA 111 2%
14. CHINA 110 2%

Fonte: Elaboragdo prépria

Como observado na Tabela 23 e na Figura 33, EUA e Brasil foram os paises lideres em
tecnologias depositadas no Brasil durante todo o periodo analisado. No entanto, apds o periodo
inicial no qual os dois paises foram responsaveis por um quantitativo semelhante de inven¢ées
- cerca de 30% do total anual de depdsitos cada, o EUA estabeleceu uma ampla lideranga no
intervalo temporal compreendido entre 2007 a 2014. Nesse tempo os pedidos de patente de
depositantes dos EUA representaram, em média, 36% das invenc¢des depositadas no Brasil a
cada ano, alcangando a marca de 40% em 2010, enquanto os depositantes brasileiros geraram,
em média, 19% das invengdes. A partir de 2017 o Brasil torna-se lider em ndmero de depdsito
de pedidos de patente de biocombustiveis no pais. No entanto, tal situagcdo ocorre mais em
razdo da reducgdo no nimero de depdsitos com origem nos EUA do que da elevacdo da atividade
de depdsito por depositantes brasileiros — cujo nimero absoluto de depdsitos por ano manteve-
se em torno da média de 86 pedidos/ano desde 2007 (ver Figura 33).
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FIGURA 33 - PARTICIPACAO DE EUA E BRASIL COMO PAISES DE ORIGEM DOS DEPOSITANTES DAS
INVENCOES DE BIOCOMBUSTIVEIS DEPOSITADAS NO BRASIL, POR ANO DE DEPOSITO
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Fonte: Elaboragdo prépria

A dindmica ao longo dos anos relativa aos depdsitos de pedidos de patente de
biocombustiveis pelos principais paises geradores de inveng¢des é apresentada na Tabela 24.
Percebe-se os pedidos de depositantes dos EUA perdendo protagonismo na geracdo de
invengGes, com o Brasil assumindo a lideranga em nimero de depdsitos no periodo mais recente
compreendido entre 2015 e 2023. No decorrer do tempo analisado, nota-se que o Japao reduziu
sua participagdo entre as invengdes de biocombustiveis depositadas no Brasil, enquanto paises
como Dinamarca e Finlandia demonstram uma trajetéria ascendente, alcangando, cada um
deles, 5 a 6% das invengdes depositadas no Brasil no periodo mais recente (2015 a 2023).

TABELA 24 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE POR PERIODO E PARTICIPACAO
NO TOTAL DE PEDIDOS, DE ACORDO COM OS PRINCIPAIS PAISES DE ORIGEM DOS DEPOSITANTES
DAS INVENCOES DE BIOCOMBUSTIVEIS DEPOSITADAS NO BRASIL

EUA [84, 31%] EUA [555, 34%] EUA [1.016, 38%) BRASIL [398, 27%)] BRASIL [262, 31%)
BRASIL [77, 29%) BRASIL [391, 24%)] BRASIL [439, 16%)] EUA [356, 24%] EUA [206, 25%)
ALEMANHA [22,8%]  ALEMANHA [123, 7%)] HOLANDA [196, 7%] HOLANDA [91, 6%)] FRANCA [48, 6%]
JAPAO [17, 6%] FRANCA [97, 6%)] JAPAO [157, 6%) FINLANDIA [88, 6%] ALEMANHA [43, 5%]
REINO UNIDO [12, 4%] JAPAO [62, 4%] FRANCA [153, 6%] FRANCA [84, 6%)] DINAMARCA [43, 5%)
SUIGA [9, 6%] HOLANDA [56, 3%] ALEMANHA [144,5%]  DINAMARCA [80, 5%] HOLANDA [40, 5%]
HOLANDA [6, 2%] DINAMARCA [56,3%] DINAMARCA [103,4%]  ALEMANHA [72, 5%] FINLANDIA [38, 5%]
FRANCA [6, 2%) CANADA [53, 3%] REINO UNIDO [65, 2%] JAPAO [58, 4%] REINO UNIDO [28, 3%]
IRLANDA [5, 2%] REINO UNIDO [48,3%]  FINLANDIA [65,2%]  REINO UNIDO [43, 3%] CANADA [20, 2%]
DINAMARCA [4, 1%] FINLANDIA [39, 2%] CANADA [62, 2%] CANADA [31, 2%] SUECIA [19, 2%]
SUECIA [4, 1%] SUICA [30, 2%) SUICA [59, 2%] ITALIA [31, 2%] ITALIA [15, 2%]
INDIA [4, 1%] ITALIA [24, 2%)] CHINA [57, 2%)] SUICA [30, 2%] SUICA [13, 2%]
ESPANHA [4, 1%)] SUECIA [16, 1%)] ITALIA [50, 2%] SUECIA [29, 2%] iINDIA [11, 1%]
FINLANDIA [3, 1%] CHINA [16, 1%] SUECIA [43, 2%] CHINA [28, 2%] HUNGRIA [10, 1%]

Fonte: Elaboragdo prépria
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Os depositantes com maior numero de pedidos de patente relacionados a
biocombustiveis no Brasil estdo listados na Tabela 25. Deste grupo, dez depositantes estdo
associados aos EUA, sendo nove empresas e uma universidade: IFF/Danisco/Dupont Nutrition
Biosciences, Xyleco, Dupont!¢, Butamax Advanced Biofuels2°, Chevron, Lanzatech, Genomatica
Inc, Dow/Rohm and Haas/Union Carbide, UOP LLC, e University of California. Ja pelo Brasil estdo
entre os principais depositantes a empresa Petrobras e as universidades Estadual de Campinas
— UNICAMP, Federal do Parana — UFPR e Federal do Rio de Janeiro — UFRJ. Entre os principais
depositantes estdo listadas ainda as empresas alemas Basf, Bayer/Monsanto?t e Evonik; as
holandesas Shell e DSM/Firmenich; as francesas IFP Energies Nouvelles e Totalenergies; a
japonesa Toray Industries; as dinamarquesas Novozymes?? e Topsoe; as finlandesas Neste e
Upm-Kymmene Corporation; a britdnica BP2; e as canadenses Lallemand/Danstar Ferment? e
logen Energy Corporation; e a italiana ENI/Versalis.

Os principais depositantes de pedidos de patente relacionados a biocombustiveis ao
longo da série temporal analisada sdo apresentados na Tabela 26. Verifica-se que as empresas
lideres em invenc¢Ges depositadas no Brasil vém atuando com relevancia no cenario de
biocombustiveis ao longo de todo o periodo analisado, tais como Novozymes, Shell,
IFF/Danisco/Dupont Nutrition Bioscience, IFP Energies Nouvelles, Basf, Petrdleo Brasileiro —
Petrobras e DSM/Firmenich. Interessante notar que alguns dos principais depositantes listados
na Tabela 26 consolidaram uma participacao relevante somente no periodo mais recente como,
por exemplo, Neste (Finldndia), Lanzatech (EUA), ENI/Versalis (Itdlia), Universidade Federal do
Parana — UFPR (Brasil), Lallemand/Danstar Ferment (Canada)®, Topsoe (Dinamarca), UPM-
Kymmene Corporation (Finlandia) e Poet Research (EUA). Todas essas empresas concentram
50% ou mais de seus depdsitos de pedidos de patente do ano de 2015 em diante. Entre os
depositantes que iniciaram ou intensificaram a geragao de inven¢bes no periodo mais recente
cabe ainda destacar as empresas Granbio/API Intellectual Property Holdings/American Process
Inc (Brasil)?s e Carbon Technology Holdings (EUA) que figuram entre os depositantes com maior
numero de pedidos de patente nos periodos de 2010 a 2023. Por outro lado, algumas empresas,
que figuravam com destaque entre os principais depositantes no inicio dos anos 2000, perderam

18 |ncluidas no grupo as empresas Danisco e Dupont Nutrition Bioscience

19 Incluidas no grupo as empresas E.I. Du Pont De Nemours and Company e Dupont Industrial Biosciences

20 Butamax Advanced Biofuels é uma joint venture entre as empresas BP e DuPont.

21 No grupo Bayer/Monsanto 59 dos seus 71 pedidos de patente registram a empresa dos EUA Monsanto Technology
LLC como depositante. A Monsanto foi adquirida pela Bayer em 2018.

22 0 grupo Novozymes apresenta 77% dos seus pedidos com Dinamarca como pais do depositante, e 33% com os EUA
como pais do depositante — através dos depdsitos realizados pelas empresas Novozymes North America, Inc. e
Novozymes Inc.

230 grupo BP apresenta 57% dos seus pedidos com EUA como pais do depositante - através dos depdsitos realizados
pela empresa BP Corporation North America Inc. e 45% dos seus pedidos de patente com pais de origem do
depositante sendo o Reino Unido.

240 grupo Lallemand/Danstar Ferment apresenta 96% dos seus pedidos de patente com Hungria como pais de origem
do depositante por meio da empresa Lallemand Hungary Liquidity Management LLC e 46% com a Suigca como pais de
origem do depositante, em razdo dos depdsitos da empresa Danstar Ferment Ag.

25 0 grupo canadense Lallemand/Danstar Ferment apresenta 96% dos seus pedidos de patente indicando a Hungria
como pais do depositante, com os depdsitos associados a empresa Lallemand Hungary Liquidity Management LLC e
46% com a Suiga como pais de origem do depositante, em razdo dos depdsitos da empresa Danstar Ferment Ag.

26 A empresa GranBio concluiu em 2019 a aquisi¢do de 100% do capital da American Process Inc. e de empresas
afiliadas, incluindo AVAPCO LLC e API Intellectual Properties Holdings. A empresa brasileira Granbio deposita todos
os seus pedidos tendo como pais de origem do depositante os EUA, por meio das empresas Granbio Intellectual
Property Holdings LLC, Granbio Services Inc., API Intellectual Property Holdings LLC e American Process Inc, e, portanto,
ndo figura no estudo como depositante brasileira.
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protagonismo ao longo do tempo no cendrio geral de pedidos de biocombustiveis depositados
no Brasil, tais como Xyleco, Dupont, Butamax Advanced Biofuels?’, Genomatica Inc e UOP LLC,
todas empresas dos EUA e com poucos pedidos depositados apds 2014.

Nota-se também uma maior participacdo de brasileiros (destacados em azul na Tabela
26), principalmente universidades e instituicdes de pesquisa, entre os principais depositantes
de pedidos de patentes de biocombustiveis no Brasil a partir de 2015.

TABELA 25 - PRINCIPAIS DEPOSITANTES DE PEDIDOS DE PATENTE RELACIONADOS A
BI10COMBUSTIVEIS NO BRASIL ENTRE 2000 E 2023

1. NOVOZYMES 189
2. SHELL 179
3. IFF/DANISCO/DUPONT NUTRITION BIOSCIENCE 129
4. IFP ENERGIES NOUVELLES 121
5. NESTE 112
6. BASF 100
7. PETROLEO BRASILEIRO - PETROBRAS 95
8. DSM/FIRMENICH 94
9. XYLECO 88
10. DUPONT 86
11. BUTAMAX ADVANCED BIOFUELS 73
12. BAYER/MONSANTO 71
13. CHEVRON 65
14. LANZATECH 62
15. TOTALENERGIES 61
16. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP 57
17. EVONIK 55
18. DOW/ROHM AND HAAS/UNION CARBIDE 49
19. TORAY INDUSTRIES 49
20. ENI/VERSALIS 48
21. UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR 48
22. BP 47
23. GENOMATICA INC 47
24. LALLEMAND/DANSTAR FERMENT 46
25. |I0OGEN ENERGY CORPORATION 42
26. TOPSOE 42
27. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO- UFRIJ 42
28. UOP LLC 42
29. UPM-KYMMENE CORPORATION 40
30. UNIVERSITY OF CALIFORNIA 38

Fonte: Elaboragdo prépria

27 Butamax Advanced Biofuels é uma joint venture entre as empresas BP e DuPont.

28 A designagdo das empresas listadas na figura agrupa sob a mesma identificagdo: a empresa principal, as empresas
afiliadas, subsidiarias e adquiridas, incluindo tanto as ativas quanto as extintas no processo de fusdes e aquisigdes.
Deste modo algumas das empresas listadas podem estar associadas a mais de um pais por englobarem depositantes
distintos.
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TABELA 26 - NUMERO DE DEPOSITOS DOS 20 PRINCIPAIS DEPOSITANTES29 DE PEDIDOS DE
PATENTE DE BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL POR PERIODO

[uN

. CARGIL [8]

N

. DIVERSA
CORPORATION [7]

w

. COGNIS [6]

N

. VERENIUM
CORPORATION [6]

w

. AAE TECHNOLOGIES
INTERNATIONAL PLC
[5]

. EXXONMOBIL [5]

(=]

~N

. MIDWEST RESEARCH
INSTITUTE [5]

1. NOVOZYMES [44]

N

. DUPONT [39]

w

. IFF/DANISCO/DUPONT
NUTRITION
BIOSCIENCE [34]
PETROLEO
BRASILEIRO-
PETROBRAS [28]

. XYLECO [28]

»

w

o

BASF [25]

~

BUTAMAX ADVANCED
BIOFUELS [23]

IFP ENERGIES
NOUVELLES [23]

o

o

. DOW/ROHM AND
HAAS/UNION
CARBIDE [20]

10. CHEVRON [20]

11. GENOMATICA INC
[18]
12. UOP LLC [18]

13. BAYER/MONSANTO
[17]

14. IOGEN ENERGY
CORPORATION [16]

15. ARKEMAN [15]

16. UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE
CAMPINAS [15]

17. ARCHER DANIELS
MIDLAND COMPANY
[14]

18. NESTE [14]

19. DSM/FIRMENICH [13]

20. UNIVERSIDADE

FEDERAL DO RIO DE
JANEIRO [13]

Fonte: Elaboragdo prépria

1. SHELL [123]

N

. NOVOZYMES [81]

w

XYLECO [53]

4. IFP ENERGIES
NOUVELLES [51]

Ll

BUTAMAX ADVANCED
BIOFUELS [49]

o

DSM/FIRMENICH [43]

~

. DUPONT [41]

for]

. IFF/DANISCO/DUPONT
NUTRITION
BIOSCIENCE [38]

BASF [35]

©

10. BP [32]
11. CHEVRON [30]

12. BAYER/MONSANTO
[28]

13. EVONIK [28]

14. TORAY INDUSTRIES
[28]

15. PETROLEO
BRASILEIRO-
PETROBRAS [27]

16. TOTALENERGIES [27]

17. KIOR INC [26]

18. GENOMATICA INC
[23]

19. GRANBIO/API
INTELLECTUAL
PROPERTY HOLDINGS/
AMERICAN PROCESS
INC [21]

20. CODEXIS [20]

21. INEOS [20]

22. UOP LLC [20]

1. NESTE [58]

2. NOVOZYMES [43]

w

. IFF/DANISCO/DUPONT
NUTRITION
BIOSCIENCE [36]

IFP ENERGIES
NOUVELLES [31]

»

(%]

. SHELL [30]

o

DSM/FIRMENICH [27]

N

LANZATECH [25]

e

BASF [24]

. PETROLEO BRASILEIRO
- PETROBRAS [22]

o

10. LALLEMAND/DANSTAR
FERMENT [20]
11. ENI/VERSALIS [19]

12. TORAY INDUSTRIES
(18]

13. TOTALENERGIES [18]

14. UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE
CAMPINAS [18]

15. POET RESEARCH [17]

16. BAYER/MONSANTO
[16]

17. UNIVERSIDADE
FEDERAL DE ALAGOAS
[14]

18. EVONIK [13]

19. TOPSOE [13]

20. UNIVERSIDADE

FEDERAL DO PARANA
[12]

[

. NESTE [20]

2. IFF/DANISCO/DUPONT
NUTRITION
BIOSCIENCE [19]

3. NOVOZYMES [19]

H

. CARBON TECHNOLOGY
HOLDINGS [18]

o

IFP ENERGIES
NOUVELLES [16]

6. LANZATECH [16]

7. PETROLEO BRASILEIRO-
PETROBRAS [16]
. SHELL [15]

for]

9. TOPSOE [14]

10. BASF [13]

11. LALLEMAND/DANSTAR
FERMENT [11]

12. UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARANA
[10]

13. BAYER/MONSANTO
[9]

14. DSM/FIRMENICH [9]

15. CENTRO NACIONAL
DE PESQUISA EM
ENERGIA DE
MATERIAIS [8]

16. UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO [8]

17. UPM-KYMMENE
CORPORATION [8]

18. CENTRE NATIONAL DE
LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE [7]

19. CHEVRON [7]

20. EUROPEENNE DE
BIOMASSE [7]

21. GEO ENERGETICA
PARTICIPAGCOES S.A.
[71

22. SEKAB E-TECHNOLOGY
[7]

O conjunto de pedidos de patente que compdem este estudo foi analisado quanto a
associacdo das invenc¢Oes descritas nos documentos de patente com alguns tipos de

29 550 apresentados somente depositantes com 5 ou mais pedidos de patente no periodo.
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biocombustiveis especificos, a saber: bioetanol, biodiesel, biogds e bioquerosene. O bioetanol é
o tipo de biocombustivel predominante nos pedidos de patente depositados no Brasil, associado
a 42% das invencdes identificadas, seguido do biodiesel, que estd associado a 29% delas. Ja as
invencgdes relacionadas a biogds alcangcam 20% dos pedidos de biocombustiveis, enquanto o
bioquerosene esta ligado a somente 3% dos pedidos de patente depositados no pais no periodo
analisado.

Espelhando a trajetdéria observada para a andlise agregada de biocombustiveis
observada anteriormente na Figura 34, bioetanol, biodiesel e biogds experimentaram um
crescimento continuo nos numeros de depdsitos anuais a partir dos anos referentes ao inicio da
analise até o ano de 2011 (Figura 34). Apés 2011, bioetanol, biodiesel e biogds apresentaram
um continuo decréscimo no nimero anual de depdsitos de pedidos de patente no Brasil. Nos
anos mais recentes da andlise, essa trajetdria descendente parece ter sido, em parte, revertida.
Entre 2018 e 2021 verifica-se que o numero anual de depdsitos de pedidos de patente
relacionadas ao bioetanol mantiveram-se estaveis, enquanto biodiesel e biogas demonstram
tendéncia de elevagdo (com uma taxa média de crescimento anual de depdsitos, entre 2018 e
2021, de 9% e 26%, respectivamente). O bioquerosene, quando comparado aos demais tipos de
biocombustiveis, possui um nimero pequeno de pedidos de patente depositados no Brasil, em
sua maioria acumulados entre 2007 e 2013, sendo observada uma média de 9 pedidos
depositados por ano apds esse periodo.

300
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Fonte: Elaboragdo prépria

Os EUA é o lider em relagdo aos principais paises de origem dos depositantes de pedidos
de patente no Brasil, relacionados a bioetanol, biogas e bioquerosene, com o Brasil figurando
em segundo lugar na producdo de inven¢Ges depositadas para esses biocombustiveis. Jd em
relagdo ao biodiesel, o Brasil é o principal pais de origem dos depositantes dos pedidos de
patente no pais, seguido dos EUA (Figura 35).
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FIGURA 35 - NUMERO DE PEDIDOS DE PATENTE DE BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL ENTRE 2000-
2023 POR CATEGORIA DE BIOCOMBUSTIVEIS E PAIS DE ORIGEM DO DEPOSITANTE
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Fonte: Elaboragdo prépria

Avaliando os esforgos inventivos de cada pais para os diferentes tipos de biocombustivel
é possivel identificar seus perfis de atuagdo nos campos dos biocombustiveis. Os paises que
dedicam maior percentual de suas invengdes para bioetanol sdo Dinamarca e Suiga, com mais
de 65% de suas invengbes depositadas no Brasil associadas este biocombustivel, o foco em
bioetanol também é observado em EUA, Japdo e Canadd, que dispde de mais de 50% de suas
invengOes nessa drea. Ja na categoria biodiesel o destaque é para o Brasil, que dedicou 46% de
suas invengdes ao tema. Alemanha e Reino Unido possuem uma atua¢do mais marcada na
categoria biogds, tendo dedicado 36 e 28% de todas as suas invengdes de biocombustiveis com
pedido de patente depositados no Brasil a este campo. Quanto ao bioquerosene, a Franga se
destaca com 7% de seus pedidos de patente de biocombustivel depositados no Brasil
relacionados a esse tema.
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TABELA 27 - NUMERO DE PEDIDOS DE PATENTE DE ACORDO COM OS DIFERENTES CAMPOS E
SUBCAMPOS TECNOLOGICOS®’E TIPOS DE BIOCOMBUSTIVEIS 3!

TIPO DE BIOCOMBUSTIVEL
BIOETANOL  BIODIESEL BIOGAS BIOQUEROSENE
[2.897] [2.038] [1.410] [222]
1. QUIMICA [6.480] 2.773 1.880 1.319 209

1.2.  QuIiMICA DE MATERIAIS BASICOS 176
[2.714]

1.3.  ENGENHARIA QuimMicA [1.005] 39
1.4. QuiMICA ORGANICA FINA [993] 367 - 174 61
1.5. TECNOLOGIA AMBIENTAL [702] 125 95 _ 10
1.6.  QuiMICA DE ALIMENTOS [579] - 93 91 3

2. ENGENHARIA MECANICA [807] 298 197 171 13

CAMPO TECNOLOGICO

Fonte: Elaboragdo prépria

Como a apresentado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., os pedidos de p
atente concentram-se no campo tecnoldgico da quimica, com quase a totalidade das invencdes
de biocombustiveis identificadas sendo classificadas neste campo. Entre os subcampos
tecnolégicos da drea de quimica, a biotecnologia e a quimica de materiais bdsicos sdo os mais
relevantes em numero de depdsito. A biotecnologia é predominante entre os pedidos
relacionados a bioetanol, envolvendo 68% das invengdes deste tipo de biocombustivel. As
tecnologias contidas neste grupo de pedidos envolvem fermentagdes e reagées enzimaticas com
diferentes tipos de compostos sacarideos, principalmente relacionadas ao tratamento e
processamento da celulose. Estas invengGes abrangem produtos e processos envolvendo
microrganismos e enzimas, incluindo versdes modificadas por engenharia genética. A quimica
de alimentos também é uma drea relevante para o bioetanol dada a aplicagdo de processamento
de biomassa vegetal, bem como a utilizagdo de plantas submetidas a engenharia genética. As
empresas lideres em depdsitos relacionados a bioetanol, tais como Novozymes,
IFF/Danisco/Dupont Nutrition Bioscience, DSM/Firmenich, IFP Energies Nouvelles, Dupont,
Lallemand/Danstar Ferment, logen Energy Corporation e Lanzatech aplicam intensamente a
biotecnologia no desenvolvimento de suas invengdes, com 80 a 100% de seus pedidos de
patentes classificados sob este tipo de tecnologia.

Por outro lado, a quimica de materiais basicos é o subcampo prevalente nos pedidos de
patente relacionados a biodiesel. Neste grupo as tecnologias estdo relacionadas a reagles
guimicas com acidos graxos/dleos, incluindo processo de extragdo e também de preparagdo de
acidos graxos com modificagdes quimicas, principalmente através de reacdes de
transesterificagdo. As invencdes categorizadas neste subcampo tecnolégico estdo voltadas para

30 Os campos e subcampos tecnoldgicos apresentados neste estudo s3o baseados na [Tabela de Correspondéncial
proposta pela WIPO com base na Classificagdo Internacional de Patentes (CIP).

31 Os nimeros entre colchetes representam a quantidade de pedidos de patente total por campo tecnoldgico e por
tipo de combustivel.
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a producao e refino de misturas liquidas de hidrocarboneto a partir de matéria organica, com
reacoes quimicas envolvendo catalizadores. As principais depositantes de pedidos de biodiesel,
Shell, Petrdleo Brasileiro — Petrobras, Neste e Chevron aplicam tecnologias deste campo em
mais de 70% de suas invengodes.

Em relagdo aos pedidos de patente de biogas um campo que aparece com relevancia é
o de tecnologia ambiental, envolvendo o aproveitamento e tratamento biolégico de residuos,
bem como os processos envolvendo a separacdo, recuperacdo e purificacdo de gases ou
vapores. Nesta drea da tecnologia destacam-se os depositantes Evonik, Universidade Federal de
Minas Gerais-UFMG, Veolia e Geo Energética Participagdes S.A., as quais apresentam a maioria
de seus pedidos de patente relacionados ao campo da tecnologia ambiental.

O campo tecnolégico da engenharia mecanica abarca somente 12% dos pedidos de
patente apresentando como principais tecnologias descritas nos pedidos de patente aquelas
associadas ao tratamento e processamento de celulose, e tendo como principais depositantes
neste campo as empresas Shell, Valmet, Granbio/Api Intellectual Property Holdings/American
Process Inc, Xyleco e logen Energy Corporation.

3.2.1 Cenario de depdsito de pedidos de patente de bioetanol no Brasil

Foram identificados 2.897 pedidos de patente de bioetanol no conjunto de pedidos de
patente relacionados a biocombustiveis depositados no Brasil a partir do ano 2000. Ao longo do
periodo analisado, em relagdo ao conjunto total de documentos associados a bioetanol, foi
verificada uma eleva¢do no nimero de depdsitos de pedidos de patente a partir de 2002 que se
estende até 2011, com um pico no numero de depdsitos de 285 pedidos de patente (Figura 36).
Apds 2011 o numero de pedidos de patente apresenta acentuado decréscimo. Por outro lado,
guando observamos o recorte de pedidos de patentes de depositantes brasileiros (area verde
clara) nota-se um aumento gradual no nimero de depédsitos a partir de 2004, com certa
estabilizagdo apds 2007.

As invencdes relacionadas a bioetanol depositadas no Brasil tém como pais de origem
dos depositantes principalmente os EUA (39%) e o Brasil (16%), como exposto na Tabela 28. As
demais invengdes estdo distribuidas entre varios paises, com destaque para Dinamarca, Japao,
Franca, Holanda e Alemanha, cada um desses paises contribuindo com entre 4 e 7% do total de
invengdes de bioetanol identificadas neste estudo.
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FIGURA 36 - NUMERO PEDIDOS DE PATENTE DE BIOETANOL DEPOSITADOS NO BRASIL POR ANO
DE DEPOSITO
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Fonte: Elaboragdo prépria
TABELA 28 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE POR PAiS DE ORIGEM DO

DEPOSITANTE DAS INVENCOES DE BIOETANOL E SUA PARTICIPACAO RELATIVA NO TOTAL DE
DEPOSITOS NESTA CATEGORIA

1. EUA 1.137 39%
2. BRASIL 464 16%
3. DINAMARCA 192 7%
4. JAPAO 166 6%
5. FRANCA 162 6%
6. HOLANDA 146 5%
7. ALEMANHA 112 4%
8. CANADA 93 3%
9. SUicA 91 3%
10. REINO UNIDO 80 3%

Fonte: Elaboragdo prépria

A progressdo dos depdsitos de pedidos de patente de bioetanol no Brasil ao longo do
tempo em funcdo dos diferentes paises de origem dos depositantes pode ser observado na
Tabela 29. Os EUA foi o lider em nimero de depdsitos durante todo o periodo analisado. No
periodo compreendido entre 2010-2014 os depositantes estadunidenses exibiram uma elevada
atividade de depésito de pedidos de patente nessa drea, sendo responsdvel por quase a metade
dos depdsitos relacionados a etanol no Brasil. No entanto, a partir de 2011 verifica-se um
decréscimo no numero de depdsitos anuais que apresentam como pais de origem do
depositante os EUA e, desde 2020, o Brasil e EUA passam a apresentar nimeros semelhantes de
pedidos de patente. No transcorrer do tempo, percebe-se os EUA perdendo protagonismo na
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geracao de invencdes de bioetanol depositadas no Brasil, saindo de 554 pedidos depositados
entre 2010 e 2014, equivalente a 46% do total de invengGes depositadas no periodo, para 261
entre 2015 e 2023, ou seja, 30% do total de inven¢bes depositadas no periodo.

Nota-se também uma ascensdo da Dinamarca como pais de origem dos depositantes de
invengGes relacionadas a bioetanol ao longo do periodo estudado, saindo da 92 posi¢ao entre
2000-2004 para a terceira posicao a partir de 2015. Por outro lado, o Reino Unido, que aparecia
na terceira posicdo do ranking de pais de origem dos depositantes no primeiro periodo
estudado, tem a participacdo diminuida ao longo dos anos, chegando a ndo estar entre os 10
principais paises de origem das tecnologias depositadas no Brasil entre 2010 e 2019.

TABELA 29 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE DE ACORDO COM 0OS PRINCIPAIS
PAISES DE ORIGEM DOS DEPOSITANTES DAS INVENCOES DE BIOETANOL DEPOSITADAS NO BRASIL
E PARTICIPACAO NO TOTAL DE PEDIDOS DA CATEGORIA POR PERIODO

EUA [39, 40%] EUA [284, 40%] EUA [553, 46%) EUA [186, 30%] BRASIL [75, 29%)]
BRASIL [17, 18%] BRASIL [102, 14%)] BRASIL [141, 12%) BRASIL [130, 21%)] EUA [75, 28%]
REINO UNIDO [7, 7%] FRANGA [47, 7%] JAPAO [93, 8%] DINAMARCA [55,9%] DINAMARCA [17, 6%]
JAPAO [6, 6%)] DINAMARCA [43,6%]  DINAMARCA [74,6%]  HOLANDA [39, 6%)] FRANGA [12, 5%]
SUIGA [6, 6%] CANADA [36, 5%] HOLANDA [73, 6%] FRANGA [38, 6%] SUIGA [12, 5%]
ALEMANHA [5, 5%] JAPAO [34, 5%] FRANGA [64, 5%] JAPAO [30, 5%] HOLANDA [10, 4%]
IRLANDA [5, 5%] ALEMANHA [34,5%]  ALEMANHA [40,3%]  ALEMANHA [23,4%]  ALEMANHA [10, 4%]
SUECIA [4, 4%) REINO UNIDO [33, 5%] SUIGA [39, 3%] SUIGA [20, 3%] HUNGRIA [10, 4%]
DINAMARCA [3, 3%] HOLANDA [22, 3%] CANADA [36, 3%] HUNGRIA [20, 3%] REINO UNIDO [8, 3%]
SUICA [14, 2%] CHINA [24, 2%)] ITALIA [19, 3%]

Fonte: Elaboragdo prépria

Os vinte depositantes com maior nimero de pedidos de patente relacionados a
bioetanol depositados no Brasil estdo listados na Tabela 30. Deste grupo, sete depositantes sdao
empresas cujo pais do depositante é os EUA: IFF/Danisco/Dupont Nutrition Bioscience, Xyleco,
Dupont, Lanzatech, Butamax Advanced Biofuelss?, Poet Research e Archer Daniels Midland
Company. Em relagdo as invengbes cujo pais de origem é o Brasil estdo entre os principais
depositantes as empresas Petrdleo Brasileiro — Petrobras e a Granbio33, contudo, todos os
pedidos de patente realizados por esta ultima tém como pais de origem do depositante os EUA.
No ranking apresentado na Tabela 30 destacam-se ainda a depositante dinamarquesas
Novozymes3*, a japonesa Toray Industries, as francesas IFP Energies Nouvelles e Centre National

32 putamax Advanced Biofuels é uma joint venture entre as empresas BP e DuPont.

Ba empresa GranBio concluiu em 2019 a aquisigdo de 100% do capital da American Process Inc. e de empresas
afiliadas, incluindo AVAPCO LLC e API Intellectual Properties Holdings. A empresa brasileira Granbio deposita todos
os seus pedidos tendo como pais de origem do depositante os EUA, por meio das empresas Granbio Intellectual
Property Holdings LLC, Granbio Services Inc., APl Intellectual Property Holdings LLC e American Process Inc.

34 0 grupo Novozymes apresenta 76% dos seus pedidos associados a bioetanol com origem do depositante
identificado como Dinamarca, e 35% como EUA — através dos depdsitos realizados pelas empresas Novozymes North
America, Inc. e Novozymes Inc.
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de la Recherche Scientifique-CNRS, as holandesas DSM/Firmenich e Shell, a alem3 Basf, as
canadenses logen Energy Corporation e Lallemand/Danstar Fermentss, a britdnica BP3s, a italiana
ENI/Versalis¥, e a chinesa Jupeng Bio3.

TABELA 30 - PRINCIPAIS DEPOSITANTES DE PEDIDOS DE PATENTE DE BIOETANOL NO BRASIL
ENTRE 2000 E 2023

1. NOVOZYMES 166
2. IFF/DANISCO/DUPONT NUTRITION BIOSCIENCE 112
3. XYLECO 80
4. DSM/FIRMENICH 73
5. IFP ENERGIES NOUVELLES 71
6. DUPONT 64
7. LALLEMAND/DANSTAR FERMENT 46
8. LANZATECH 42
9. IOGEN ENERGY CORPORATION 41
10. BUTAMAX ADVANCED BIOFUELS 39
11. PETROLEO BRASILEIRO - PETROBRAS 39
12. BASF 37
13. SHELL 36
14. POET RESEARCH 35
15. ENI/VERSALIS 32
16. BP 30
17. TORAY INDUSTRIES 29
18. GRANBIO/API INTELLECTUAL PROPERTY HOLDINGS/AMERICAN

PROCESS INC 27
19. ARCHER DANIELS MIDLAND COMPANY 25
20. CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE-CNRS 25
21. JUPENG BIO 25

Fonte: Elaboragdo prépria

Os dez principais depositantes de pedidos de patente de bioetanol no Brasil a cada
periodo compreendido na linha temporal analisada sdo apresentados na Tabela 31. Verifica-se
gue as empresas Novozymes, IFF/Danisco/Dupont Nutrition Bioscience, DSM/Firmenich e IFP
Energies Nouvelles — todas empresas lideres em invengdes relacionadas a biocombustiveis
depositadas no Brasil, vém atuando com relevancia no cenario de bioetanol ao longo de todo o
periodo analisado. Interessante notar que as empresas Lallemand/Danstar Ferment, Lanzatech,
Poet Research e ENI/Versalis consolidaram sua participagdo somente no periodo mais recente

35 0 grupo Lallemand/Danstar Ferment apresenta 96% dos seus pedidos de patente com o pais de origem do
depositante a Hungria, com os depdsitos associados a empresa Lallemand Hungary Liquidity Management LLC e 46%
com pais de origem do depositante a Suica, em razdo dos depodsitos da empresa Danstar Ferment Ag.

36 O grupo BP apresenta 60% dos seus pedidos associados a bioetanol com origem nos EUA - através dos depdsitos
realizados pela empresa BP Corporation North America Inc. e 40% dos seus pedidos de patente com origem do
depositante no Reino Unido.

37 17 dos 32 pedidos de patente depositados pela empresa ENI/Versalis registram cotitularidade com o grupo
DSM/Firmenich

38 17 dos 25 pedidos depositados pela empresa Jupeng Bio registram cotitularidade com a empresa Ineos Bio.
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da analise, concentrando a maioria de seus depdsitos a partir de 2015 (as duas primeiras com
mais de 60% e as duas ultimas com mais de 50% dos seus pedidos de patente no setor tendo
sido depositados apds 2015). Entre os depositantes que iniciaram ou intensificaram a geracdo
de invencdes no periodo mais recente cabe ainda destacar as empresas Cargil e Granbio/API
Intellectual Property Holdings/American Process Inc, além das instituicdes brasileiras Centro
Nacional de Pesquisa em Energia de Materiais — CNPEM, e as universidades Estadual Paulista
"Julio de Mesquita Filho" — UNESP, de S3o Paulo — USP, e Estadual de Campinas — UNICAMP, as
quais figuram entre os depositantes com maior nimero de pedidos de patente nos periodos de
2015 a 2019 e de 2020 a 2023. Por outro lado, algumas empresas que eram protagonistas no
periodo inicial da anadlise perderam relevo no periodo mais recente, como, por exemplo, as
empresas Xyleco, Dupont, Butamax Advanced Biofuels3®, Archer Daniels Midland Company —
todas figurando com um pequeno numero de depdsitos apresentados apds 2015, inferior a 10%
de seu total de inven¢des com depdsito no Brasil.

TABELA 31 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE DOS PRINCIPAIS DEPOSITANTES
DE INVENCOES RELACIONADAS A BIOETANOL NO BRASIL POR PER[ODO#0

1. AAE 1. NOVOZYMES [40] 1. NOVOZYMES [71] 1. NOVOZYMES [38] 1. IFF/DANISCO/DUPO
TECHNOLO- NT NUTRITION
GIES BIOSCIENCE [19]
INTERNATIO-
NAL PLC [5]
2. MIDWEST 2. IFF/DANISCO/DUPO 2. XYLECO [49] 2. IFF/DANISCO/DUPO 2. NOVOZYMES [15]
RESEARCH NT NUTRITION NT NUTRITION
INSTITUTE [5] BIOSCIENCE [28] BIOSCIENCE [34]
3. XYLECO [27] 3. DUPONT [35] 3. DSM/FIRMENICH [23] 3. LALLEMAND/DANST
AR FERMENT [11]
4. DUPONT [23] 4. BUTAMAX 4. IFP ENERGIES 4. |FP ENERGIES
ADVANCED NOUVELLES [23] NOUVELLES [9]
BIOFUELS [34]

5. I0GEN ENERGY
CORPORATION [16]

5. DSM/FIRMENICH [33]

5. LALLEMAND/DANST
AR FERMENT [20]

. LANZATECH [9]

6. BASF [12] 6. SHELL [31] 6. LANZATECH [17] 6. PETROLEO
BRASILEIRO -
PETROBRAS [8]

7. VERENIUM 7. IFF/DANISCO/DUPO 7. POET RESEARCH [15] 7. DSM/FIRMENICH [6]

CORPORATION [11]

8. ARCHER DANIELS
MIDLAND COMPANY
[10]

9. DSM/FIRMENICH [10]

10. IFP ENERGIES
NOUVELLES [10]

11. PETROLEO
BRASILEIRO -
PETROBRAS [10]

Fonte: Elaboragdo prépria

NT NUTRITION

BIOSCIENCE [29]
8. IFP ENERGIES

NOUVELLES [29]

9. BP [23]

10. TORAY INDUSTRIES
[18]

8. ENI/VERSALIS [13]

9. CARGIL [11]

10. UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE
CAMPINAS [11]

39 Butamax Advanced Biofuels é uma joint venture entre as empresas BP e DuPont.

40 550 apresentados somente depositantes com 5 ou mais pedidos de patente no periodo.
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Nota-se também um protagonismo de instituices brasileiras que comecam a se
destacar no ranking de principais depositantes no Brasil de tecnologias relacionadas ao
bioetanol, principalmente nos ultimos anos do periodo estudado.

Energy Corporation, Granbio/API Intellectual Property Holdings/American Process Inc e
Jupeng Bio dedicam mais de 80% das suas invencOes a temadticas associadas a este
biocomsbutivel, enquanto que nas empresas canadenses Lallemand/Danstar Ferment, Poet
Research, e logen Energy Corporation esses numeros alcancam entre 95 e 100%.

3.2.2 Cenario de depdsito de pedidos de patente de biodiesel no Brasil

Foram identificados 2.038 pedidos de patente que tratam de biodiesel no conjunto de
documentos relacionados a biocombustiveis depositados no Brasil entre 2000 e 2023. Ao longo
do periodo analisado foi verificada uma elevagdo no nimero total de depdsitos associados a
biodiesel a partir de 2002 que se estende até 2011, com um pico de 197 pedidos de patente
nesse ano (Figura 37). Apés 2011 o numero de pedidos de patente depositados anualmente
exibe uma trajetéria descendente. Quando analisado o recorte dos pedidos de patente de
depositantes brasileiros (drea verde clara), percebe-se um crescimento no volume de depdsitos
a partir de 2002, com um periodo de maior volume de depdsitos entre 2007 e 2011 seguido se
uma estabilizacdo a partir de 2012.

FIGURA 37 - NUMERO PEDIDOS DE PATENTE DE BIODIESEL NO BRASIL POR ANO DE DEPOSITO
250

200
150
100

50

0

P P I O IF O L PO O DI DO LN DO 0NN D
PSP LTLFEFLETLLPRPIIIITIELPOPL DN
D S S S S S S S S S S S S S S S S

B TOTAL DE DEPOSITOS NO BRASIL DEPOSITOS REALIZADOS POR BRASILEIROS

Fonte: Elaboragdo prépria

As invengbes de biodiesel depositadas no Brasil tétm como pais de origem dos
depositantes principalmente o Brasil (35%) e os EUA (29%), conforme exposto na Tabela 32. As
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demais invengdes estdo distribuidas entre varios paises, com destaque para Alemanha, Franca
e Holanda, cada um desses paises contribuindo com 5% do total de invengdes de biodiesel
identificadas.

TABELA 32 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE NO BRASIL DE ACORDO COM O
PAIS DE ORIGEM DOS DEPOSITANTES DAS INVENCOES DE BIODIESEL E SUA PARTICIPACAO
RELATIVA NO TOTAL DA CATEGORIA

1. BRASIL 715 35%
2. EUA 585 29%
3. ALEMANHA 104 5%
4. FRANCA 100 5%
5. HOLANDA 97 5%
6. FINLANDIA 78 4%
7. REINO UNIDO 72 4%
8. DINAMARCA 48 2%
9. ITALIA 33 2%
10. JAPAO 32 2%

Fonte: Elaboragdo prépria

A dindmica de depdsito de pedidos de patente de biodiesel no Brasil ao longo do tempo
por depositantes de diferentes paises pode ser observada na Tabela 33. O Brasil aparece como
o principal pais de origem dos depositantes na maior parte do periodo analisado, com os
depositantes dos EUA assumindo a lideranca de depdsitos somente no periodo compreendido
entre 2009 a 2014.

TABELA 33 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE DE BIODIESEL E PARTICIPACAO
NO TOTAL DA CATEGORIA DE ACORDO COM OS PRINCIPAIS PAISES DE ORIGEM DOS DEPOSITANTES
DAS INVENCOES DEPOSITADAS NO BRASIL POR PERIODO

BRASIL [26, 29%)]
EUA [25, 28%]
ALEMANHA [14, 16%]
JAPAO [6, 7%]
IRLANDA [5, 6%]
REINO UNIDO [3, 3%]
FRANGA [2, 2%)]
FINLANDIA [2, 2%]
CHINA [2, 2%)]
AFRICA DO SUL [2, 2%]

BRASIL [213, 35%]
EUA [171, 28%]
ALEMANHA [42, 7%]
FRANCA [28, 5%]
HOLANDA [19, 3%]
FINLANDIA [18, 3%)]
REINO UNIDO [18, 3%]
ITALIA [14, 2%)
DINAMARCA [12, 2%]
CANADA [9, 1%)]
JAPAO [9, 1%]

Fonte: Elaboragdo prépria

MAIO 2025

EUA [278, 37%]
BRASIL [205, 27%)]
HOLANDA [58, 8%)]

FRANGA [48, 6%]
ALEMANHA [30, 4%]
REINO UNIDO [25, 3%]
FINLANDIA [17, 2%]
DINAMARCA [13, 2%]

JAPAO [13, 2%)]
CANADA [12, 2%)

BRASIL [172, 46%]
EUA [78, 20%]
FINLANDIA [30, 8%]
FRANCA [19, 5%]
REINO UNIDO [16, 4%]
DINAMARCA [13, 3%]
HOLANDA [11, 3%]
ALEMANHA [11, 3%]
ITALIA [7, 2%)
CANADA [5, 1%)

BRASIL [99, 49%]
EUA [33, 17%]
FINLANDIA [11, 5%]
REINO UNIDO [10, 5%]
DINAMARCA [10, 5%]
HOLANDA [8, 4%]
ALEMANHA [7, 3%]
ITALIA [4, 2%)
FRANGA [3, 1%]
PORTUGAL [3, 1%]
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A Alemanha, que aparece como terceiro pais de origem das invenc¢des depositadas no
Brasil relacionadas a biodiesel na primeira década nos anos 2000 viu sua participa¢do no total
de invencdes depositadas nesta categoria cair gradativamente de 16% para 3% ao longo do
periodo estudado.

Os vinte depositantes com maior nimero de pedidos de patente de biodiesel no Brasil
estdo listados na Tabela 34. Deste grupo, seis depositantes sdo brasileiros: a empresa Petréleo
Brasileiro — Petrobras, e as universidades Federal do Parand — UFPR, Estadual de Campinas —
UNICAMP, Federal do Rio de Janeiro- UFRJ, Federal de Minas Gerais-UFMG e Federal da Bahia-
UFBA. Ha ainda as empresas dos EUA Chevron, Dow/Rohm and Haas/Union Carbide, Xyleco, The
Lubrizol Corporation e UOP LLC; as alemas Basf e Evonik; as francesas IFP Energies Nouvelles e
Totalenergies; a holandesa Shell; a finlandesa Neste; britanica BP; e a dinamarquesa Novozymes;
e a italiana ENI/Versalis.

TABELA 34 - PRINCIPAIS DEPOSITANTES DE PEDIDOS DE PATENTE DE BIODIESEL NO BRASIL
ENTRE 2000 E 2023

1. SHELL 76
2. PETROLEO BRASILEIRO - PETROBRAS 64
3. NESTE 57
4. CHEVRON 36
5. UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR 35
6. IFP ENERGIES NOUVELLES 32
7. BASF 29
8. DOW/ROHM AND HAAS/UNION CARBIDE 29
9. TOTALENERGIES- 27
10. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP 27
11. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO- UFRJ 27
12. XYLECO 26
13. BP 24
14. NOVOZYMES 24
15. UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-UFMG 22
16. EVONIK 20
17. THE LUBRIZOL CORPORATION 19
18. UOP LLC 19
19. UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA-UFBA 18
20. ENI/VERSALIS 16

Fonte: Elaboragdo prépria

Os principais depositantes de pedidos de patente de biodiesel a cada periodo
compreendido na linha temporal analisada sdo apresentados na Tabela 35. Verifica-se que Shell,
Petréleo Brasileiro — Petrobras, Neste, Chevron, Universidade Federal do Parana — UFPR, IFP
Energies Nouvelles, Totalenergies, Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, e
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ — todas depositantes lideres em invencgGes
relacionadas a biodiesel no Brasil, vém atuando com relevancia no cendrio de depdsitos de
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diesel ao longo de todo o periodo analisado. Interessante notar que entre esses depositantes a
empresa Neste intensificou sua atividade de depdsito no periodo mais recente da andlise,
concentrando mais de 60% de seus de depdsitos a partir do ano de 2015. Entre os depositantes
que iniciaram ou intensificaram a geracao de inven¢ées em biodiesel no periodo mais recente
cabe ainda destacar Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG, Universidade Estadual de
Londrina, e também as empresas Topsoe e Brasil Bio Fuels S.A que figuram entre os depositantes
com maior numero de pedidos de patente nos periodos de 2015 a 2019 e de 2020 a 2023. Por
outro lado, algumas empresas que eram protagonistas no periodo inicial da analise perderam
relevo no periodo mais recente, como, por exemplo, as empresas Basf, Dow/Rohm and
Haas/Union Carbide, Xyleco, BP, Evonik, The Lubrizol Corporation, e UOP LLC — todas figurando
com um pequeno nimero de depdsitos apresentados apds 2015, inferior a 15% do seu total de
depdsitos.

TABELA 35 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE DOS PRINCIPAIS DEPOSITANTES
DE INVENCOES RELACIONADAS A BIODIESEL NO BRASIL POR PERiODO#!

NOUVELLES [9]

FEDERAL DE MINAS

1. COGNIS [6] 1. PETROLEO 1. SHELL [52] 1. NESTE [27] 1. NESTE [8]
BRASILEIRO -
PETROBRAS [24]
2. AAE TECHNOLOGIES 2. BASF [15] 2. XYLECO [24] 2. PETROLEO BRASILEIRO - 2. TOPSOE [7]
INTERNATIONAL PETROBRAS [15]
PLC [5]
3. CHEVRON [14] 3. PETROLEO 3. TOTALENERGIES [10] 3. PETROLEO
BRASILEIRO - BRASILEIRO -
PETROBRAS [17] PETROBRAS [6]
4. DOW/ROHM AND 4. UNIVERSIDADE 4. SHELL [9] 4. SHELL [6]
HAAS/UNION FEDERAL DO
CARBIDE [13] PARANA [17]
5. NESTE [12] 5. IFP ENERGIES 5. UNIVERSIDADE 5. BRASIL BIO FUELS
NOUVELLES [17] FEDERAL DO RIO DE S.A[5]
JANEIRO [9]
6. UOP LLC [12] 6. BP [17] 6. NOVOZYMES [8] 6. CHEVRON [5]
7. IFP ENERGIES 7. CHEVRON [13] 7. UNIVERSIDADE 7. CRISTINA DA

MATA HERMIDA

GERAIS [8] QUINTELLA [5]
8. SHELL [9] 8. HELIAE 8. ENI/VERSALIS 8. UNIVERSIDADE
DEVELOPMENT [13] FEDERAL DO
PARANA [5]
9. UNIVERSIDADE 9. DOW/ROHM AND 9. FUNDAGAO DE

ESTADUAL DE HAAS/UNION AMPARO A PESQUISA
CAMPINAS [8] CARBIDE [12] DO ESTADO DE MINAS
GERAIS [7]
10. UNIVERSIDADE 10. TOTALENERGIES 10. UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE [12] ESTADUAL DE
JANEIRO [8] CAMPINAS [7]

11. KIORINC. [12] 11. UNIVERSIDADE

ESTADUAL DE
LONDRINA [7]

Fonte: Elaboragdo prépria

Entre as principais depositantes as empresas Neste, Petréleo Brasileiro — Petrobras,
Chevron, Dow/Rohm and Haas/Union Carbide, e BP, bem como as instituicbes de ensino e
pesquisa brasileiras, Universidade Federal do Parand — UFPR, Universidade Federal do Rio de
Janeiro- UFRJ, Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG, Fundagdo de Amparo a Pesquisa do

41 550 apresentados somente depositantes com 5 ou mais pedidos de patente no periodo.

MAIO 2025 84



" ' Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

Estado de Minas Gerais — FAPEMIG e Universidade Federal da Bahia- UFBA, dedicaram entre 51
e 78% de suas invengdes em biocombustiveis a categoria de biodiesel. Ja a empresa The Lubrizol
Corporation possui 100% de suas invenc¢Oes direcionadas a este tema. Estes dados indicam que
tais organiza¢Oes possuem especializacdo e atividade de inovacao focada neste tema.

3.2.3 Cenario de depdsito de pedidos de patente de biogas no Brasil

Foram identificados 1.410 pedidos de patente que tratam de biogas no conjunto de
documentos relacionados a biocombustiveis depositados no Brasil a partir do ano 2000. Ao
longo do periodo analisado foi verificada uma elevagao no niumero total de depdsitos de pedidos
de patente feitos no Brasil associados a biogds a partir de 2003 que se estende até 2011, com
um pico de 121 depdsitos de pedidos de patente nesse ano (Figura 38). Apds 2011 o nimero de
pedidos de patente apresenta acentuado decréscimo até 2018, voltando a subir nos ultimos
anos analisados. Em relacdo aos pedidos de patente de depositantes brasileiros (area verde
claro), observa-se um crescimento gradual desde o inicio do periodo analisado até 2008, seguido
de uma pequena queda e estabiliza¢do entre 2009 e 2019, voltando a subir nos ultimos anos da
andlise.

FIGURA 38 - NUMERO PEDIDOS DE PATENTE DE BIOGAS DEPOSITADOS NO BRASIL POR ANO DE
DEPOSITO
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Fonte: Elaboragdo prépria

As invenc¢Oes relacionadas a biogds depositadas no Brasil tém como origem dos
depositantes principalmente os EUA (26%) e o Brasil (23%) (Tabela 36). As demais invenc¢oes
estdo distribuidas entre varios paises, com destaque para Alemanha contribuindo com 10% do
total de invengdes de biogas identificadas no Brasil entre 2000 e 2023.
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TABELA 36 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE POR PAIS DE ORIGEM DOS
DEPOSITANTES DAS INVENCOES DE BIOGAS E SUA PARTICIPACAO RELATIVA NO TOTAL DA

CATEGORIA

1. EUA 369 26%
2. Brasil 326 23%
3. Alemanha 145 10%
4. Holanda 89 6%
5. Franga 83 6%
6. Reino Unido 61 4%
7. Dinamarca 46 3%
8. Canada 43 3%
9. Finlandia 39 3%
10. Suica 37 3%

Fonte: Elaboragdo prépria

A progressao dos depdsitos de pedidos de patente de biogds no Brasil ao longo do
tempo, em fungao dos diferentes paises de origem dos depositantes destes pedidos, pode ser
observada na Tabela 37. EUA e Brasil foram os paises lideres em nimero de depdsitos durante
todo o periodo analisado. No periodo compreendido entre 2005 e 2014 os depositantes
estadunidenses realizaram mais depdsitos que os brasileiros, e apds 2015 as posicdes se
invertem, com predominancia de depdsitos realizados por depositantes brasileiros.

TABELA 37 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE DE ACORDO COM OS PAISES DE
ORIGEM DOS DEPOSITANTES DAS INVENCOES DE BIOGAS DEPOSITADAS NO BRASIL E
PARTICIPACAO NO TOTAL DE DEPOSITOS DA CATEGORIA POR PERIODO

BRASIL [29, 38%] EUA [82, 27%] EUA [162, 31%] BRASIL [72, 24%] BRASIL [67, 31%]
EUA [18, 23%] BRASIL [77, 26%] BRASIL [81, 16%] EUA [65, 22%] EUA [42, 20%]
REINO UNIDO (7, 9%] ALEMANHA [42, 14%] HOLANDA [56, 11%] ALEMANHA [34, 11%] FRANCA [19, 9%]
ALEMANHA [6, 8%] FRANCA [14, 5%] ALEMANHA [46, 9%] FINLANDIA [18, 6%] ALEMANHA [17, 8%]
SUICA [4, 5%] REINO UNIDO [12, 4%] FRANCA [33, 6%] HOLANDA [15, 5%] REINO UNIDO [15, 7%]
JAPAO (4, 5%) SUICA [11, 4%] REINO UNIDO [19, 4%] FRANCA [15, 5%] CANADA [11, 5%]

Fonte: Elaboragdo prépria

Os vinte depositantes com maior nimero de pedidos de patente relacionados a biogds
depositados no Brasil estdo listados na Tabela 38. Deste grupo, quatro sdo empresas localizadas
nos EUA: Xyleco, Lanzatech, General Electric Company e Air Products and Chemicals; trés
depositantes sao do Brasil: as empresas Geo Energética Participacdes S.A. e Petrdleo Brasileiro
- Petrobras e a Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG; outras trés empresas sdo da
Alemanha: Basf, Evonik e Thyssenkrupp/Uhde. No ranking de principais depositantes
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encontram-se ainda as holandesas Shell e DSM/Firmenich; as dinamarquesas Novozymes* e
Topsoe; as britanicas BP* e Ineos*; e a depositante finlandesa Neste.

TABELA 38 - PRINCIPAIS DEPOSITANTES DE PEDIDOS DE PATENTE DE BIOGAS NO BRASIL ENTRE

2000 E 2023
1. BASF 36
2. SHELL 35
3. XYLECO 25
4. EVONIK 22
5. DSM/FIRMENICH 19
6. LANZATECH 19
7. NOVOZYMES 19
8. NESTE 18
9. IFP ENERGIES NOUVELLES 16
10. BP 15
11. TOTALENERGIES 14
12. GENERAL ELECTRIC COMPANY 12
13. INEOS 11
14. THYSSENKRUPP/UHDE 11
15. TOPSOE 11
16. UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-UFMG 11
17. VEOLIA 11
18. AIR PRODUCTS AND CHEMICALS 10
19. GEO ENERGETICA PARTICIPAGOES S.A. 10
20. PETROLEO BRASILEIRO - PETROBRAS 10

Fonte: Elaboragdo prépria

Os principais depositantes de pedidos de patente de biogas no Brasil a cada periodo
compreendido na linha temporal analisada sdo apresentados na Tabela 39. As empresas Basf,
Lanzatech, Neste, Totalenergies, Topsoe e Geo Energética Participacdes S.A. vém intensificando
sua participagdo nas invengdes de biogds no periodo mais recente da andlise, concentrando a
maioria de seus depdsitos a partir de 2015 (entre 57% e 75%). Por outro lado, algumas empresas
gue eram protagonistas no periodo inicial da andlise perderam relevo no periodo mais recente,
tais como as empresas Xyleco, Novozymes, BP, Ineos e Thyssenkrupp/Uhde. Estes depositantes
figuram com o nimero de depdsitos apresentados apds 2015 zerado ou muito baixo.

Depositantes brasileiros de pedidos de patente associados a biogds s6 comecam a
aparecer no ranking a partir de 2015. Nota-se que, no Ultimo periodo estudado, os dois

42 0 grupo Novozymes apresenta 63% dos seus pedidos associados a biogds com pais de origem do depositante
identificado como Dinamarca, e 42% com origem nos EUA — através dos depdsitos realizados pelas empresas das
empresas Novozymes North America, Inc. e Novozymes Inc.

43 0 grupo BP apresenta 47% dos seus pedidos associados a biogds com pais de origem dos depositantes sendo os
EUA - através dos depdsitos realizados pela empresa BP Corporation North America Inc. e 53% dos seus pedidos de
patente com origem do depositante no Reino Unido.

44 9 dos 11 pedidos depositados pela empresa Ineos sdo em cotitularidade da empresa Ineos Bio (Suiga) com a
empresa chinesa Jupeng Bio.

MAIO 2025 87



Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

depositantes brasileiros que aparecem no ranking, Geo Energética Participacbes S.A e
Universidade Tecnolégica Federal do Parand, tem origem no estado do Parana.

TABELA 39 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE DOS PRINCIPAIS DEPOSITANTES
DE INVENCOES ASSOCIADAS A BIOGAS NO BRASIL POR PERIODO#®

1. CIBA SPECIALTY 1. DUPONT [9] 1. SHELL [31] 1. BASF [15] 1. BASF [7]
CHEMICALS
WATER
TREATMENTS [4]
2. BEKON ENERGY 2. XYLECO [20] . NESTE [10] . GEO ENERGETICA
TECHNOLOGIES GMBH [6] PARTICIPACOES
S.A.[7]
3. NOVOZYMES [6] 3. DSM/FIRMENICH . LANZATECH [9] . TOPSOE [6]
[15]
4. XYLECO [5] 4. BASF [12] . ECOLAB USA INC. . LANZATECH [5]
[6]
5. THYSSENKRUPP/UHDE [5] 5. EVONIK [12] . IFP ENERGIES . AIR LIQUIDE [5]
NOUVELLES [5]
6. ARKEMA [5] 6. BP [12] . EVONIK [5] . ABUNDIA
BIOMASS-TO-
LIQUIDS LIMITED
[5]
7. UNIVERSITY OF 7. NOVOZYMES [11] . TOTALENERGIES . UNIVERSIDADE
CALIFORNIA [4] [5] TECNOLOGICA
FEDERAL DO
PARANA [4]
8. PLASCOENERGY IP 8. GENERAL . NICOLA ISIDORO
HOLDINGS, S.L., BILBAO, ELECTRIC MARTORANO
SCHAFFHAUSEN BRANCH COMPANY [9] FILHO [4]
(4]
9. SANSUY S/A INDUSTRIADE 9. IFP ENERGIES . UNIVERSIDADE
PLASTICOS [4] NOUVELLES [8] FEDERAL DE
ALAGOAS [4]

10. INEOS [8]

Fonte: Elaboragdo prépria

Entre as principais empresas depositantes no campo de biogds Basf, Lanzatech, Evonik,
BP, Universidade Federal de Minas Gerais, Thyssenkrupp/Uhde, Ineos e General Electric
Company dedicam mais de 30% das suas invengles a tematicas associadas ao biogds, e nas
empresas Air Products and Chemicals, Veolia, e Geo Energética Participagdes S.A. esses nUmeros
alcangam 83, 92 e 100% das invengdes, respectivamente.

3.2.4 Cenario de depdsito de pedidos de patente de bioquerosene no
Brasil

Foram identificados 222 pedidos de patente que tratam de bioquerosene no conjunto
de documentos relacionados a biocombustiveis. O bioquerosene, quando comparado aos

45 530 apresentados somente depositantes com 4 ou mais pedidos de patente no periodo.
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demais tipos de biocombustiveis, possui um numero pequeno de pedidos de patente
depositados no Brasil, em sua maioria acumulados entre 2007 e 2013 (Figura 39).

FIGURA 39 - NUMERO PEDIDOS DE PATENTE DE BIOQUEROSENE DEPOSITADOS NO BRASIL POR

ANO DE DEPOSITO
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Fonte: Elaboragdo prépria

As invencGes de bioquerosene depositadas no Brasil tém como origem dos
depositantes principalmente os EUA (36%), Brasil (26%) e Franca (12%), como exposto
na Tabela 40.

TABELA 40 - NUMERO DE DEPOSITOS DE PEDIDOS DE PATENTE POR PAIS DE ORIGEM DOS
DEPOSITANTES DAS INVENCOES DE BIOQUEROSENE E SUA PARTICIPACAO RELATIVA NO TOTAL DA

CATEGORIA
11. EUA 80 36%
12. Brasil 57 26%
13. Franga 26 12%
14. Holanda 16 7%
15. Finlandia 11 5%
16. Japao 11 5%

Fonte: Elaboragdo prépria

Os dez depositantes com maior nimero de pedidos de patente relacionados a
bioquerosene depositados no Brasil estdo listados na Tabela 41. Deste grupo, dois sdo empresas
localizadas nos EUA: Dow/Rohm and Haas/Union Carbide e Amyris; trés depositantes sdo do
Brasil: a empresa Petrdleo Brasileiro - Petrobras e as universidades Federal do Parand — UFPR e
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Federal do Rio de Janeiro- UFRJ; outras trés empresas sdo da Franca: IFP Energies Nouvelles,
Arkema e Totalenergies. No ranking de principais depositantes encontram-se ainda a holandesa
Shell e a finlandesa Neste.

TABELA 41 - PRINCIPAIS DEPOSITANTES DE PEDIDOS DE PATENTE DE BIOQUEROSENE NO BRASIL
ENTRE 2000 E 2023

1. IFP ENERGIES NOUVELLES 14
2. SHELL 13
3. NESTE 9
4, PETROLEO BRASILEIRO - PETROBRAS 9
5. UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR 8
6. DOW/ROHM AND HAAS/UNION CARBIDE 7
7. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO- UFRJ 6
8. AMYRIS 5
9. ARKEMA 5
10. TOTALENERGIES 5

Fonte: Elaboragdo prépria

Entre as principais empresas depositantes no campo de bioquerosene IFP Energies
Nouvelles, Dow/Rohm and Haas/Union Carbide, Universidade Federal do Parand — UFPR,
Universidade Federal do Rio de Janeiro- UFRJ, Amyris e Arkema dedicam mais de 10% das suas
invengBes em biocombustiveis para temdticas associadas ao bioquerosene.

3.3. Cenario dos pedidos de patente de Biocombustiveis depositados no
Brasil por depositantes brasileiros

Foram identificados no conjunto de dados que compdem este estudo 1.566 pedidos de
patentes realizados por depositantes brasileiros relacionados a biocombustiveis, respondendo
por 23% de todos os depdsitos realizados no Brasil entre os anos 2000 e 2023 sobre esta
tematica.

Em relagdo as diferentes categorias de biocombustiveis, os depositantes brasileiros
possuem uma maior concentragdo na atividade de depdsito de pedidos de patente na categoria
biodiesel (Figura 40), o que difere do cenario geral de pedidos de patente de biocombustiveis
depositados no Brasil, no qual, considerando os pedidos de patentes origindrios de qualquer
pais, a categoria predominante é o bioetanol.
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FIGURA 40 - NUMERO PEDIDOS DE PATENTE DE BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL REALIZADOS POR
DEPOSITANTES BRASILEIROS POR ANO DE DEPOSITO E CATEGORIA DO BIOCOMBUSTIVEL
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Fonte: Elaboragdo prépria

Os brasileiros respondem por 35% dos pedidos relacionados a biodiesel depositados no
Brasil (Figura 41), enquanto que em relagdo ao bioetanol a participagdo dos brasileiros frente
ao total de depdsitos apresentados na categoria é pequena, alcangando 16%. No entanto, a
categoria de bioetanol é a segunda em quantidade de depdsitos de pedidos de patente
realizados por brasileiros. Ja entre os pedidos de patente relativos a biogas e bioquerosene, a
taxa de participagdo dos depositantes brasileiros fica em 23 e 26%.

A principal depositante brasileira no setor de biocombustiveis é a empresa Petréleo
Brasileiro — Petrobras, seguida de diversas universidades localizadas majoritariamente no
Sudeste do pais (Tabela 42).
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FIGURA 41 - PARTICIPACAO RELATIVA DOS DEPOSITANTES BRASILEIROS NO CONJUNTO DE
PEDIDOS DE PATENTES DE BIOCOMBUSTIVEIS DEPOSITADOS NO BRASIL ENTRE 0S ANOS 2000 E
2023 PARA CADA CATEGORIA DE BIOCOMBUSTIVEL.
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Fonte: Elaboragdo prépria

TABELA 42 - PRINCIPAIS DEPOSITANTES BRASILEIROS DE PEDIDOS DE PATENTE DE
BIOCOMBUSTIVEIS DEPOSITADOS NO BRASIL ENTRE 2000 E 2023

1. PETROLEO BRASILEIRO — PETROBRAS 95
2. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS — UNICAMP 57
3. UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA — UFPR 48
4.  UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO — UFRJ 42
5.  UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS — UFMG 32
6.  UNIVERSIDADE DE SAO PAULO — USP 31
7. UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA 23
8. BRASKEM 22
9.  CENTRO NACIONAL DE PESQUISA EM ENERGIA DE MATERIAIS — CNPEM 22
10. FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE MINAS GERAIS - FAPEMIG 22
11. UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB 22
12. UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA "JULIO DE MESQUITA FILHO" - UNESP 20
13. UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS — UFAL 17
14. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA - UEL 15
15. UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA — UNIOESTE 15
16. UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA — UTFPR 14
17. FUNDAGAO UNIVERSIDADE DE BRASILIA (FUB) 13
18. SENAI-SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL 13
19. BIOCELERE AGROINDUSTRIAL 12
20. INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA - INT 12
21. UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS - UFPEL 12
22. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS — UFSCAR 12
23.  EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -EMBRAPA 11
24. UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE - UNICENTRO 11
25. GEO ENERGETICA PARTICIPAGOES S.A. 10
26. UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO — UFPE 10

Fonte: Elaboragdo prépria

46 530 apresentados apenas os depositantes com 10 ou mais pedidos de patente de biocombustiveis depositados no
Brasil no periodo estudado.
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Os principais depositantes de pedidos de patente de biocombustiveis a cada periodo
compreendido na linha temporal analisada sdo apresentados na Tabela 43. Nota-se que os
principais depositantes, Petrdleo Brasileiro — Petrobras, Universidade Estadual de Campinas —
UNICAMP, Universidade Federal do Parana — UFPR, Universidade Federal do Rio de Janeiro -
UFRJ, Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG, Universidade de Sdo Paulo — USP mantém
um histérico de depdsitos na drea de biocombustiveis ao longo de periodo de analise.

Além da Petrobras, aparecem na lista de principais depositantes as empresas Braskem,
Biocelere Agroindustrial, Geo Energética Participacdes S.A. e Brasil Bio Fuels S.A todas elas
concentrando a maioria dos seus depdsitos de pedidos de patente no periodo mais recente da
analise, do ano de 2015 em diante.

Na Tabela 44 estao listados os principais depositantes brasileiros de acordo com o tipo
de biocombustivel associado as invenc¢des desenvolvidas. Percebe-se que a Petrobras é a
principal depositante brasileira geradora de invencdes em biodiesel (22 no ranking geral),
bioetanol (102 no ranking geral) e bioquerosene (32 no ranking geral). A empresa dedicou a
maior porgdo de seus pedidos de patente a biodiesel (67%), havendo também pedidos voltados
ao bioetanol (41%) e ao bioquerosene (9%)4.

Entre os demais brasileiros lideres em depdsitos no setor de biocombustivel, a
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ
e Universidade Federal da Paraiba apresentam relevante atividade de depdsitos de pedidos de
patente tanto na area de biodiesel quanto de bioetanol. A Universidade Federal do Parand —
UFPR, Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e Universidade Federal da Bahia — UFBA
atuam mais intensamente na drea de biodiesel, exibindo mais de 70% dos seus depdsitos
associados a esta categoria. J& a Universidade de Sdo Paulo — USP e o Centro Nacional de
Pesquisa em Energia de Materiais — CNPEM apresentam atividade mais voltada para bioetanol,
com cerca de 65% de suas invengles relacionadas a este tema.

Entre as principais empresas identificadas verifica-se que a Braskem e a Biocelere
Agroindustrial possuem pedidos de patente voltados para bioetanol e a Brasil Bio Fuels S.A. pra
biodiesel, enquanto as empresas Geo Energética Participagdes S.A. e Sansuy S/A Industria de
Plasticos demonstram maior atividade de depdsito de patentes em biogas.

47 Nota-se que um mesmo pedido de patente pode fazer referéncia a mais de uma categoria de biocombustivel.
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TABELA 43 - NUMERO DE DEPOSITOS DOS PRINCIPAIS DEPOSITANTES BRASILEIROS DE PEDIDOS
DE PATENTE DE BIOCOMBUSTIVEIS DEPOSITADOS NO BRASIL POR PERIODO

MAIO 2025

. PETROLEO BRASILEIRO
- PETROBRAS [28]

. INSTITUTO NACIONAL
DE TECNOLOGIA [6]

. UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO [6]

. UNIVERSIDADE
FEDERAL DA BAHIA [6]

10. UNIVERSIDADE

. PETROLEO

BRASILEIRO -
PETROBRAS [27]

. UNIVERSIDADE DE

SAO PAULO [10]

. UNIVERSIDADE

FEDERAL DA PARAIBA
(7]

. UNIVERSIDADE

FEDERAL DO RIO
GRANDE DO SUL [7]

10. UNIVERSIDADE

. PETROLEO BRASILEIRO -

PETROBRAS [22]

. UNIVERSIDADE FEDERAL

DE MINAS GERAIS [10]

. FUNDAGAO DE AMPARO

A PESQUISA DO ESTADO
DE MINAS GERAIS [9]

. UNIVERSIDADE FEDERAL

DA PARAIBA [9]

10. UNIVERSIDADE

. PETROLEO BRASILEIRO
- PETROBRAS [16]

. UNIVERSIDADE 2. UNIVERSIDADE . UNIVERSIDADE 2. UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE FEDERAL DO PARANA ESTADUAL DE FEDERAL DO PARANA
CAMPINAS [15] [19] CAMPINAS [18] [10]

. UNIVERSIDADE 3. UNIVERSIDADE . UNIVERSIDADE FEDERAL 3. UNIVERSIDADE DE
FEDERAL DO RIO DE ESTADUAL DE DE ALAGOAS [14] SRO PAULO [8]
JANEIRO [13] CAMPINAS [17]

. CARLOS ERNESTO 4. UNIVERSIDADE . UNIVERSIDADE FEDERAL 4. CENTRO NACIONAL DE
COVALSKI [7] FEDERAL DE MINAS DO PARANA [12] PESQUISA EM

GERAIS-UFMG [12] ENERGIA DE
MATERIAIS [8]

. UNIVERSIDADE 5. UNIVERSIDADE . UNIVERSIDADE FEDERAL 5. GEO ENERGETICA
FEDERAL DO PARANA - FEDERAL DO RIO DE DO RIO DE JANEIRO [11] PARTICIPAGOES S.A.
UFPR [6] JANEIRO [11] 71

. FUNDACAO DE 6. CENTRO NACIONAL . UNIVERSIDADE 6. UNIVERSIDADE
AMPARO A PESQUISA DE PESQUISA EM ESTADUAL PAULISTA ESTADUAL DE
DO ESTADO DE MINAS ENERGIA DE "JULIO DE MESQUITA CAMPINAS [6]
GERAIS [6] MATERIAIS [10] FILHO" [10]

7. UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE
JANEIRO [5]

8. UNIVERSIDADE
FEDERAL DE CAMPINA
GRANDE [5]

9. UNIVERSIDADE
ESTADUAL PAULISTA
"JULIO DE MESQUITA
FILHO" [5]

10. UNIVERSIDADE

FEDERAL DE MINAS FEDERAL DE PELOTAS ESTADUAL DE FEDERAL DA BAHIA [5]
GERAIS [5] [7] LONDRINA [9]

11. DEDINI S/A 11. UNIVERSIDADE 11. BRASKEM [8] 11. UNIVERSIDADE
INDUSTRIAS DE BASE ESTADUAL DO OESTE FEDERAL DE MINAS
[5] DO PARANA [7] GERAIS [5]

12. BRASKEM [5]

Fonte: Elaboragdo prépria

12. BIOCELERE

AGROINDUSTRIAL [8]

12. UNIVERSIDADE
TECNOLOGICA
FEDERAL DO PARANA
[5]

13. BRASIL BIO FUELS S.A
[5]

14. UNIVERSIDADE
FEDERAL DA PARAIBA
[5]

15. CRISTINA DA MATA
HERMIDA QUINTELLA
[5]
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TABELA 44 - PRINCIPAIS DEPOSITANTES BRASILEIROS EM CADA CATEGORIA DE BIOCOMBUSTIVEL
E NUMERO DE PEDIDOS DE PATENTE POR CATEGORIA E POR DEPOSITANTE

PETROLEO BRASILEIRO - PETROBRAS- [64];
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR- [35];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP- [27];
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO- UFRI- [27];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-UFMG- [22];
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA- UFBA [18];
FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE MINAS GERAIS -
FAPEMIG- [16];
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP- [13];
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA-UFPB [13];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA- UEL [13];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS- UFPEL [10];
FUNDACAO UNIVERSIDADE DE BRASILIA (FUB)- [8]
PETROLEO BRASILEIRO - PETROBRAS- [39];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP- [24];
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP- [20];
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO- UFRI- [18];
CENTRO NACIONAL DE PESQUISA EM ENERGIA DE MATERIAIS-CNPEM-
[15];
BIOETANOL BRASKEM - [15];

[464] UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR- [14];
BIOCELERE AGROINDUSTRIAL- [12];
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA "JULIO DE MESQUITA FILHO" -
UNESP- [11];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL- [10];
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA- UFPB [9];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA- UEL [8]
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-UFMG- [11];
PETROLEO BRASILEIRO - PETROBRAS- [10];
GEO ENERGETICA PARTICIPACOES S.A.- [10];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA - UNIOESTE- [7];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP- [6];
SANSUY S/A INDUSTRIA DE PLASTICOS- [6];
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -EMBRAPA- [5];
NICOLA ISIDORO MARTORANO FILHO- [5];
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA - UTFPR- [5]
PETROLEO BRASILEIRO - PETROBRAS- [9];
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR- [8];
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO- UFRI- [6];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-UFMG- [4];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP- [3]

Fonte: Elaboragdo prépria

BIODIESEL
[715]

BIOGAS
[330]

BIOQUEROSENE
(57]

As empresas respondem por 37% dos pedidos de patente depositados por brasileiros
em biocombustiveis e o mesmo percentual foi realizado por organizagGes pertencentes a
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administracdo publica, incluindo universidades, institutos de pesquisa e também o6rgaos de
fomento. As entidades sem fins lucrativos respondem por somente 5% dos pedidos de
biocombustiveis de brasileiros (Figura 42). As entidades empresariais responderam pela maioria
dos depésitos de brasileiros no periodo inicial da analise de 2000 até 2010. Apds esse periodo,
os depdsitos originarios de instituicdes da administracdo publica tornam-se predominantes. Nos
ultimos anos da andlise percebe-se uma ampliacdo no depdsito de pedidos de patente de
biocombustiveis por empresas, alcancando em 2022 o maximo da série temporal com 40
depdsitos realizados no ano.

FIGURA 42 - NUMERO DE PEDIDOS DE PATENTE DE BIOCOMBUSTIVEIS POR TIPO DE NATUREZA
JURIDICA DO DEPOSITANTE BRASILEIRO, DEPOSITADOS NO BRASIL, POR ANO DE DEPOSITO.
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Fonte: Elaboragdo prépria

Entre os pedidos de patente realizados por brasileiros foram identificados 100 depdsitos
com registro de cotitularidade entre empresas e administrac&o publica e/ou entidades sem fins
lucrativos. A empresa com mais depdsitos desse tipo foi a Petrobras, apresentando uma série
de depdsitos de pedidos de patente com a Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, além
de outros depdsitos com diferentes instituicdes e universidades.

No que tange ao tipo de biocombustiveis associados aos pedidos de patente, as
empresas e administracdo publica depositaram quantidades semelhantes de pedidos
relacionados a bioetanol, ambas com 42%. Ja para biodiesel e bioquerosene a administracdo
publica foi majoritaria com 46 e 56% dos pedidos, respectivamente, e as empresas somando
aproximadamente 30%. Em relagdo aos pedidos referentes a biogas as empresas foram os
principais depositantes figurando em 40% dos pedidos de patente.

Analisando a distribuicdo regional das invencdes de biocombustiveis geradas pelos
depositantes brasileiros (Figura 43) observa-se uma grande concentra¢do na Regido Sudeste,
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gue soma 56% dos depdsitos. Os principais estados de origem dos depositantes brasileiros sdo
Sao Paulo, que sozinho abrange 32% das invengdes brasileiras, seguido de Rio de Janeiro (14%)
e Parana (13%). Além dos estados do Sudeste brasileiro, os estados do Sul do pais também se
destacam abarcando juntos 26% dos pedidos de patente de biocombustivel depositados por
brasileiros no pais entre 2000 e 2023.

FIGURA 43 - NUMERO DE PEDIDOS DE PATENTE DE BIOCOMBUSTIVEIS ACORDO COM A UNIDADE
DA FEDERAGCAO ASSOCIADA AO DEPOSITANTE

84

24

153

101

112

Da plataforma Bing
© Microsoft, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation

NGmero de Pedidos I
1 500

Fonte: Elaboragdo prépria

A Figura 44 apresenta a distribuicdo dos pedidos de patente realizados por depositantes
brasileiros em fung¢do das categorias de biocombustiveis e sua geolocalizacdo. O biodiesel é a
principal categoria dos pedidos de patentes de brasileiros independentemente da regidao de
localizagdo do depositante, seguido do bioetanol, com exce¢do da Regido Norte, onde o biogas
aparece logo apds o biodiesel.

Nota-se também que as invengdes relacionadas a biogds e bioetanol tem quantitativos
semelhantes nas regides Sul e Centro-Oeste, e que os pedidos de patente associados a
bioquerosene estdao quase na sua totalidade sendo desenvolvidos nas Regides Sudeste e Sul.
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FIGURA 44 - DISTRIBUICAO DOS PEDIDOS DE PATENTE DE DEPOSITANTES BRASILEIROS
ASSOCIADOS AS CATEGORIAS DE BIOCOMBUSTIVEIS, DE ACORDO COM A REGIAO DE ORIGEM DO

DEPOSITANTE.
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Fonte: Elaboragdo prépria

3.4. Temas frequentes nos pedidos de patente

Com base nos resumos reescritos dos pedidos de patentes*8 foram elaboradas nuvens
de palavras a partir dos resumos padronizados em inglés. A Figura 45 apresenta as nuvens em
diferentes recortes. O primeiro recorte refere-se ao tempo, sendo realizada nuvem para
patentes até 2012 e outra para patentes a partir de 2013. Este procedimento objetivou verificar
se houve grande mudanca no padrdo das patentes em relacdo as tecnologias de maior interesse
nas duas décadas estudadas. Outros recortes basearam-se no tipo de combustivel, seguindo a
categorizacdo apresentada no capitulo anterior. O ultimo recorte esta ligado ao pais de origem
da invengao.

A andlise que segue também se fundamenta nas Tabelas 45 e 46. A primeira apresenta
a concentragdo das 10 palavras repetidas em cada recorte realizado na base e a importancia
relativa de trés palavras que se apresentaram entre as mais importantes. Ja a segunda apresenta
palavras mais importantes nos recortes especificos.

A primeira nuvem apresenta os resultados de principais palavras encontradas
considerando todos os pedidos de patente identificados neste estudo, sem a imposi¢do de
nenhum filtro (Figura 45). As palavras com importancia relativa de destaque na maior parte das
diversas nuvens sdo “acido”, “biomassa”, “6leo” e “gds”. Parte da importancia das palavras

48 Os resumos reescritos dos documentos de patente s3o dados gerados pela Derwent Innovation, com
vistas a melhor definir o escopo do pedido de patente.
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deve-se ao fato de se estar lidando com biocombustiveis (por isto biomassa, por exemplo), parte
refere-se as solugBes industriais e/ou de matéria prima e parte ao préprio tipo de combustivel
envolvido.

FIGURA 45 - NUVENS DE PALAVRAS A PARTIR DOS RESUMOS DAS PATENTES DEPOSITADAS NO
BRASIL
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TABELA 45 - DESTAQUE DE PALAVRAS MAIS CITADAS NOS RESUMOS DOS PEDIDOS DE PATENTES

Geral 7,0 1,3 0,8 0,6 0,5
Antes de 2012 7,3 14 0,8 0,6 0,5
Ap0ds 2012 7,2 1,3 0,8 0,5* 0,5
Bioetanol 8,2 1,6 0,9 0,3* 0,3
Biodiesel 8,5 1,4 0,5*% 1,3 0,4%
Biogds 8,2 0,9 1,0 0,3* 1,4
Metano 8,5 0,9 0,9 0,3* 1,4
Bioquerosene 9,9 0,8 0,4%* 1,5 0,6*
Depositantes brasileiros 6,4 0,8 0,5 0,6 0,3*
Depositantes estrangeiros 7,3 1,4 0,8 0,6 0,6

Fonte: elaboragdo propria. * Ndo esta entre as 10 mais frequentes da categoria.

TABELA 46 - PALAVRAS FREQUENTES NOS DOCUMENTOS DE PATENTES

Geral Polipeptideo (0,4*)

Antes de 2012 Polipeptideo (0,5)

Apds 2012 Polipeptideo (0,3*)

Bioetanol Fermentacdo (0,8); bioetanol (0,7); polipeptideo (0,7)
Biodiesel Fatty (0,8**); catalisador (0,7); composi¢do (0,6)
Biogds Carbono (0,8); reator (0,7)

Bioquerosene Combustivel (2,0); catalisador (1,0); hidrocarboneto (0,8)
Depositantes brasileiros Biodiesel (0,6%); agua (0,6)

Fonte: elaboragdo prépria. * ndo estd entre as 10 mais frequentes da categoria. ** optou-se por manter o termo em
inglés, uma tradugdo possivel seria “acidos graxos”.

Outras palavras que aparecem com destaque nas nuvens de palavras sdo
“polipeptideo”, “fermentagdo”, “acidos graxos”, “catalisador”, “reator” e “residuos”. O recorte
de tempo imposto a nuvem foi o ano de 2012. Entre as palavras mais citadas, a diferenca
observada foi a reducdo relativa da importancia da palavra “6leo”, que deixa de se apresentar
entre as 10 mais citadas no periodo mais recente. Outra diferenga interessante é o ranking da
palavra “polipetideo”. Na nuvem geral ela ndo se apresenta entre as 10 mais citadas, mas esta
presente entre as mais citadas no recorte das patentes mais antigas (0,5% da frequéncia),

reduzindo para 0,3% no recorte mais recente.

O termo polipetideos pode estar relacionado a producdo de biodiesel e de bioetanol
associada aos processos biotecnoldgicos voltados aos biocombustiveis avangados. Na nuvem de
bioetanol a importancia de polipetideos foi de 0,7%, estando entre as dez palavras mais citadas,
e houve também uma maior concentracdo do uso da palavra “fermentacdo”, indicando a
proeminéncia das rotas biotecnoldgicas entre as inovagdes que envolvem este biocombustivel.

nou

No recorte das patentes em biodiesel as palavras “fatty”, “catalisador” e “composi¢do” sdo mais
citadas do que a palavra “biomassa”.
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3.5. Consideragoes gerais

Este capitulo abrange uma analise das principais tendéncias tecnoldgicas e padrdes de
uso da propriedade industrial no setor de biocombustiveis no Brasil, através da interpretacao
dos dados contidos nos documentos de patente depositados no pais nas ultimas duas décadas.
Assim, foi apresentada a dindmica de depdsito dos pedidos de patente relacionados a
biocombustiveis e suas diferentes categorias, tanto em relagao ao tipo de combustivel como em
relagdo ao campo tecnoldgico destas invengdes.

Os dados referentes ao Brasil, no periodo analisado, revelam que houve uma
concentracdo de depdsitos de pedidos de patente relacionados a biocombustiveis no pais entre
os anos de 2008 e 2014 (que juntos abarcam mais de 50% do total de pedidos) e foram realizados
majoritariamente por depositantes estrangeiros. O bioetanol é o tipo de biocombustivel
predominante, associado a 42% dos pedidos de patente depositados no pais, seguido do
biodiesel com 29%, do biogds com 20% e do bioquerosene com somente 3%.

Foram destacados também neste capitulo o perfil de patenteamento de invencdes
desenvolvidas por depositantes brasileiros no setor, indicando os quantitativos de pedidos
depositados, a natureza juridica dos depositantes, bem como o estado de origem dos
depositantes destes pedidos além de listar os principais depositantes brasileiros, em cada
categoria, no periodo estudado. Os depositantes brasileiros apresentaram um crescimento
acelerado nas taxas de depdsito entre 2000 e 2007, seguida de uma estabilidade no nimero de
pedidos depositados por ano, assumindo no periodo mais recente protagonismo na protecao
de invencGes neste setor no pais, especialmente em biodiesel. Os depositantes brasileiros foram
responsaveis por 35% dos pedidos de patente em biodiesel, 26% em bioquerosene, 23% em
biogds e 16% em bioetanol. A andlise demonstra a concentragdo de desenvolvimento
tecnoldgico nas Regides Sudeste e Sul do pais, além de uma concentragao de invengdes na
categoria de biodiesel. Apesar da categoria de biogds ndo apresentar um grande volume de
invencGes depositadas por brasileiros, é possivel observar um crescimento na participacdo
relativa de depdsitos nos ultimos anos.

Os dados apresentados possibilitam identificar diferentes solucGes técnicas com viés de
sustentabilidade para os principais gargalos, desafios e oportunidades no pais no setor de
biocombustiveis. Adicionalmente, permitem correlacionar as regides brasileiras onde se
desenvolvem as tecnologias e as regides onde estd localizada a capacidade instalada, o que pode
ser relevante para o estabelecimento de parcerias estratégicas. A busca de reconhecimento das
vocagOes regionais e o fomento a colaboragdo pode funcionar como aceleradores do
desenvolvimento tecnoldgico no setor.

Assim, com base no entendimento de que a sustentabilidade e a inovag¢dao sao
elementos fundamentais para o desenvolvimento produtivo e tecnolégico do pais, tecnologias
que visam reduzir as emissbes de gases de efeito estufa e combater as mudancas climaticas,
como aquelas relacionadas aos biocombustiveis, desempenham um papel fundamental para o
alcance das metas e objetivos estabelecidos no ambito da politica de neoindustrializacdo
brasileira, em especial no que tange a bioeconomia, descarboniza¢do e transi¢ao e seguranca
energéticas. Desta forma, os dados fornecidos neste estudo visam subsidiar decisdes de
investimentos, estratégias de P&D e estabelecimento de politicas publicas estimulem o
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desenvolvimento produtivo e tecnoldgico, ampliando a competitividade da industria brasileira
e impulsionando a presenca qualificada do pais no mercado internacional.
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4.1Questoes estratégicas da transicao energética

Durante as ultimas duas décadas, foram formados alguns consensos na comunidade
cientifica mundial com relagdo ao processo de aquecimento global derivado das emissdes
antrépicas de gases de efeito estufa (GEE):

e de que havera aquecimento global motivado por emissdes de GEE em qualquer
cenario, um fendbmeno irreversivel neste século;

e que a grande incerteza reside na intensidade das mudancas climaticas, que
estard diretamente condicionada a celeridade, tempestividade e abrangéncia
dos esforgos de sua mitigacdo e de transicdo para uma economia de baixo
carbono em ambito mundial.

E a partir destas evidéncias que a preocupacio com a questdo ambiental global deixa de
ser exclusividade da agenda da comunidade cientifica e passa a constar nas agendas econ6mica
e politica dos principais paises do mundo. A necessidade de reducdo da emissdao de GEE tem
influenciado indmeras discussGes entre lideres mundiais, que definem ambiciosas metas de
reducdo da emissdo, embora muitas vezes ainda sem ag¢des focadas e coordenadas.

Junto aos desafios associados as mudangas climaticas, estd emergindo uma nova
abordagem em relacdo ao meio ambiente. A visdo do meio ambiente enquanto entrave ao
desenvolvimento econ6mico tem sido substituida pela conviccdo de que a partir das
preocupacdes com a sustentabilidade ambiental emergem multiplas oportunidades de negécio.
Nesse sentido, duas grandes areas se destacardo na transicdo energética para uma economia
global verde pelas oportunidades econdmicas associadas a cada uma delas: eficiéncia energética
e fornecimento de energia de baixo carbono.

A drea de eficiéncia energética compreende o grande nimero de oportunidades de
negdcios para melhorar o desempenho de veiculos, constru¢des e equipamentos industriais.
Quanto ao fornecimento de energia de baixo carbono, sdo varias as oportunidades para
mudanca da fonte de energia de combustiveis. Dentre elas, a mudan¢ca do combustivel
convencional de transporte para os biocombustiveis, baseados em fontes naturais que se
regeneram rapidamente, como a biomassa.

As pressdes por substituicdo dos combustiveis fésseis resultardo no aumento mundial
da procura por fontes de energia de baixo carbono. E, junto dela, algumas questdes criticas
naturalmente emergem. Por exemplo, a saida sera a eletrificagdo dos meios de transporte ou o
uso de motores hibridos com biocombustiveis? Havera busca de combustiveis sintéticos
fabricados com fontes renovaveis de energia (como a edlica e a solar) ou ampliagdo do uso de
combustiveis de origem bioldgica?
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4.2 A P&D&I em biocombustiveis no Brasil esta alinhada as tendéncias
futuras do setor de transporte?

Recente estudo publicado pela WIPO (2025) apresenta um profundo panorama sobre o
futuro do transporte. Neste estudo, que analisou patentes que envolvessem os diversos tipos
de transportes, constatou-se crescimento de 11% ao ano no numero de familias de patentes
entre 2000 e 2023. Uma das grandes tendéncias observadas neste estudo foi a “propulsdo
sustentdvel” , que esta na vanguarda da reducdo da pegada ambiental do transporte. Neste
contexto, a publicacdo aponta que a propulsdo elétrica, células de combustivel de hidrogénio e
outras fontes alternativas de energia sdo essenciais para esse esforco, impulsionando uma
mudanca dos combustiveis fésseis. Essas tecnologias sdo essenciais para alcancar emissdes mais
baixas e promover um futuro mais sustentdvel no transporte. A maior parte das invencées
identificadas no campo da Propulsdo Sustentavel esta concentrada na tecnologia de baterias,
compondo 78% do total de familias de patentes nesta categoria. A vantagem dos veiculos
elétricos a bateria (BEVs) esta na sua capacidade de reduzir significativamente as emissoes de
gases de efeito estufa, melhorar a qualidade do ar e diminuir a dependéncia de combustiveis
fosseis. No entanto, alcancar melhorias adicionais na autonomia da bateria e na infraestrutura
de carregamento sdo elementos considerados essenciais para uma ado¢do mais ampla no
futuro. Tecnologias de combustivel sustentaveis baseadas em carbono, como combustiveis
sintéticos e biocombustiveis, alcancam um ndmero menor de familias de pedidos nesse
panorama mais amplo. No entanto, os biocombustiveis sdo uma opgao essencial de
descarbonizacao para o setor, especialmente a curto e médio prazo, devido ao seu alto grau de
prontiddo tecnoldgica, o que permite sua utilizacdo imediata como misturas ou combustiveis
tipo drop-in, exigindo pouca ou nenhuma adaptagdo nas operagdes e na infraestrutura de
transporte existentes.

Dentro deste macrocenario, o Brasil tem direcionado seus esfor¢cos para estabelecer
politicas publicas alinhadas com as tendéncias globais de inova¢do para descarboniza¢do e
eficiéncia energética voltadas ao transporte. A politica industrial do Brasil, conhecida como o
Nova Industria Brasil (NIB) estabelece em sua Missdo 3 - Infraestrutura, saneamento, moradia e
mobilidade sustentaveis para a integra¢do produtiva e o bem-estar nas cidades priorizagdo ao
desenvolvimento e implementagdo de sistemas de propulsdo a biocombustiveis, elétrica,
hibrida e demais combustiveis alternativos de veiculos associados a solugdes sustentdveis e
inteligentes com reducdo de emissdes, incluindo, entre outros, os aeronduticos e maritimos. Ja
em sua Missdo 5 - Bioeconomia, descarboniza¢do e transicdo e seguranca energéticas para
garantir os recursos para as geragoes futuras é definido como prioritario o financiamento de
solucBes tecnoldgicas para reducdo de emissdes; desenvolvimento de biocombustiveis do
futuro; geracdo de energias renovaveis; minerais estratégicos; bioprodutos e bionsumos a partir
de fontes renovaveis.

Especificamente no que tange os biocombustiveis, o Brasil apresenta vantagens
competitivas em razdo de sua elevada capacidade e eficiéncia na producdo agricola para geragao
de biomassa, bem como sua competéncia técnica e produtiva ja estabelecida no segmento de
biocombustiveis. Tal estruturacdo é refletida na consolidada capacidade de producdo de
bioetanol e biodiesel, ja alcangada no Pais e exposta no Capitulo 1. Neste mesmo sentido,
verifica-se o envolvimento de todo o sistema de inovacdo brasileiro na tematica de
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biocombustiveis, incluindo a producdo de conhecimento através da pesquisa bdsica, formacao
de recursos humanos, financiamento publico e privado, bem como a geragao de conhecimento
aplicado em associacdo ao setor produtivo. O potencial de financiamento e producdo de P&D&I
do Pais em biocombustiveis, é refletido no nimero de artigos publicados, patentes depositadas
e também inovacgdes, tal como exposto nos capitulos 2 e 3.

A seguir sdo apresentadas e discutidas algumas das questdes estratégicas identificadas
a partir da revisdo da literatura, da analise de dados e da pesquisa qualitativa que alicercam o
presente estudo.

4.3 Ha conflito entre biocombustiveis e produc¢ao de alimentos?

N3do sdo raras as situacdes em que a estratégia energética nacional orientada a
producdo de biocombustiveis sofre criticas por conta da mudanca do uso da terra (LUC — land
use change, no termo em inglés). De fato, o aumento da demanda por terras para cultivos de
matéria-prima para producdo de biocombustiveis pode levar ao desmatamento, ameagando a
rica biodiversidade do Brasil. Além disso, o uso de fertilizantes, herbicidas e inseticidas no cultivo
de matéria-prima para biocombustiveis pode aumentar a poluicdo do solo e da agua.
Adicionalmente, as emissdes das plantas de processamento podem ainda contribuir para a
poluicdo do ar. Além disto, esta producdo de matérias-primas pode, na teoria, deslocar a
producdo de alimentos, o que geraria impacto inflacionario sobre os alimentos e problemas
sociais.

Moreira et al. (2024) abordam esta questdo, avaliando o RenovaBio. Para isso, utilizam
um modelo de equilibrio parcial para estimar o uso da terra com e sem as exigéncias do
RenovaBio no tocante a rastreabilidade das matérias-primas e a ndo utilizagdo das dareas
desmatadas apds 2018. Os autores concluem que a configura¢do atual gera reducdo da emissao
de CO,, inclusive com a melhoria do perfil do uso das terras em decorréncia da redugao das
areas de pastagem. E isto é conseguido sem a redugdo da produgdo de alimentos.

Nas entrevistas realizadas para este estudo, a questdo da LUC foi abordada. Ha o
reconhecimento do problema, mas também o posicionamento de que as estratégias para o setor
de biocombustiveis seguidas pelo Brasil podem ter estes efeitos minimizados com o aumento
da rastreabilidade dos insumos e com melhorias nos desenhos dos programas, como o
RenovaBio e o Combustivel do Futuro. Dentre os 1922 artigos levantados na base da Web of
Science apenas 23 apresentam a tematica da LUC em seus resumos, boa parte destes versando
sobre as politicas brasileiras de biocombustiveis, como o RenovaBio. J4 dentro dos projetos
cadastrados no sistema da ANP, apenas um explicita o uso da terra em seus objetivos.49

Entre os entrevistados, houve a afirma¢do que o biodiesel proveniente da soja nao
desloca a producgdo de alimentos, uma vez que o 6leo é um coproduto no processo produtivo,
com o farelo e a proteina utilizados na industria alimenticia.

49 Trata-se do projeto: “Sistema de suporte 3 decisdo em recursos hidricos e mudancas climaticas”,
financiado pela Petrobras e executado pelo LABSID — Laboratdrio de Sistemas de Suporte e Decisdes da
USP.
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Séo duas alegagdes dos europeus quanto a isso. A primeira é causar o
desmatamento, a segunda é causar a competi¢céo com alimento. [...] A gente
trabalha contra essa visdo porque ela ndo corresponde a realidade brasileira.
[...] Esse dleo, se a gente ndo der um uso para ele, vai virar [...] um produto de
baixo valor agregado. [...] Eles tém valor hoje. Eles viram bioenergia. Entdo,
aquele problema ambiental se transformou em um ativo. [...] O biodiesel
estimula a produgdo de alimentos que s@io necessdrios, ele barateia o farelo.
[...] E uma ponderagdo da receita do esmagamento. Eu tenho 80% de farelo e
20% de dleo. Se esse dleo valer menos, o farelo tem que valer mais para
compensar esmagar. [...] Ninguém vai esmagar a soja se ndo houver algum
retorno. (Entrevistado 1)

A produgdo brasileira de oleaginosas ndo é exatamente para a produgdo do
dleo vegetal. No caso especifico da soja, o Brasil produz soja para exportagéo
de farelo e grdo, e o dleo vegetal, ele é um subproduto. A gente ainda ndo tem
um blend de biodiesel no diesel que justifica vocé plantar soja para fazer o
dleo de soja, até porque o dleo de soja € menos de 1/5 da massa. [...] Vocé
tem que entender como é que essa dindmica da ocupacdo do solo pela soja e
qual é o driver dessa ocupagdo. [...] Em grande medida ndo € o dleo de soja,
em grande medida é a soja, o 32 produto da pauta de exportagéo do Brasil.
(Entrevistado 2)

Neste sentido outras fontes de matéria-prima tém sido objeto de pesquisa e
desenvolvimento para obtencdo de biocombustiveis, como, por exemplo, os vegetais nao
destinados ao consumo humano ou animal e também os residuos. Neste grupo estdo incluidos
os vegetais jatropha, camelina e macauba, as algas, os residuos lignoceluldsicos como a palha e
bagaco de cana-de-agUcar, os subprodutos florestais e os residuos urbanos ou industriais.

Entre os pedidos de patente, dois deles citam literalmente a questdo da LUC em seu
resumo. Ambos se referem ao cultivo da Brassica carinata, um vegetal da familia da canola, que
nao possui utilizagdo na alimentagao humana e que pode ser cultivado como segundo plantio.
Em reportagens publicadas em janeiro de 2025 no Valor Econémico, afirmou-se que o Brasil
pode se transformar no maior produtor mundial deste vegetal, o qual é matéria prima para a
producdo de SAF (MAINARDES, 2025).

Tdo importante quanto a disponibilidade de matérias-primas para a producdo de
biocombustivel para aviagdo é garantir que as mesmas cumpram com os requisitos de
sustentabilidade. Em linha com o debate internacional, é bem reconhecido no Brasil que a
expansdo de matérias-primas agricolas para a produ¢do de biocombustivel pode promover
mudancas no uso da terra e impactos nos mercados de culturas alimentares. No entanto, devido
as caracteristicas de elevada eficiéncia associadas a agricultura brasileira, as evidéncias sugerem
que os efeitos indiretos causados pela expansdao dos biocombustiveis, em termos tanto de
emissOes associadas a mudanga no uso da terra quanto de impactos nos precos dos alimentos
e na seguranca alimentar, podem ser enfrentados no Brasil, se forem tomadas precaugdes
adequadas®,

Deste modo, uma rdpida expansao dos biocombustiveis sustentaveis exigira controles
rigorosos ao longo de toda a cadeia de suprimentos, além de padrbes e mecanismos de

50 https://agroicone.com.br/uploads/2015/02/flightpath-to-aviation-biofuels-brazil-action-plan.pdf
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certificacdo robustos, juntamente com uma significativa intervencdo das politicas publicas para
assegurar a sustentabilidade. Conclui-se, portanto, que uma agenda importante para a pesquisa
em biocombustiveis é aprofundar os estudos acerca das transformacdes do uso da terra e suas
consequéncias ambientais e econOmicas.

4.4 Ha coesao na dindamica do processo inovativo em biocombustiveis:
criacao, protecao e inovac¢ao?

O processo inovativo pode ser dividido em etapas que vao desde a pesquisa onde se da
a criacdo e desenvolvimento do produto ou processo, passando pela etapa de registro e
protecdo da propriedade industrial da invengado, até a chegada da inova¢do ao mercado.

O bioetanol é o biocombustivel com maior volume de producdo no Brasil, seguido do
biodiesel. Ambos contam, historicamente, com politicas publicas que visam estimular sua
incorporagao ao quadro de combustiveis utilizados nacionalmente, com especial destaque para
a regulacdo do percentual de bioetanol incorporado a gasolina e ao percentual de biodiesel no
diesel comercial.

A produgdo académica brasileira em biocombustiveis avaliada no Capitulo 2 indica que
os grupos de pesquisa e a producdo de artigos cientificos concentra-se nesses dois tipos de
biocombustiveis. O panorama das patentes de biocombustiveis depositadas no Brasil
apresentado no Capitulo 3 também retrata esse cendrio no qual os esforcos de inovacdo em
biocombustiveis estdo direcionados ao bioetanol e ao biodiesel. No que tange ao financiamento
da P&D&I voltado aos biocombustiveis, advindo da clausula de exploragdo do petrdleo, nota-se
um consistente investimento nas areas de bioetanol e biodiesel, bem como na geragdo de
combustiveis avancados (22, 32 e 42 gerac¢do). As politicas recentes parecem suprir os estimulos
para a intensificagdo da melhoria dos biocombustiveis, mas os esfor¢os nacionais ainda estdo
muito concentrados em biodiesel e bioetanol. No entanto, entre os temas de destinacdo dos
recursos para projetos de P&D&I, um novo tipo de biocombustivel vem despontando, tendo
recebido a maior parcela dos investimentos: o bioquerosene de aviagao ou SAF . Os projetos em
bioguerosene de aviagdo receberam mais de 43% do total de recursos, a relevancia dos
investimentos é de tal monta que é preciso que se somem os recursos destinados as tematicas
de biocombustiveis avancados, bioetanol e biodiesel para que os dispéndios sejam superiores
aos de bioquerosene.

Conforme estimado pela frequéncia nas nuvens de palavras, o biodiesel parece ser
objeto de maior interesse da pesquisa académica, enquanto o bioetanol foi alvo de mais
inciativas de financiamento voltadas para pesquisa aplicada e desenvolvimento. Tal situagao
pode refletir o fato de o bioetanol ser um biocombustivel com uma rota tecnoldgica de producgdo
mais conhecida e consolidada, enquanto o biodiesel ainda apresenta desafios técnicos mais
prementes que nao estdo totalmente resolvidos.

O biodiesel é um éster. E um éster de dcido graxo, um produto que tem
oxigénio na sua composigdo, diferente dos derivados de petrdleo. Ele é mais
instdvel. Entdo, o transporte e o armazenamento do biodiesel é algo que
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requer uma atencgdo diferenciada. Além disso, ele tem contaminantes que
chamam atengdo. (Entrevistado 3)

Entrevistados apontaram ainda para o fato de o Brasil ter concentrado suas pesquisas
nas fontes de matérias-primas para biocombustiveis e deixado de lado pesquisas e testes com
0s motores que os utilizarao.

Ah, macauba! Eu ja vi fazerem biodiesel até de barata, biodiesel de fungo,
biodiesel de alga. E claro que é importante pesquisar isso. [...] O desafio é
como é que a gente consegue ser competitivo? Como é que a gente consegue
uma especificagdo melhor para evitar problemas de qualidade? Como é que
podemos atuar de forma a deixar o biodiesel com a qualidade necessdria para
exportar esse produto? [...] Os testes em motores foram pouco realizados.
(Entrevistado 3)

A consolidada capacidade de producdo de bioetanol e biodiesel ja alcancada no Pais é
exposta no Capitulo 1. Neste mesmo sentido, verifica-se o envolvimento de todo o sistema de
inovacao brasileiro na tematica de biocombustiveis, mais especificamente bioetanol e biodiesel,
incluindo a producdo de conhecimento através da pesquisa basica, formacdo de recursos
humanos, financiamento publico e privado, bem como a geragdo de conhecimento aplicado em
associacdo ao setor produtivo.

As politicas de incentivo a producdo, bem como os mecanismos de estimulo a inovagado
no setor de biocombustiveis geraram ao longo do tempo resultados positivos tanto para o
bioetanol como para o biodiesel. Percebe-se que os esforcos nacionais estdo muito
concentrados nestes dois biocombustiveis, havendo potencial para incorporacdo de outros
biocombustiveis levando a diversificagdo da matriz de combustiveis renovaveis brasileira.

As Regides Sudeste e Sul sdo os polos de geracdo de conhecimento associados aos
biocombustiveis, o que se reflete no nimero de grupos de pesquisa, nas principais instituicdes
produtoras de artigos cientificos e também nas principais instituicdes executoras de projetos de
P&D&I em biocombustiveis via ANP. Os pedidos de patente depositados por brasileiros também
demonstram a relevancia dessas regides. Cabe destacar as ICTs do Sudeste: Universidade
Federal Do Rio de Janeiro — UFRJ, Universidade de Sdo Paulo — USP e Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP, e que aparecem com destaque em todos esses rankings. As duas Regioes
se destacam também na produc¢do de biocombustiveis, a Regido Sudeste em bioetanol e a
Regido Sul em biodiesel. A Regido Centro-Oeste apesar de contribuir com boa parte da producao
de biodiesel, apresenta pouca representatividade na dindmica de inovag¢do, em grupos de
pesquisa, producdo cientifica, projetos de P&D&I e depdsito de pedidos de patente.

Entre as organizacOes privadas que atuam na area de biocombustiveis cabe destacar as
empresas Petrobras e Shell, responsaveis pela maior parte dos recursos investidos em projetos
de P&D&I em biocombustiveis no Brasil, a primeira por cerca de metade e segunda por cerca de
1/5. Tais investimentos em pesquisa e desenvolvimento repercutem no niumero de pedidos de
patente depositados no Brasil, a Shell é a segunda depositante com mais pedidos relacionados
a biocombustiveis e a Petrobras é a sétima. Diversas grandes empresas ao redor do mundo que
atuam na drea de petrdleo e gas tais como Shell, Neste, Petrobras, Chevron e TotalEnergies
geraram uma série de inveng¢Ges em biocombustiveis, buscando protec¢do por patente no Brasil.
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Ha que se destacar o carater de multidisciplinariedade envolvido no avango tecnoldgico
no segmento de biocombustiveis. Diversas areas do conhecimento, concentrando-se na
guimica, engenharia quimica e biotecnologia, mas envolvendo também outras modalidades das
engenharias, agronomia, ciéncias ambientais, geociéncias e também ciéncia da informacao,
estdo envolvidas na gera¢do do conhecimento cientifico associado aos bicombustiveis assim
como conhecimento tecnoldgico, refletido nos grupos de pesquisa, artigos cientificos e nas
invencgdes descritas nos pedidos de patente.

Deste modo os dados levantados ao longo dos capitulos 1, 2 e 3 evidenciam um
alinhamento entre pesquisa académico-cientifica, propriedade industrial, inovagdo e mercado
para biocombustiveis, em especial o bioetanol e o biodiesel. Fica clara a capacidade de geracao
de conhecimento cientifico pelos grupos de pesquisa, com engajamento de todas as regidoes do
pais, bem como a formacdo de recursos humanos especializados na area. Ha ainda aporte de
financiamento para aplicagao do conhecimento gerado em atividades produtivas, através da
pesquisa aplicada e do desenvolvimento de tecnologias com niveis de maturidade mais
avancados. Os diversos atores do sistema de inovagdo ICTs, empresas de grande ou pequeno
porte vem aprimorando o desenvolvimento tecnolégico na area, gerando invencdes e se
apropriando de sua propriedade industrial através do depdsito de patente. O estimulo da
dindmica inovativa do pais na area de bioetanol e biodiesel permitira os necessarios avancos
relacionados a sustentabilidade e produtividade no setor.

No que se refere ao biogds, nota-se que é uma area ainda com potencial pouco
explorado no Pais, que conta com uma producdo ainda pequena deste tipo de biocombustivel,
e destina poucos recursos de sua pesquisa académica bem como de seu financiamento de
P&D&I. As invencgdes em biogas que buscaram protecdo por patente em biogds no Brasil sdo
poucas, seja realizada por brasileiros ou por estrangeiros.

Um ponto que chama atencdo sdo os valores consideraveis sendo aplicados nas
pesquisas de biocombustiveis de aviacdo por parte das empresas, sendo grupo de
biocombustiveis que mais recebeu aporte de financiamento. No entanto, os dados de pesquisa
académica (grupos de pesquisa e publicacdes cientificas) analisados neste estudo, indicam que
ha poucas linhas de pesquisa e publica¢des cientificas nesta area no meio académico nacional.
Ha também um pequeno nimero de invengdes associadas ao bioquerosene, em que pese a
lideranca da Petrobras nesse tema no depdsito invencdes por nacionais neste tipo de
biocombustivel. Em relagdo as entrevistas, um dos entrevistados, apresentou a seguinte visdao
sobre o posicionamento do Brasil em relacdo a este biocombustivel:

As coisas no SAF ja estdo prontas. Jd tem industria, jad tem mercado, ja tem
produto. O Brasil é que ndo investiu ainda. O Brasil ndo tem refinaria pra fazer
SAF. [...] Jd perdemos essa batalha tecnoldgica. Eles estéio na frente, a nGo ser
uma rota que é muito promissora pro Brasil, mas que a gente também td
saindo atrds, que chamam de ATJ (dlcool-to-jet) [...] Acho que o Brasil poderia
ser um grande player no ATJ, mas a tecnologia que comanda no mundo, hoje,
que é 99% do que é produzido é a tecnologia que a gente chama de HEFA.
(Entrevistado 3)

Deste modo, percebe-se que os biocombustiveis de aviagdo vém despontando como
objeto de interesse das empresas, cujo apelo de desenvolvimento parece estar mais direcionado
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aos desafios tecnoldgicos de producdo e, portanto, a pesquisa aplicada e desenvolvimento de
produtos e de processos industriais. Considerando o necessario transcorrer do tempo para que
os esforgos de P&D resultem em novos ou melhorados produtos e processos, é esperado que o0s
investimentos recentes em bioquerosene de aviacdo se traduzam no futuro em um aumento de
pedidos de patente e publicagdes cientificas voltadas para este campo especifico.

4.5 Aderéncia entre os temas frequentes de projetos de pesquisa,
produc¢ao académica, financiamento e patentes em biocombustiveis

Uma tentativa de checar a aderéncia entre a pesquisa, a producdo académica, os
projetos de pesquisa e as patentes foi buscada através da analise das frequéncias de palavras.
Em procedimentos deste tipo é possivel ter uma primeira abordagem do conteudo destes
documentos e insights de quais caminhos tecnolégicos tém sido mais abordados em cada grupo.

Tendo em vista que as fontes de dados qualitativos sdo distintas, foram feitos recortes
distintos por categorias, o que restringe uma comparacdo direta dos resultados obtidos. As
categorias para os diferentes recortes se basearam no formato de cada banco de dados. No
portal de grupos de pesquisa foram feitas nuvens sem considerar categorias, enquanto que nos
artigos cientificos utilizou-se a categoria de areas de conhecimento. As nuvens relacionadas aos
projetos cadastrados na ANP, a légica foi a da classificagdo da agéncia, que é um misto de tipo
de combustivel com nivel de maturidade do projeto. Mesmo assim é possivel fazer algumas
ponderagdes sobre as frequéncias de palavras.

Entre as nuvens originadas nos grupos de pesquisa se destaca que ndo foi observada
grande correspondéncia com as nuvens geradas a partir das patentes. As principais palavras
citadas nas patentes ndo possuem a mesma importancia para os grupos de pesquisa. A Unica
palavra coincidente é “biodiesel”, que esta entre as dez mais citadas dos grupos de pesquisa e
nos pedidos de patentes de depositantes nacionais. A comparacdo entre a produc¢do académica
e as patentes revela uma aderéncia um pouco maior. As palavras “biomassa” e “acido” estdo
entre as mais citadas em ambos os conjuntos de textos. Estas duas palavras também estdo
presentes as nuvens de projetos suportados pela cldusula de P&D&I.

Uma tentativa mais formal de comparar os conteldos dos documentos pode ser feita
realizando teste de independéncia das nuvens de palavras geradas. Considerando a grande
massa de palavras envolvidas e o fato de serem dois idiomas®! o procedimento utilizado foi: 1)
elaborar uma listagem das 20 palavras mais frequentes nas patentes depositadas por brasileiros,
nos artigos publicados por brasileiros, nos objetivos dos grupos de pesquisa e nos objetivos dos
projetos cadastrados na ANP; 2) concatenar as listagens em uma unica lista, recuperando as
frequéncias das palavras que estavam em um ranking mas ndo nos demais, 3) fazer ajustamento
das frequéncias considerando variagées que envolvam concorddncia nominal e verbal; 4)
proceder o teste de qui-quadrado com hipdtese nula de igualdade de distribuicdo de
probabilidade. Os resultados deste procedimento estdo explicitados na Tabela 47. Sdo 44
palavras na lista resultante. A primeira linha da tabela informa o a frequéncia relativa acumulada

51 Inglés para os resumos dos artigos da WoS e das patentes, e portugués para os objetivos dos grupos de
pesquisa e dos projetos cadastrados na ANP
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em cada conjunto de documentos analisados. Em patentes 13,1% das palavras utilizadas estao
contempladas na lista, em artigos esta fracdo é menor, de 9,1%. J4 em grupos de pesquisa e
projetos da ANP os percentuais sdao de, respectivamente 16,1% e 18,2% das palavras
contempladas nesta lista. Parte destes resultados deve-se ao tamanho dos conjuntos, pois sdao
mais patentes e artigos que grupos de pesquisa e projetos. Mas o pequeno percentual
acumulado em artigos indica grande amplitude de abordagens dentro da tematica de
biocombustiveis. Na diagonal superior destaca-se as estatisticas dos testes, feitos a cada par de
comparac¢do. Na diagonal inferior relata-se o nivel de significancia calculado por simulagdo de
Monte Carlo. Os resultados indicam que hd pouca proximidade nos conjuntos de textos
formados pelas descricdes dos pedidos de patente e os resumos dos artigos cientificos, ou os
objetivos dos grupos de pesquisa ou os objetivos dos projetos de P&D&I registrados na ANP.
Também ndo se observa aderéncia nas outras combinagbes, como artigos cientificos e grupos
de pesquisa, artigos cientificos e projetos de P&D&I registrados na ANP e Grupos de pesquisa e
projetos de P&D&I registrados na ANP.

TABELA 47 - TESTE DE INDEPENDENCIA DAS NUVENS DE PALAVRAS

% Freq 13,1 9,1 16,1 18,2
PATENTES 13.257 23.845 4821
ARTIGOS <0,001 14.348 1.433
GRUPOS DE PESQUISA <0,001 <0,001 2.729
PROJETOS NA ANP <0,001 <0,001 <0,001

Fonte: elaboracdo prépria.
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Capitulo 5.

Consideragoes finais

O Brasil possui papel relevante no cenario global da bioenergia. Em 2023, o pais tinha
participacdo de 11,8% na capacidade instalada e de 8,9% na produgdao mundial. Quando se
considera o tipo de biocombustivel, a presenca do Brasil é notdria em bioetanol, biodiesel e na
geracdo de energia elétrica pela queima de biomassa. A China lidera mundialmente nos dois
rankings.

As origens do protagonismo brasileiro no setor remontam a década de 1970, quando a
adocdo do bioetanol como combustivel para fazer frente a crise internacional do petréleo foi
estimulada por politicas governamentais. Ja nos dias atuais, as iniciativas mais recentes vém
permitindo a introducdo de mais categorias de biocombustiveis na matriz energética brasileira,
destacando-se o biodiesel e o biogas/biometano. Ademais, no que se refere ao bioetanol, tem-
se observado a diversificacdo de matérias-primas para a producdo do biocombustivel,
envolvendo, além da cana-de-acglcar, o milho. Em biodiesel hd amplitude nas matérias primas,
com destaque para a soja, gorduras animais, residuos urbanos e agroindustriais, e outras fontes
de 6leos vegetais. Outro ponto que a ser destacado no cenario atual é a redistribui¢dao espacial
da producdo de biocombustiveis no territdrio brasileiro, ampliando-se a participacdo relativa
das Regides Sul e Centro-Oeste.

Com o intuito de oferecer subsidios que norteiem a elaboracdo de politicas publicas para
o setor de biocombustiveis no Brasil, no presente estudo foram investigados o perfil das
atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (P&D&lI), bem como os padrdes de uso da
propriedade industrial (Pl) a ele relacionados. As principais conclusdes sdo destacadas a seguir:

v Os dados sobre grupos de pesquisa, publicacbes internacionais e recursos destinados d
P&D&I mostram que a pesquisa se concentra nos estados do Sudeste e Sul e em ICTs
publicas, principalmente universidades federais e universidades estaduais de Sdo Paulo.

v' Além das universidades, a Embrapa e SENAI cumprem papel importante no meio
académico, pois estdo entre as instituicées que mais publicam ou participam de projetos
de P&D&I. CAPES e CNPQ sdo relevantes para o financiamento dos pesquisadores, sendo
as mais citadas no apoio as publicagées.

v No Rio de Janeiro estruturou-se um ecossistema inovador na drea de petréleo e gds,
estimulado pela presenca da Petrobras, onde observa-se quantidade relevante de
projetos de P&D&I em biocombustiveis (destaque para UFRJ, SENAI-RJ e PUC). JG em Sdo
Paulo, ha concentragdo da producdo da cana-de-agtcar e de bioetanol além de um
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importante ecossistema de inova¢do em bioenergia. Destaque para a atuagdo articulada
da FAPESP com uma rede de instituicGes de ensino e pesquisa (notadamente USP,
Unicamp e SENAI-SP). Grandes empresas produtoras de combustiveis participam deste
ecossistema, tanto dando suporte a pesquisa, quanto mantendo laboratdrios proprios
de pesquisa, com destaque para Petrobras, Shell e Raizen.

v' Fora do Eixo Rio-Sdo Paulo, universidades, centros de pesquisa e empresas vém se
destacando em publicacdes académicas, atividades de P&D&I e pedidos de protecdo de
direitos de propriedade industrial: SENAI/CIMATEC (BA), UFPR (PR), UFMG (MG), UFBA
(BA), UFSC (5C), UFV (MG), UFRGS (RS), UTFPR (PR) e Geo Energética (PR).

v' A Petrobras é a principal responsdvel pelo financiamento dos projetos de P&D&I em
biocombustiveis, além de ser a principal instituicGo executora de P&D&I com esses
recursos. Desta maneira, a Petrobras consiste em um importante elemento que
impulsiona o ecossistema de inovagdo local, figurando em posi¢do de destaque tanto no
ranking de publicacdes cientificas como de pedidos de patente.

v’ Biodiesel e bioetanol séo historicamente os biocombustiveis que predominam no cendrio
brasileiro de mercado, pesquisa e inovag¢do.

v' O grande volume de recursos destinado & P&D&I em bioquerosene de aviacdo nos
ultimos anos aponta para o interesse neste novo tipo de biocombustivel. No entanto tais
investimentos ainda ndo se refletem na composicdo dos grupos de pesquisa, nas
publicagées internacionais de pesquisadores brasileiros e nos pedidos de patente
depositados.

v Aandlise dos pedidos de patentes relacionados a biocombustiveis depositados no Brasil
constatou forte crescimento de depdsitos por estrangeiros até 2011, com posterior
declinio. Isto estd em linha com a escolha prioritdria dos paises desenvolvidos por outras
frentes de transicGo energética. Os depositantes brasileiros mantém patamar de
depdsitos ao longo do periodo estudado.

v’ Os EUA apresentam maior participacdo nos depdsitos de pedidos de patente
depositados no Brasil, principalmente até 2016. A partir de 2017, os depositantes
residentes tornam-se lideres, no entanto, esta inversdo se da mais em decorréncia do
declinio dos pedidos por depositantes norte-americanos do que pelo aumento dos
depdsitos de nacionais.

v O ranking de depositantes demostra predomindncia de empresas estrangeiras
protegendo suas invengbes relacionadas a biocombustiveis no Brasil. Petrobras,
Unicamp, UFPR e UFRJ sGo as unicas entidades nacionais que figuram entre os 30
maiores depositantes.

v' A evolugdo dos depdsitos de pedidos de patente realizados por brasileiros indica
concentracgdo do patenteamento de tecnologias relacionadas ao biodiesel, sequido pelo
bioetanol. O biogds cresce e atinge um patamar semelhante ao do etanol no final do
periodo analisado. Apesar do montante ainda pequeno em relagcdo ao bioetanol e ao
biodiesel, nota-se que hd recursos sendo destinados a P&D&|I de biogds nos ultimos anos,
refletindo as escolhas econémicas da produgdo apresentadas no inicio deste estudo.
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v' O cruzamento das informagdes sobre campo tecnoldgico com o tipo de biocombustivel
evidencia a relevdncia de depdsitos relativos a bioetanol de segunda e terceira geragoes.
Os pedidos de patentes de biocombustiveis concentram-se majoritariamente no campo
tecnoldgico da quimica. Considerando a informag¢do em um nivel mais desagregado, por
subcampo tecnoldgico, entre os pedidos relacionados a bioetanol a biotecnologia
predomina. Também é importante a quimica de alimentos, em razdo de sua aplicagdo
no processamento de biomassa vegetal e sua utilizacGo em plantas submetidas a
engenharia genética. Nos pedidos de patente relacionados a biodiesel, a quimica de
materiais bdsicos é o subcampo predominante.

v' As empresas respondem por 37% dos pedidos de patente depositados por brasileiros em
biocombustiveis e o mesmo percentual foi realizado por organizagées pertencentes a
administracdo publica, incluindo universidades, institutos de pesquisa e também drgdos
de fomento. Estes dados demonstram a importdncia de que se estabelecam parcerias
entre empresas e universidades para que as pesquisas atinjam niveis mais altos de TRL.

v' A andlise das entrevistas junto a pesquisadores, detentores de patentes e gestores
publicos sinalizou para a necessidade de se aprofundar estudos acerca das
transformagées do uso da terra (LUC) e suas consequéncias ambientais e econémicas.

v' O presente estudo mostrou que, por seu histérico de pioneirismo no setor, pela
maturidade de seu sistema de inovagdo, pelo dinamismo do agronegdcio e pela
abunddncia de recursos renovdveis, o pais tem o potencial de se consolidar como
referéncia em P&D&I em bioenergia. O contexto de transicGo energética para padroes
sustentdveis de desenvolvimento econémico apresenta grandes oportunidades e
diferentes possibilidades de rotas tecnoldgicas para que o Brasil se consolide como
protagonista global em biocombustiveis.
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Apéndice

A metodologia deste estudo envolveu procedimentos qualitativos e quantitativos. Neste
apéndice sdao dados maiores detalhes sobre os procedimentos adotados.

Para o teste da hipdtese de que a volatilidade dos precos internacionais do petréleo
afeta a produgdo de biocombustiveis no Brasil foi utilizada como varidvel dependente o indice
da Producdo Fisica Mensal obtido junto ao IBGE (Tabela 8885 do sistema de recuperagao). O
periodo de andlise foi de janeiro de 2002 a junho de 2024. O preco internacional do petrdleo foi
o Brent Crude Index e do agucar foi o Sugar Indez, ambos obtidos junto ao Fundo Monetario
Internacional (FMI) em seu Primary Commodity Price System. O indice da producdo em
biocombustiveis recebeu ajuste sazonal usando protocolo X-13ARIMA-SEATS Seasonal
Adjustment Program do United States Census Bureau utilizando o pacote “seasonal” do
programa R. O teste de causalidade de Granger foi executado com o pacote “Imtest”, também
do programa R. Os cdlculos das correlacdes contemporaneas e com defasagem temporal
valeram-se de commandos basicos do R.

A estimativa da influéncia do percentual da mistura de biodiesel sobre a producao foi
obtida por regressao linear multipla. Como os dados da producdo de biodiesel sdo anuais
iniciando-se em 2014 esta é a técnica mais indicada, tendo em vista o pequeno numero de
observacdes. A mistura foi calculada a partir de levantamento das normativas e ponderada
guando a normativa foi emitida durante o ano. A taxa de crescimento do PIB foi obtida junto ao
IBGE em outubro de 2024 (portanto ndo incorpora atualizacGes posteriores). O crescimento do
PIB foi incorporado pelo pressuposto que maiores niveis de produ¢dao demandam maior volume
de diesel, ou seja, é uma varidvel de controle para evitar-se correlacdo espuria entre o
percentual de mistura e o volume de produgdo (ambos sdo crescentes no periodo). A Tabela 48
apresenta os resultados para 4 diferentes configuragdes de regressdo. Os modelos 1 e 2 utilizam
as variaveis em suas dimensGes originais. Os modelos 3 e 4 utilizam o volume produzido e a taxa
de mistura em logaritmos naturais. Nota-se que a inclusdo do PIB, apesar da varia¢gdo do PIB ndo
ser estatisticamente significante, é importante para que o modelo ndo apresente
autocorrelagdo dos residuos, tendo em vista o resultado da linha Durbin-Watson. O grau de
ajustamento é elevado indicando alta correlagdo. O modelo linear (1) indica que para cada
percentual a mais de mistura de biodiesel no diesel o consumo de biodiesel aumenta 508.544.
Jd 0 modelo 3 indica que aumento de 1% na taxa (ndo confundir com 1 ponto percentual) leva
a aumento de 0,8% no consumo de biodiesel.

TABELA 48 - REGRESSOES PARA ESTIMATIVA DA INFLUENCIA DA TAXA DE MISTURA DO BIODIESEL
EM SEU CONSUMO

Intercepto 765.065 308.017 13,52 13,35%**
Mistura 508.544** 564.489*** 0,89 0,99%**
PIB 100.951 0,02

RZajustado 0,76 0,75 0,83 0,82
Durbin-watson 1,75 1,21%* 2,03 1,45.

Fonte: elaboragdo prépria. Cédigos de significancia: “***” 0,001; “**” 0,01; “*” 0,05; “.” 0,10
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A andlise acerca dos grupos de pesquisa iniciou-se com a obteng¢do dos microdados do
Censo dos Grupos de Pesquisa de 2023, que envolve a coleta do periodo 2017 e 2023. Afiltragem
de quais grupos analisar valeu-se das seguintes palavras-chave: biocombustiveis, etanol,
biodiesel, biometanol, bioquerosene e emetanol. Quando o filtro foi aplicado nos nomes dos
grupos de pesquisa houve resgate de 35 grupos de pesquisa. Usando o mesmo procedimento
no nome das linhas de pesquisa o resultado foi de 218 grupos. As listagens dos dois
procedimentos foram unificadas e excluidas as redundancias. Como resultado final resultaram
227 grupos de pesquisa que citam uma das palavras-chave, ou no préprio nome do grupo, ou
no nome de alguma linha de pesquisa. Para a filtragem e elaboragdo das nuvens de palavras

” . ”

foram utilizados os seguintes pacotes do R: “tidyverse”, “tm”, “wordcloud”.

A producdo cientifica nacional publicada internacionalmente foi buscada junto a base
“Web of Science”, do gruplo Clarivate. A palavra buscada foi “biofuel” em todos os campos de
busca (nome do artigo, palavras chave e abstract). O corte temporal escolhido foi de artigos
publicados de janeiro de 2021 até julho de 2024. Também foi imposta a condi¢cdo que o artigo
possua pelo menos um autor brasileiro. Como resultado foram obtidos 1.921 artigos. Apds a
aplicacdo dos filtros fui realizado a obtencdo do banco de dados com as informacgbes dos
arquivos. As variaveis utilizadas foram: autoria; nome do artigo, palavras chave, abstract,
afiliagdo, organizacdes de fomento, areas de pesquisa e indice da Web Of Science. Para
estabelecimento dos rankings de instituicdes e de instituicbes de fomento houve reclassificacao
manual, uma vez que a mesma instituicdo pode aparecer com diferentes grafias. Para a
elaboracdo dos rankings de frequéncia de palavras e elaboracdo das nuvens de palavras foram
utilizados os pacotes do R ja citados anteriormente.

A partir do bando de dados dos projetos de pesquisa registrados na ANP procedeu-se
anadlises com passos andlogos aos realizados nas analises dos Grupos de Pesquisas e dos artigos
internacionais.

Para enriquecer a andlise, dirimir duvidas e ouvir diferentes atores do sistema de
inovacdo em biocombustiveis do pais foram realizadas entrevistas semiestruturadas cujos
instrumentos estdo disponibilizados nos anexos deste estudo. Com o intuito de garantir
diversidade de visGes foram procurados os seguintes atores: i) pesquisadores reconhecidos por
sua produgdo internacional e/ou por liderarem programas de pds-graduacdo na area de
biocombustiveis; ii) entidades que representem empresas produtoras de biocombustiveis; iii)
pessoas fisicas depositantes de patentes em biocombustiveis; iv) empresas produtoras de
biocombustiveis que realizam pesquisas e instituicoes de pesquisa; v) técnicos e gestores da
ANP. Os pesquisadores foram selecionados entre os com maior nimero de publicagdes no
levantamento feito junto a Web of Science, de forma a garantir que ndo houvesse a repeticdo
de instituicGes. As entidades foram escolhidas com base em sua representatividade em geragao
de estudos e conteldos técnicos da area. As pessoas fisicas depositantes de patentes foram
escolhidas a dentre as que mais depositaram patentes nos uUltimos 10 anos. As empresas e
entidades de pesquisa foram selecionadas tanto pela sua participa¢gdo em patentes quanto por
possuirem laboratérios cadastrados na ANP.

A Tabela 49 apresenta os quantitativos de tentativas de agendamento de entrevistas e
o numero de sucesso obtido. O formato das entrevistas, o procedimento de sele¢cdo da amostra
e o quantitativo de respostas obtidas ndo permitem quaisquer tratamentos estatisticos padrao.
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Houve casos de entrevistados que, posteriormente observou-se, enquadravam-se em mais de
uma categoria. Por exemplo, entrevistou-se detentor de patente que é empresario e lider de
entidade representativa. Nestes casos, os instrumentos aplicados foram os que originalmente
haviam sido destinados aquele ator. Logo a tabela abaixo ndo contém dupla contagem.

TABELA 49 - AMOSTRA DAS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Pesquisadores 7 2
Entidades 2 1
Pessoas fisicas depositantes 5 2
de patentes

Empresas e Instituicbes de 10 3
pesquisa

ANP 3 1
Total 27 9

Fonte: elaboragdo prépria.

O levantamento dos pedidos de patente relacionados a biocombustiveis analisados no
Capitulo 3 foi realizado na base de dados Derwent World Patents Index (DWPI) em novembro
de 2024, e apresenta um escopo amplo, que abrange toda a cadeia dos biocombustiveis,
incluindo ndo apenas tecnologias relacionadas a producdo de biocombustiveis, mas também
tecnologias acessdrias, como maquindrios e insumos. Adicionalmente, os dados obtidos na
Derwent World Patents Index foram cruzados com os dados da Base de Informacgao Tecnolégica
do INPI (BINTEC) a fim de obter os dados bibliograficos referentes aos pedidos depositados no
Brasil, incluindo dados de depositantes residentes no Brasil e estado legal dos pedidos no INPI.
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TABELA 50 - ESTRATEGIA DE BUSCA

TAB=(((bio-fuel or bio-fuels or bio-diesel or bio-ethanol or bio-gas or bio-methanol or Bio-Qav or bio-kerosene or

bio-hydrogen or bio-butanol or bio-isobutanol or bio-iso-butanol or bio-isopropanol or bio-iso-propanol or bio-
gasoline or bio-ether or bio-methane or bio-butane or bio-syngas or "bio-synthesis gas" or bio-refin* or bio-
hydrocarbon* or bio-crude or "crude bio-oil" or "bio-dimethyl ether" or bio-DME or bio-dimethylfuran or bio-DMF

1 or biofuel or biofuels or biodiesel or bioethanol or biogas or biomethanol or BioQav or biokerosene or biohydrogen
or biobutanol or bioisobutanol or bioiso-butanol or bioisopropanol or bioiso-propanol or biogasoline or bioether or
biomethane or biobutane or biosyngas or "biosynthesis gas" or biorefin* or bio-hydrocarbon* or biocrude or
"biodimethyl ether" or bioDME or biodimethylfuran or bioDMF or Bio-MTBE or Bio-ETBE or Bio-TAME or Bio-TAEE or
BioMTBE or BioETBE or BioTAME or BioTAEE))) AND CC=(BR) AND AY>=(2000) AND AY<=(2024)

2 TAB=((green or sustainable or renewable or bio*) ADJ2 (diesel or ethanol or kerosene or *butanol or *propanol or
methanol)) AND CC=(BR) AND AY>=(2000) AND AY<=(2024)

(TAB=(("renewable feedstock*" or "bio* feedstock*" or biofeedstock* or (renewable NEAR2 material*) or biomass
or cellulos* or lignocellulos* or "bio-oil") NEAR2 (fuel or fuels or diesel or ethanol or methanol or kerosene or

3 butanol or isobutanol or iso-butanol or isopropanol or iso-propanol or gasoline or methane or butane or syngas or
"synthesis gas" or hydrocarbon* or "crude oil" or "dimethyl ether" or DME or dimethylfuran or DMF or MTBE or
ETBE or TAME or TAEE or MTBE or ETBE or TAME or TAEE)) AND CC=(BR) AND AY>=(2000) AND AY<=(2024))

4 (TAB=((1G or 2G or 3G or 4G) NEAR ethanol) OR TAB=(generation ADJ ethanol)) AND CC=(BR) AND AY>=(2000) AND

AY<=(2024)

AIC=((YO2E005010 or C10L22000469 or C10L22000476 or C10L22000484 or C10L00054* or BO1D225805 or
C02F00032893 or C12P0007649 or C10G23001011 or C10G23001014 or C10G23001018 or C10J23000916 or
€10J23000926)) AND CC=(BR) AND AY>=(2000) AND AY<=(2024)

6 MC=((H06-B04A or H06-B07 or Q51-D07C or Q73-A15D or Q74-A25D or X15-E or H06-A04)) AND CC=(BR) AND
AY>=(2000) AND AY<=(2024)

(AIC=(C10) or MC=(HO6 or H09) or TI=(fuel or fuels)) AND (TI=(diesel or ethanol or methanol or kerosene or butanol
or *butanol or *propanol or gasoline or methane or butane or syngas or "synthetic gas" or hydrocarbon* or "crude
7 oil" or "dimethyl ether" or DME or dimethylfuran or DMF or MTBE or ETBE or TAME or TAEE or MTBE or ETBE or
TAME or TAEE)) AND (AIC=(C12P0005 or C12P0007 or CO2F0003 or C02F001102 or C02F001104 or C12M0001107 or
C12M0021 or YO2P003020 or C12P0019 or C13K or C12P2201 or C12P2203 or Y02P0020145)) AND CC=(BR) AND
AY>=(2000) AND AY<=(2024)
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TABELA 51 - CATEGORIZACAO POR TIPO DE BIOCOMBUSTIVEL

D05-B03
E10-EQ4E2 ethanol, etanol
E10-E04EL2

BIOETANOL C07C 31/108
C12P7/06a 14

C10G 2300/1055
C10G 2400/04
C10L 2200/0446
BIODIESEL C10L 2200/0476 HO6-804 diesel
C10N 2040/252
C10N 2040/253
C12P 7/649
BO1D 2256/245
BO1D 2258/05
CO2F 11/04
CO2F 3/2893
co7co/04 D05-C14
BIOGAS C10J 2300/1662 £10-J02D1
c10L3 HO6-A04
C12M 1/07
C12M 21/04
C12M 23/36
C12M 47/18
C12P 5/023
BIOQUEROSENE C10G 2300/1051 H06-B02
C10L 2200/043

biogas, methane, metano

kerosene, querosene

Os campos e subcampos tecnoldgicos apresentados neste estudo sdo baseados na
[Tabela de Correspondéncial®? proposta pela WIPO com base na Classificacdo Internacional de
Patentes (CIP) que identifica cinco campos tecnolégicos (engenharia elétrica, instrumentos,
guimica, engenharia mecanica e outros campos) e os subdivide em 35 campos tecnolégicos mais
especificos.

Para avaliar o quanto os conjuntos de textos envolvidos nos quatro tipos de documentos
utilizados nas analises qualitativas deste estudo sdo similares ou ndo se procedeu a teste qui-
quadrado de independéncia. Este teste compara as frequéncias relativas de cada categoria
possivel entre as duas varidveis independentes. No caso especifico deste estudo as varidveis
independentes sdo: i) resumos descritivos das patentes depositadas por brasileiros; ii) resumo
dos artigos publicados por brasileiros no sistema WoS; iii) resumo dos objetivos dos grupos de
pesquisa; e vi) resumo dos projetos de pesquisa cadastrados na ANP. O recorte analisando as
patentes depositadas por brasileiros foi escolhido porque se objetivou analisar se ha ligagdo
entre as patentes e a producdo cientifica brasileira.

Este teste tem como hipdtese nula a que as duas varidveis analisadas sdao dependentes.
Ja a hipdtese alternativa é a de que as varidveis sao independentes. No caso especifico deste
estudo, para poder afirmar que as patentes possuem relagdo com artigos (por exemplo) ndo
pode haver a rejeicdo da hipétese nula. Tecnicamente, que o nivel de significancia seja maior

52 Ultima atualizacdo disponivel em: https://www.wipo.int/ipstats/en/docs/ipc_technology.xlsx
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gue 10%, como usualmente se faz em analises estatisticas. O cdlculo se baseia na comparacao
das frequéncias das categorias.

Para este caso especifico cada palavra consiste em uma categoria. Nas frequéncias
originais do corpo de cada uma das fontes de resumos temos: i) 16.174 palavras distintas nos
resumos de patentes depositadas por brasileiros, em inglés; ii) 22.048 palavras nos resumos de
artigos publicados na Wos, em inglés; iii) 5.944 palavras nos resumos dos objetivos dos grupos
de pesquisa, em portugués; iv) 1.488 palavras nos resumos dos projetos de pesquisa cadastrados
na ANP, em portugués. Ocorre que a maioria das palavras apresentam frequéncia 1, ou seja,
aparecem apenas uma vez em cada conjunto analisado. Por conta disto selecionou-se as 20
palavras mais frequentes em cada nuvem. Posteriormente foi feita a concatenacgdo. Para a
concatenacdo, as palavras em portugués foram traduzidas para inglés. Ao fazer isto surgem
palavras que nao se tem informacdo de frequéncia em alguns dos corpos, pois partiu-se das 20
mais frequentes. Apds isto, foi feita a busca destas palavras nas tabelas de frequéncia completas
para resgatar estes nUmeros da base maior e imputa-los na base de concatenacdo. Terminada a
fase de concatenacao, foi feito trabalho de observar nas tabelas de frequéncia palavras similares
em seu radical, mas com concordancia diferente. Por exemplo somou-se as frequéncias das
palavras elencadas as frequéncias delas no singular (ou plural). Isto é feito para que se capture
com mais precisdo possivel a intencdo do uso daquela palavra nos textos. Neste procedimento
excluiram-se palavras que por algum motivo ndo apareciam em algum dos conjuntos de andlise.
A Tabela 52 apresenta o conjunto de palavras que deu origem aos testes relatados no capitulo
4,
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TABELA 52 - FREQUENCIA DAS PALAVRAS MAIS CITADAS NOS CONJUNTOS DE DOCUMENTOS

ANALISADOS
| PALAVRA  PATENTES ARTIGOS ~GRUPOSDEPESQUISA  PROJETOSNAANP
acid 1611 443 9 15
analysis 74 782 1105 3
biodiesel 1190 633 1554 20
biofuel 768 510 1020 36
biomass 1059 964 974 20
brazil 9 813 505 6
carbon 680 580 167 14
catalysts 837 489 818 16
conditions 411 590 411 8
convertion 93 43 363 20
corn 111 149 44 15
data 70 626 429 4
develop 42 681 5299 82
energy 487 1229 1424 5
ethanol 974 890 694 45
evaluate 11 288 1339 14
infraestructure 4 25 6 16
involves 1143 36 111 1
biogas 554 640 528 1
laboratory 20 50 156 15
line 74 35 1964 2
material 1413 603 1730 2
method 1861 292 1267 2
model 32 929 749 5
oil 1236 780 557 9
pilot 7 31 92 17
potential 48 854 544 4
process 1907 1163 4672 55
producing 850 104 86 7
production 1185 1710 3577 73
products 315 306 1877 10
project 4 69 1503 4
properties 104 514 896 7
reactor 921 165 181 4
renewable 233 224 450 15
scale 40 165 237 15
sugarcane 282 553 106 5
study 8 3 2438 7
system 1217 861 2168 11
temperature 766 408 57 1
used 2527 58 1788 18
waste 745 268 29 16
water 1141 539 367 3
work 13 631 156 3

Fonte: elaboragdo prépria.
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Anexo

Roteiro de entrevistas realizadas junto a associacdes de produtores:

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

8)
9)

Quantas empresas associadas fazem parte da associacao?

Qual a atual capacidade produtiva dos associados?

Quais as perspectivas de crescimento desta capacidade produtiva?

Atualmente, quais as principais origens de tecnologia nos processos produtivos dos
associados?

A tecnologia atualmente adotada nos processos produtivos é licenciada de algum pais
estrangeiro, ou estd embarcada em maquinarios e sistemas computacionais?

A Associacdo mantém algum tipo de centro de P&D&I?

Algum associado mantém centro de P&D&I? Pode dizer quais os centros mais
relevantes?

Quais as pesquisas que a associacao estd mantendo?

Quais os desafios tecnolégicos para a producao?

10) O que as empresas tém feito para superar estes desafios?
11) Quais as tendéncias mais promissoras para o avanco tecnoldgico em biocombustiveis?
12) Como o Brasil estd inserido nestas tendéncias?

Roteiro de entrevistas realizadas junto a pessoas fisicas depositantes de patentes:

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

8)
9)

A(s) patente(s) em que participa foram originadas de projeto de pesquisa académica
ou desenvolvida em algum laboratério de desenvolvimento de empresa (publica ou
privada)?
Houve financiamento de alguma agéncia de fomento para as pesquisas que levaram a
esta patente? (se sim perguntar quais agéncias e editais envolvidos)
A patente esta sendo utilizada em algum processo produtivo?

a. Quantas empresas utilizam esta patente em seu processo produtivo?

b. A patente foiincorporada como forma de inovagdo em algum maquinario

produtivo?
c. Esta patente foi ‘exportada’ de alguma forma? (por exemplo, se incorporada
em algum maquinario, este maquinario é exportado?)

Caso a patente ndo esteja sendo utilizada em processo produtivo, poderia explicar
quais as possiveis causas deste ndo aproveitamento?

a. Realizou algum esforgo de ‘venda’/licenciamento da patente?

b. Que dificuldades enfrenta para a ‘venda’/licenciamento da patente?
Esta envolvido em algum projeto que visa o depdsito de alguma nova patente?
Este projeto é na tematica de biocombustiveis?
Em seu ponto de vista qual deveria ser a estratégia de pesquisa e inovagdo que
deveriamos adotar no tocante a tematica de biocombustiveis?
Quais as tendéncias mais promissoras para o avanco tecnolégico em biocombustiveis?
Como o Brasil esta inserido nestas tendéncias?

Roteiro de entrevista com empresas depositantes de patentes:
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1) A empresa mantém algum centro de desenvolvimento em PDI?
a. Quantos pesquisadores (e pessoas) estdo envolvidos neste centro?
b. Este centro possui parceria com alguma IES?
c. Qual o orgamento anual do centro?
2) Houve financiamento de alguma agéncia de fomento para as pesquisas que levaram a
esta patente? (se sim perguntar quais agéncias e editais envolvidos)
3) A patente estd sendo utilizada em algum processo produtivo?
a. Quantas empresas utilizam esta patente em seu processo produtivo?
b. A patente foi incorporada como forma de inova¢cdo em algum maquindrio
produtivo?
c. Esta patente foi ‘exportada’ de alguma forma? (por exemplo, se incorporada
em algum maquinario, este maquindrio é exportado?)
4) Caso a patente ndo esteja sendo utilizada em processo produtivo, poderia explicar
guais as possiveis causas deste ndo aproveitamento?
a. Realizou algum esforco de ‘venda’/licenciamento da patente?
b. Que dificuldades enfrenta para a ‘venda’/licenciamento da patente?
5) A empresa estd envolvida em algum projeto que visa o depdsito de alguma nova
patente?
6) Este projeto é na tematica de biocombustiveis?
7) Em seu ponto de vista qual deveria ser a estratégia de pesquisa e inovagdo que
deveriamos adotar no tocante a temdtica de biocombustiveis?
8) Quais as tendéncias mais promissoras para o avango tecnolégico em biocombustiveis?
9) Como o Brasil esta inserido nestas tendéncias?
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