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RESUMO

HASNER, Cecilia. Monitoramento tecnolégico sobreraducdo de biodiesel a partir de 6leo
residual de fritura. Rio de Janeiro, 2009. Disg@wa(Mestrado Profissional em Propriedade
Intelectual e Inovacao), Academia da Propriedatiddatual, Instituto Nacional da Propriedade
Intelectual, Rio de Janeiro, 2009.

A producédo do biodiesel no mundo e no Brasil vetmentando nos ultimos anos fruto da
preocupacao ambiental. A utilizacdo de Oleos ressdde fritura como insumo do biodiesel é
uma alternativa viavel economicamente, mas existieginformacao sobre as rotas tecnoldgicas
utilizadas. O monitoramento tecnoldgico via andlie patentes permite compreender seu
desenvolvimento tecnolOgico e agregar valor ao ecintento tecnolégico. A metodologia
seguiu a seguinte ordem: i) escolha da base;df)nigdo de parametros de busca; iii) coleta de
dados; iv) analise quantitativa e qualitativa desuwinentos; e v) tratamento dos dados. O
levantamento de patentes foi realizado na baseatwdht Innovation Index. A utilizacdo da
Classificagado Internacional de Patentes ndo perradimpreender por si s6 a complexidade de
campos tecnologicos descritos nos documentos dentpai sendo necessario uma analise
qualitativa dos dados recuperados. Os resultadostram@m um aumento no numero de
documentos ao longo do tempo, sendo mais exprasgamois de 2002, bem como uma grande
dispersdo de atores representados pela participdedaliferentes paises de origem dos
depositantes e inventores. Os resultados tambéntapm para a predominancia do processo
quimico via rota metilica e um baixo nimero de doentos relacionados ao pré-tratamento do
Oleo residual de fritura. A partir dos resultaddsidns foi possivel concluir que: a rigueza da
informacao tecnoldgica se encontra nos documerdgsatentes; os esforcos de inovacao estédo
concentrados no emprego de uma ampla variedadeodesgos tecnoldgicos e catalisadores; as
rupturas tecnologicas podem ocorrer no emprego ldooldem estado supercritico e de
catalisadores enzimaticos; existe uma necessidadeeskjuisas para melhorar e normalizar a
qualidade da matéria prima, com a finalidade deirdimndificuldades e niumero de etapas do
processo. O estudo permite fazer a seguinte swgdstéalecimento de um Sistema Nacional de
Inovacgédo no setor do biodiesel contemplando acéesfpmentar a pesquisa, desenvolvimento e
inovacao no uso de 6leos residuais de fritura.

Palavras-chaves: biodiesel, patentes, Oleo residealritura, energia renovavel, informacao
tecnoldgica.



ABSTRACT

HASNER, Cecilia. Tecnological Assessment of biodiggoduction from waste cooking oil. Rio

de Janeiro, 2009. Dissertation (Professional Ma®fdegree on Intelectual Property and
Innovation), Academia da Propriedade Intelectusdtituto Nacional da Propriedade Intelectual,
Rio de Janeiro, 2009.

The biodiesel production around the world and imzris increasing in the last years due to
environmental concerns. The use of waste cookirlgasi raw material for biodiesel is
economically viable, but there is little informati@bout the technological routes used. The
technological assessment through patents analghisnees the technological development and
aggregate value to knowledge. The method is destiiitb the following order: i) choice of the
patent searching databases; ii) data parametdrstibef; iii) displaying results; iv) quantitative
and qualitative analysis of the results; and vadegatment. The patent search was performed in
Derwent Innovation Index. The International Classifion Patent used in the documents did not
provide full understanding of the complexity of ttezhnological areas described in the patent
documents. Additional qualitative analysis was remli The results showed an increase in the
number of publications of patent documents in ##t years, especially since 2002, and a great
actor’s dispersion due the participation of diffegreountries of the applicants and inventors. The
results also showed a preponderant chemical prdoessethylic route and a low number of
patent documents related to the pre-treatment datavaooking oil. The results allowed
concluding that: the most valuable technologicébrimation was concentrated in the patents
documents; the innovation efforts were relatecheogreat variety of technological processes and
catalysts; technological ruptures can occur in uke of supercritical alcohol and enzymatic
catalysts; there is a need for further researdgimpoove and standardize the raw materials quality
and consequently overcome the difficulties durimg Ibiodiesel process production. The present
work allowed suggesting: To strengthen the Natidnabvation System in the biodiesel sector
through different actions to promote research, gment and innovation focused in the use of
waste cooking oil.

Key-words: biodiesel, patents, waste cooking ethewable energy, technological information.
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UNICEF — United Nations Children’s Fund

USPTO - United States Patent and Trademark Office
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SIMBOLOS

B2 — mistura de 2% de biodiesel no diesel mineral
B3 — mistura de 3% de biodiesel no diesel mineral
B5 — mistura de 5% de biodiesel no diesel mineral
NA= RA + NRA

CO, — dioxide de carbon

HC — hidrocarbonetos

NOx — 0xido nitroso

MP — material particulado
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1. INTRODUCAO

O biodiesel € uma energia renovavel que cumpre papel estratégico na matriz
energética mundial e brasileira, devido a sua itdpoia no combate a diminuicdo dos gases
efeito estufa, responséaveis pela Mudanca Clima&icdvel planetario. No Brasil ja existe uma
politica voltada para fomentar a producdo e usdiddiesel, sendo que o foco principal do
governo € a geracao de emprego e renda, atraésneato a agricultura familiar. As matérias-
primas comumente utilizadas na produ¢éo do biodggseas oleaginosas (soja, girassol, dendé,
mamona, entre outros), justamente por incluir acaljura familiar, mas também é possivel
obter biodiesel de outros insumos, como gorduramais e 6leos residuais. O reaproveitamento
de dleos e gorduras residuais tem uma grande \veantagondémica frente as oleaginosas, como
também contribui com o meio ambiente, fazendo quecto de vida destes produtos seja
completamente fechado, evitando residuos e desmerdO Oleo residual de fritura tem sua
origem completamente renovavel, proveniente desoOlegetais, que depois de usados sdo
geralmente descartados nas redes de esgoto oosatamitarios, provocando graves problemas
de saneamento e impermeabilizacdo do solo. A silzagio comercial restringe-se
principalmente a producdo de sabdo, onde ndo e§agio de valor nem de inovacao. Portanto,
pode-se dizer que quando o 6leo residual de fréwtastinado a producdo do biodiesel, ele esta
contribuindo para a geracdo de uma inovagao enmegsoce para a reciclagem em um bem de
alto valor agregado, além de promover o desenvelvimecondmico de forma sustentada.

Os primeiros ensaios sobre o “biodiesel” datant@meco do século XX e em 1937 o
seu uso no transporte coletivo na Bélgica reprasentomeco de uma era comercial de um

combustivel renovavel. Desde entdo, vém sendo delsaras inovagcdes incrementais atraves



de aprimoramentos nos processos produtivos e eqaigas para a sua producdo, ou no
desenvolvimento de aditivos para sua estabilizabamriedade de matéria prima utilizada para
a producdo do biodiesel € um dos maiores exempksn.dSO no Brasil, os estudos da
viabilizacdo da mamona e do pinhdo manso rendehare# de publicacdes cientificas por ano e
a realizacao de varios congressos sobre o biodiesdehngo do pais. No entanto, a utilizacdo de
Oleos residuais, especificamente o 6leo residudtitlga, tem sido pouco estimulada no pais,
nao s6 pelo volume relativamente pequeno que édgemaas também pelas dificuldades
impostas pelas suas caracteristicas fisico-quimicas

Levando em conta que o progresso da ciéncia eedaolbgia demanda muito
investimento, vé-se a necessidade de avaliar eiredls riscos de novos empreendimentos. A
gestdo da inovacdo busca nesta perspectiva aparfeiquso de recursos materiais e imateriais
para a implantacdo de programas de pesquisa e vdéserento que desenvolvam uma
capacidade de antecipagcdo de eventos futuros (PEL2E06). Desta forma, a prospectiva
tecnologica tem como objetivo avaliar as diferergksrnativas para futuras agbes desejaveis
pela sociedade e pela empresa.

Considerando o0 exposto acima, foi realizado o meeihento tecnologico dos
documentos de patente descrito no presente tragbalisando investigar os processos
tecnologicos da producdo de biodiesel a partir ldesdresiduais de fritura e as principais
mudancas tecnoldgicas ocorridas ao longo do te@padocumentos de patente consistem em
uma rica fonte de informa¢des tecnoldgicas e o toa@ento de patentes constitui uma
ferramenta eficiente na recuperacdo e analise derniacdes importantes para serem
empregadas em estudos de prospeccéo tecnologies. &tudos sdo geralmente conduzidos

com vistas a darem subsidio a futuras tomadasasadeem diversos niveis da sociedade, como



o0 empresarial, 0 governamental e nas instituic@pesquisa. Assim sendo, pode-se acreditar
gue este estudo venha, ainda que indiretament#&jlronpara o desenvolvimento da tecnologia
agui descrita e para a sua efetiva introducéo nmoade.

A presente dissertacdo de Mestrado estd divididacapitulos destinados a revisédo
bibliografica dos seguintes temas: inovacéo ettrags tecnoldgicas; informacao tecnoldgica,
ferramenta para estudos de prospeccédo tecnoldgmdiesel. A metodologia estd descrita no
capitulo 5, resultados e discussédo sdo apresentedoapitulo 6. O capitulo 7 destina-se as

conclusodes.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste estudo é explorar a infoBmdecnoldgica disponivel no banco de
dados de patentes em beneficio dos pesquisadonpscendedores e profissionais desta area,
mostrando o desenvolvimento tecnolégico da produgibiodiesel de 6leo residual de fritura.
Os objetivos especificos sao:
= |dentificar e caracterizar os principais atoresafvidos na producdo e desenvolvimento
tecnolégico do biodiesel a partir de dleo residigafritura;

= Fazer um levantamento das tecnologias existentzadas na producdo de biodiesel a partir
de Oleos residuais de fritura, tais como: pré-tnatatos dos Oleos residuais de fritura,
processos e rotas tecnoldgicas, catalisadores gatgwe e métodos de purificacéo;

» Identificar mudancas tecnoldgicas, possiveis ragttiecnologicas e inovacdes na producao

de biodiesel a partir de Oleo residual de fritura;



= Delinear possiveis acdes para fomentar o desenwehio do biodiesel a partir de 6leo

residual de fritura;

1.2 Justificativa

A producéo de biodiesel representa atualmente améio em plena expansao, sendo
foco da Politica de Desenvolvimento Produtivo (P,Dd&)cada pelo governo federal em maio de
2008, descrita na categoria “programa para foréalaccompetitividade”, e tem como objetivo
aumentar a capacidade de inovacdo das empr&masoutro lado, a destinacdo correta de 6leos
residuais representa a principal meta para as &gede saneamento, 6rgaos publicos de meio
ambiente, entre outros. Juntar estes dois inteyes®e € tdo simples, pois a utilizacdo de oleos
residuais, especificamente 6leo residual de frittgguer muito conhecimento das qualidades da
matéria prima e do processo de obtencao de biddiese

Muitos autores brasileiros tém apontado para aitapoia em reutilizar 6leos e gorduras
residuais na producdo de biodiesel (OLIVEIRA, 200QSTA NETO et al., 2000), porém nao
existe até 0 momento um estudo de prospeccdo ashpencipais tecnologias neste processo,
mostrando 0s principais problemas técnicos e asmgies geradas neste campo. As revisdes
bibliograficas referem-se ao historico do biodidSIAREZ et al., 2007; PINTO et al., 2005) ou
as tecnologias de producado do biodiesel que utilipancipalmente o 6leo vegetal puro como
insumo (MARCHETTI et al., 2005; TEIXEIRA, 2005), @obre os impactos sécio-econdmicos

do biodiesel na matriz energética (LIMA, 2004).

! A descrigéo das quatro Areas Estratégicas em P&ashiodiesel, que tem como ponto central os desafi
cientifico-tecnolégicos e de producao séo: (1) domda rota de producéo etilica; (2) valorizacacarodutos;
(3) desenvolvimento de producéo de variedadesadgimlosas; (4) validacdo do uso em motores veesikar
estaciondrios. Fontéttp://www.desenvolvimento.gov.br/pdp/index.phpdédonteudo/setor/47/91




Os direitos de propriedade intelectual sao vistodadma positiva por muitos autores
(BASSO, 2003; BUAINAIN et al., 2005; WIPO, 2002)pip sao considerados instrumentos
geradores de vantagens competitivas as empresadustrias. As vantagens nao estdo soO
relacionadas as marcas, responsaveis por diferepgidutos e servicos dos seus similares
competidores, mas também pelo sistema de patenisngentiva a inovacao tecnoldgica,
impulsiona o comércio internacional de bens e paxlintensivos em tecnologia e aumenta os
investimentos diretos do exterior (BASSO, 2003; WIR002). A utilizacdo de patentes permite
medir e monitorar os avancos tecnoldgicos em setespecificos, como por exemplo, o de
biodiesel.

O sucesso no processo de desenvolvimento e nospmcempetitivo esta relacionado a
capacidade de identificar, cultivar e explorar esge/0s intangiveis, que formam a competéncia
essencial das corporacdes e empresas para enfrestdver problemas especificos e aproveitar
as oportunidades de negécios e desenvolvimento (M¥GIA et al., 2004; BUAINAIN et al.,
2005).

A prospeccédo tecnolégica vem sendo usada a vadiesdds por diversas instituicdes
publicas e privadas, primeiramente como estratégitar, depois a estratégia foi utilizada pelo
setor privado com o intuito de concentrar esforeoslesenvolver tecnologias. Dentro dos
métodos utilizados na prospeccéo tecnoldgica,@stétodo de monitoramento de patentes, no
qual promove-se o acompanhamento da evolucao tissdadentificacdo de fatores portadores
de mudancas.

O trabalho de prospeccéo tecnolégica do biodiesstrelogias afins utilizando a base de

patentes, realizado recentemente pelo INPI (2008astra um panorama geral do estado da arte



e dos principais atores que dominam as inovacdas,néo entra em detalhes tecnolégicos da
producdo do biodiesel, conhecimento fundamentah mar empreendedores que pretendem
instalar uma usina de biodiesel no pais.

Considerando esta caréncia de informacéo, a peesiésgertacdo de mestrado pretende
utilizar a informacdo tecnoldgica advinda dos doentos de patentes para mapear o
desenvolvimento tecnoldgico da producdo de biotiaspartir de 6leo residual de fritura e
mostrar como este conhecimento pode ser utilizasoocsubsidio em politicas de gestdo da
inovacao tecnoldgica no setor publico e privado.

Resultados preliminares deste estudo foram aplicadoimplantacdo de uma Usina de
Biodiesel BIOMARCA, destinada ao reaproveitamentden residual de fritura, em um aterro
sanitario da Regido Metropolitana de Vitoria, ESs Aformacdes obtidas nesse estudo
preliminar foram fundamentais para o direcionametido escolha das tecnologias a serem

adotadas na usina e de novas pesquisas a serezadas



2. INOVACAO E TRAJETORIAS TECNOLOGICAS

Este capitulo pretende abordar a importancia dagém no desenvolvimento econémico
de um pais, contextualizando a inovacédo e suaddifasn um mercado globalizado e altamente
competitivo. Sera realizada uma revisdo dos praisigonceitos de inovagdo, seus fatores
indutores e os fatores limitantes na difusdo deagao tecnoldgica, enfatizando a complexidade
que envolve o processo de inovacdo. Considerandadnovacédo é fruto da interacdo de um
conjunto de instituicbes sob condicbes econdmitagais, culturais e de infra-estrutura
determinadas. Serdo abordados os conceitos daon&idtacional de Inovacdo, mostrando um
breve historico de como o Brasil tem tratado o te@aiéncia, tecnologia e inovacdo ao longo
do tempo. Finalmente, nas consideracdes finaig,a®lisada a importancia destes conceitos de

inovacao tecnoldgica no presente trabalho de désser.

2.1 Conceitos de Inovagcao no Desenvolvimento Ecoindm

A inovacao tecnoldgica, sua producdo, adocéo sdtifgonstituem fatores determinantes
no desenvolvimento econdémico e nas mudangas SO@AYITT, 1984; CAMPANARIO,
2002), sendo tema amplamente estudado ao longoempot por diferentes autores. Os
economistas neoclassicos descreviam a inovacdo comaovariavel exégena ao processo de
desenvolvimento econdmico, tendo como premissaneocencia perfeita, onde os produtos se
comportam como se fossem homogéneos, num sisteflo@niciado pela “méo invisivel”

(mercado atomizado), transparéncia de mercadoist®@exia de barreiras econdmicas e legais.



Entretanto, esta descricdo ndo permitia explicaoraplexidade organizacional das atividades
industriais nesse mundo capitalista (TIGRE, 2006).

Schumpeter rompe com essa corrente de pensamem@naéco ao introduzir a inovacao
como um fator endégeno, como uma “agitacdo perergedtruicdo criadora” (HEILBRONER,
1992: p. 279). Schumpeter introduziu, no modeloatmmomistas classicos de Fluxo Circular da
Rendd, as empresas inovadoras e observou que ndo séeestaesas se apropriam dos ganhos
extraordinarios advindos da conquista das inovagdssnercados (monopolio temporario), mas
que o0s demais empresarios sdo induzidos a imitaesn-passando por uma fase de
homogeneizacdo do mercado, que logo € quebradanpelducdo de novas inovagdes, gerando
uma dinadmica de crescimento (SZMRECSANYI, 2006)s ‘i0cros aparecem numa economia
estatica quando o fluxo circular falha em seguir sgrso rotineiro” (HEILBRONER, 1992:p.
273). Ademais, Schumpeter propde que o mercadoicftencdentro de uma Concorréncia
Imperfeita ou Oligopolista.

A nova corrente de pensamento neoschumpeteriamaajucionista resgata o conceito
de Schumpeter sobre inovagcdo como determinanteafoewtal do processo dinamico da
economia, sendo esta o Unico caminho de sobrevavéns mercados, tanto de processos quanto
de produtos novos, cada vez mais competitivos (TREA et al., 2005). A teoria evolucionista
defende que a difusdo de inovacdes esta no cerdrmdvimentos ciclicos da economia mundial
e incorpora conceitos da teoria da evolucao del€&h&arwin da ciéncia natural na questao

tecnoldgica das teorias da firma, descrevendo qgestratura da economia muda ao longo do

2 Modelo estatico que explica o funcionamento deesia econémico, no qual um fluxo circular (walsasja
dominava todas as rela¢des na economia e repreaenfancionamento “normal” - a rotina - da econmmi
(Campanério, 2002). Neste modelo, os mercadosmeeeervicos e de fatores de producdo caminhaarupar
equilibrio de fluxos de recursos, com padrées pfiritlos de consumo, gastos de governo, alocacéecdesos ou
fatores produtivos e tecnologia. A maior critioesée modelo € que o0 mesmo ndo contempla incerezascos, e
os lucros eram vistos como renda e ndo como umpara enriquecer os capitalistas.



tempo. Os individuos e organizacdes sao entidadesagprendem” e o processo de concorréncia
€ descrito como um processo de disputa em torrmeodacdes e como um processo de busca de
manutencdo e expansdo da riqueza, no qual o mefeadona como um lécus onde se da a
concorréncia (POSSAS, 2006). Nesta abordagem, cash@iconstitui uma instituicdo de selecéo
cada vez mais eficiente, definindo as condi¢cdeselie;do e de apropriagdo da inovacéo sob a
forma de lucros e determinando ‘morte’ para as esg® consideradas incapazes (POSSAS,
2006). Ou seja, 0 que permite a sobrevivéncia olagm$ sdo as vantagens competitivas em
relacdo aos custos e diferenciacdo dos produtage Meocesso da concorréncia podem surgir
assimetrias, que sdo afetadas pelos seguintes reétessnepropriabilidade, cumulatividade,
oportunidade, interatividade, ativos complementaase outros. Estes elementos se reforcam e
podem resultar em monopdlios de mercado. Possa¥6)(2€ritica a comparacdo que 0S
evolucionistas fazem da concorréncia com a seleg@oal, pois ela considera que as firmas néo
se comportam como as populacdes bioldgicas.

Do ponto de vista dos economistas institucionajsta tecnologias séo julgadas néo pela
sua eficiéncia em relacdo a custos e beneficioso8) mas entra em jogo uma série fatores que
levam ao bem estar social ou ndo neutralidade awliegia, como as condi¢bes de trabalho,
impactos ambientais, entre outros (PESSALI et24l06), e um dos pontos mais importantes
nesta linha de pensamento é a institucionalizagi@ptendizado em centros de pesquisa e
departamento de P&D dentro das firmas, colocaniopartancia do aprendizado continuo no
desenvolvimento de novas competéncias e habilidadesle-se dizer entdo que o
institucionalismo atua como um sistema de andiiagando de entender todos os interesses que

conduzem a uma inovacao e seu carater evolucionario



10

E importante ressaltar a diferenca entre a invercaoinovacdo. Uma invencido nédo é
necessariamente uma inovacao, ja que a invencdtitconm esboco sobre um modelo para um
dispositivo, produto, processo, sistema novo oufeigeado e a inovagdo tem um sentido
econdmico que se concretiza com uma transacao cian@OSI, 2006). Pode-se compreender
a inovagdo como a introdugcdo de um novo produto efaalidade; introducdo de novos
processos e/ou métodos de producdo; novos meraadusvas fontes de matérias-primas;
estabelecimento de novas formas de organizacadmocer introducédo de novas relacdes de
trabalho etc. (TAVARES et al., 2005).

A inovacao tecnologica corresponde a aquisicaopdntdo e aproveitamento de novas
tecnologias (conjunto de conhecimento técnico)mdyz;do e/ou distribuicdo de quaisquer bens
ou servigos para o mercado (SZMRECSANY!I, 2006).

A inovacdo tecnoldgica gera um dinamismo econonpedo fato de demandar
investimentos ao longo do tempo e que, mesmo qaesei@ de forma linear, gera um efeito
multiplicador e acabam desempenhando um papel ¢k pnopulsora do desenvolvimento com
crescimento econdmico (CAMPANARIO, 2002).

A importancia da inovacao é refletida no lema dm Afuropeu da Criatividade e da
Inovacdo de 2009: “Imaginar-Criar-lnovar’O objetivo do Ano Europeu, instituido pela
Comissao Européia, é promover a criatividade julgaodos os cidaddos enquanto motor de
inovacdo e fator essencial do desenvolvimento dmpeténcias pessoais, profissionais,
empresariais e sociais, contribuir para o interéérdb experiéncias e boas praticas, estimular a

educacao e a pesquisa e promover o debate pditiatesenvolvimento.

% As informacdes sobre o Ano Europeu foram retirattasite oficial da Comiss&o Européia:
http://ec.europa.eu/news/eu_explained/081224 ltnpt.h
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Atualmente, o tema de energias renovaveis, ou Eseaifernativas as fontes de energia
de origem féssil, vem adquirindo prioridade nasndgs dos paises, ndo sé pelo tema de
seguranca energética (auto-suficiéncia energétimnal também pela preocupacdo ambiental
(Cadernos NAE, 2004; INSTITUTE BATTELLE, 2001). mmeo desse panorama, a inovacgao
tecnolégica tem sido foco de uma diversidade dedestna area da bioenergia, tais como:

Mudancas Tecnoldgicas e Inovacdes necessariasnpatar 20% da producdo de energia
elétrica em fontes renovaveis até 2020 no ReinddJrais como energia edlica (continental
e offshore), biomassa, energia fotovoltaltica (9ol energia de maré, as quais foram
avaliadas em termos de custos de sistemas, conijpagtentos, linhas de transmisséao etc.
(GROSS, 2004);

As politicas voltadas para energias renovaveisrdessx focadas como mudancas de regimes
tecnologicas, onde algumas barreiras devem seremoptadas, tais como: fatores
tecnologicos (ex. equipamentos novos ou adapthdbdjdades e novo aprendizado), marco
regulatério e politicas governamentais, fatoresucails e psicologicos (ex. as pessoas estao
habituadas a um padrédo de energia e séo resistentesdancas), demanda, producéo,
infraestrutura e manutencéo, efeitos ambientaisc@is indesejaveis, fatores econdmicos
(TSOUTSOS et al., 2005);

O processo de inovacdo na geracdo de energiaawgipvesponsavel por 5% do consumo
energético da Malésia, atraves utilizacdo de residlo cultivo de palma, foi implantado
pelo governo em 2001 usando mecanismos de finapotamvoltados para inovagéo
(YUSOFF, 2006);

A avaliagdo da aceitagdo da energia edlica no IBrasio uma inovacao foi estudada em seis

localidades onde foram instaladas: ilha de Fernaeddoronha, cerro de Camelinho, Palmas
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(PR), porto de Mucuripe, Taiba e Prainha. Dentre tlnpactos de aceitagdo nestas
comunidades, estdo a poluicdo visual e obstrucdavde migratorias (ARAUJO et al.,

2008).

2.2 Fatores Indutores das Mudancgas Tecnologicas

E possivel encontrar na literatura um substancfirgo para definir os elementos e
fatores indutores de mudancas tecnolégicas da ¢gdoyaepresentados em diferentes teorias ou
modelos:

. Science Push(impulso pela ciéncia) — é um modelo linear desbiga na
década de 40, no qual as inovacbes resultavam toédades de pesquisa, dando lugar a
desenvolvimentos tecnolégicos que, por sua veznlta@am em novos produtos no mercado
(CAMPANARIO, 2002).

. Demand Pull (inducdo pela demanda) — na década de 60 os eisiasm
defendiam que a origem das inovacoes era resutmdemanda do mercado (DOSI, 2006).

. Technology push(impulso pela tecnologia) — a oferta € a cond@ida para
induzir a inovacao, onde a tecnologia é definidma@am fator autbnomo ou quase autbnomo
(DOSI, 2006).

. Chain-linked — abordagem evolucionista, proposta por Kline&Rbseg em
1986, onde o processo de inovacdo € a transformagdoma idéia em produto novo ou
aperfeicoado, introduzido com sucesso no mercadepende de um conjunto de interacédo de

instituicbes e competéncias (CAMPANARIO, 2002).
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Estas abordagens ou modelos sdo discutidos paisds/autores ao longo do tempo. O
modelo de &cience pushé criticado devido a sua dificuldade em levar enta o fato ébvio
que fatores econbmicos desempenham um papel importea determinacdo da direcdo da
mudanca tecnoldgica (CRIBB, 2002). Segundo DosDg20existem algumas fragilidades na
abordagem de demand puft o conceito passivo e mecéanico de reacdo as ngadan
tecnoldgicas frente as condi¢cdes de mercado; pacaade de definir “por que” e “quando” de
certos desenvolvimentos tecnolégicos em vez deosufr desconsideracdo das mudancas ao
longo do tempo, da capacidade de invencdo, quana@em qualquer relacionamento direto
com as condicbes mutaveis do mercado. Aléem dissmeéem uma descricdo bastante
insatisfatoria da interacdo entre o progresso ifiemt os padrées de mudanca técnica e a
evolucao das variaveis econdémicas.

Na abordagem detéchnology pushexiste uma relacdo causal unilateral “ciéncia-
tecnologia-producdo”, ndo dando importancia aosrdéat econdmicos no direcionamento da
mudanca tecnologica.

Desta forma, tanto a teoria pela demanda como aingmlso pela tecnologia,
consideradas modelos lineares para explicar o gsocde inovacéo, falham em perceber que
existe uma estrutura complexa de retroalimentagfi®@ ® meio econdmico e as dire¢des das
mudancas tecnoldgicas (DOSI, 2006), onde tant@reolegia modela o ambiente econdmico,
como € modelada por este.

O modelo interativo dechain-linked contrapde as abordagens anteriores classicas e
neoclassicas de modelos lineares, enfatizando el paptral dadesignou projeto, os efeitos de
retroalimentacao entre as diferentes fases do mdidebr e as diversas interagbes entre Ciéncia,

Tecnologia & Inovacdo em todas as fases, concedemaior dinamismo ao processo de
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inovacao. Este processo de inovacao tecnologioa@lexo e requer a interacdo de um conjunto
de instituicdes, dos setores publico e privade@ eainpeténcias, que sera mais bem analisado no
Sistema Nacional de Inovacao descrito no item diéigas governamentais.

No setor de energias renovaveis, observa-se qufatoses indutores de mudancas
tecnoldgicas estdo relacionados a demanda, pragsismpela percepcao mundial de encontrar
alternativas as formas de producédo industrial anhtehsiva em recursos naturais e fontes de

energia fossil.

2.3 Difuséo da Inovagéo, Paradigmas e Trajetoribscnoldgicas

2.3.1 Difusdo

A mudanca tecnoldgica, como foi visto anteriormegétam processo que envolve tanto a
inovacdo como a difusdo de novos produtos ou psose#\ fronteira conceitual de inovacao e
difusdo é controversa. O modelo tradicional ousit@#isconsidera a mudanca tecnolégica como
um processo envolvendo primeiro a geracdo e a coaliracdo de grandes inovacoes
(inovacoes radicais), e segundo a aplicacdo magmaatdestas inovacdes num processo gradual
definido como o de difusdo, o qual estd submetglteds econdmicas (FURTADO, 2006). O
modelo neocléassico baseia-se na premissa de quénawagéo, depois de ser gerada, conhece,
na fase de sua difusdo, melhorias que facilitamasiagéo (inovagdes incrementais) e seu uso
em campos ja existentes assim como sua extensdovas raplicacdes (CRIBB, 2002;

FURTADO, 2006).
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O marco conceitual da inovacéo tecnolégica desndttvanual de Osfo que é utilizado
atualmente para analisar o processo de inovad@&oenicia de forma ténue a inovacao da difusao
(FURTADO, 2006: p.170):

A inovacao de produto € concebida como a comezaigdo de um produto que
sofreu uma modificacdo tecnoldgica importante, seqde a inovacdo pode
perfeitamente provir de fontes externas, ou segmsistir da difusdo de
tecnologias provenientes de terceiros

Segundo Tigre (2006), o processo de inovacdo dugaadi ndo podem ser totalmente
separados um do outro, pois em muitos casos adiftentribui para o processo de inovagéo no
sentido de que as imperfeicbes de um produto ooepso podem ser corrigidas em novas
versdes no mercado. A capacidade para melhoraagtaadum novo produto ou processo as
condicdes especificas de um mercado faz o sucesslifusdo tecnologica, e esta alimenta e
direciona a trajetoria tecnologica.

O processo de difusdo tecnoldgica requer um engaj@mmativo das firmas ou dos
agentes que adotam as inovacgoes, e por outrodatifusdo sem novas grandes inovagoes, tende
a reduzir os lucros extraordinéarios, reduzindoradiismo econémico (TIGRE, 2006). No caso
do biodiesel no Brasil, observa-se que a difus@oolégica esta vinculada a uma politica
nacional de estimulo a sua producédo, ao uso e sendalvimento de tecnologias, levando em
conta o enfoque da agricultura familiar, principahte na regido nordeste, o que norteia as
pesquisas e sua difusdo tecnoldgica voltada parmltgias associadas a matérias primas

especificas para aquela regiao.

* O Manual de Oslo foi desenvolvido pela Organizgudia a Cooperacédo e Desenvolvimento EconémicoBEDC
em 1997 com o objetivo de ampliar o escopo do Mahei&rascati, criada em 1963, destinado a oferecer
metodologias que permitam monitorar, compararexpmétar trés tipos de inovacao: produtos; prosesso
mudancas organizacionais.
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2.3.2 Aprendizado Tecnologico

Considerando que as empresas estdo permanentebuscendo inovacdes, as formas
como elas incorporam o conhecimento ou o aprenditacholégico € fundamental para que
sejam competitivas. O aprendizado tecnoldgico mmiteconsiderado como um processo pelo
qual um determinado agente (firma, empresa etcnalkeu habilidades e conhecimento, cujo
resultado fundamental € um aperfeicoamento contilautecnologia, com consequentes ganhos
de desempenho (QUEIROZ, 2006.). Este aprendizatoltigico pode ser adquirido através de:
i) aprender fazendo (learning-by-doing); ii) aprendusando (learning-by-using); iii)
aprendizado por interagdo (learning-by-interactinyy) aprendizado adaptativo, aprender
procurando, entre outros (spill overs, learning<searching etc). O aprendizado pode ser
intencional (buscado), o qual requer investimertasaprender, ou pode ser automatico, no qual
a relacdo direta entre aprendizado e producdo m@mica em um esforco explicito. A
aprendizagem é um processo cumulativo, que contarcawater tacito, ndo transferivel e que
esta incorporado em rotinas que expressam a i@eletidas firmas (TIGRE, 2006; QUEIROZ,
2006.). Em termos de aprendizado tecnoldgico mhacio com a producdo de biodiesel no
Brasil, € possivel inferir que este resulta da ®ieage Desenvolvimento (P&D), sendo um

aprendizado adaptativo e intencional.

2.3.3 Fatores Limitantes da Inovagéo

Ao longo do processo de busca por novas tecnologiasnovacdes, as firmas se
defrontam com restricdes e condicionantes extezriagernos (CAMPANARIO, 2002; TIGRE,
2006):

1) As condicionantes externas sao:

i. O ambiente econbmico
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O ambiente econ6mico, onde a empresa esta insestia,em permanente movimento, o que
implica que a empresa tenha uma percepcao dessenéenk promova a adequacao de seu
posicionamento segundo as mudancas do ambientéremm As medidas macroecondémicas
sao fundamentais para reprimir ou estimular as sdesi relativas ao desenvolvimento
tecnoldgico mais ambicioso, pois sdo dependentedtaleinvestimentos e o retorno é em longo
prazo. No caso do biodiesel, que sera abordado detalhes no capitulo 4, vemos que 0s
incentivos econémicos atraves do Plano NacionaDdsenvolvimento e Uso do Biodiesel
(PNPB) permitiram sua introducdo na matriz enecgébrasileira, proporcionando um novo
mercado para empresas se inserirem.

ii. A organizacédo industrial
A concorréncia entre empresas do mesmo setor deregstimulo as inovacgdes, para garantir um
diferencial em um nicho de mercado e lucros exdiaérios. A abertura comercial realizada no
Brasil na década de 90 é um exemplo que promovelesenvolvimento industrial e o
desenvolvimento tecnoldgico no pais (MARKWAL, 200No entanto, o ambiente de livre
concorréncia no setor industrial do biodiesel nasBré dificultado pelo fato dos precos do
produto serem estabelecidos pelo sistema de l@dldgencia Nacional de Petrdleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP).

iii. O paradigma tecnoldgico vigente
As alternativas tecnoldgicas dependem do paradigmmpadrdes tecnoldgicos vigentes, mas,
apesar do velho e o novo paradigma poderem consimarlitaneamente, o novo paradigma se
sobrepde ou prevalece sobre o velho, apresentaalimmas condi¢cdes de evolugdo ao longo do
tempo (CAMPANARIO, 2002). O paradigma tecnolégiecopsogramas de pesquisa tecnologica

pode ser definido como um “modelo” e um “padrédo” stducdo de problemas tecnoldgicos
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selecionados, baseados em principios selecionagmsierivam das ciéncias naturais (DOSI,
2006). Dentro desta linha de pensamento, existefartearelacdo entre a ciéncia e a tecnologia,
apesar de que o conhecimento tecnolégico difereodbecimento cientifico na medida em que
esta implicita na experiéncia, na habilidade ets. garadigmas tecnoldgicos possuem um
poderoso efeito de excluséo, pois os esforcosébmscbs (engenheiros) e das organizacdes sédo
focados em dire¢Bes precisas, cegando-se comtegpaitras possibilidades tecnoldgicas.

O conceito de paradigma tecnoecondmico desenvolyido Freeman&Perez introduz as
mudancas nas condi¢des de producédo e de distbo@&onjunto de parametros da analise da
concorréncia capitalista, pois levam em conta mea®mos custos associadas a condi¢cdes de
producéo e distribuicdo (LA ROVERE, 2006). Esteaaito pretende incluir fatores econémicos
que ndo sdo considerados nas analises de Dosirngtgpeentender por que determinadas
industrias sdo propulsoras do crescimento em detadms periodos e por que as estratégias
competitivas das empresas mudam a medida que bevaéo sendo geradas e difundidas (LA
ROVERE, 2006). O conceito de paradigma tecnoecormna@nriguece assim a analise
evolucionista ou neo-schumpeteriana da concorr&agiaalista.

Nem todas as inovacgdes sdo capazes de transformealidade econdmica, uma inovacao
isolada néo tem condi¢cGes de gerar grandes impashos a estrutura econémica e social. Mas,
nos referimos a uma mudanca de paradigma quands estdancas exercem um impacto em
todos os segmentos produtivos e de consumo dadadeis modernas, e acabam alterando néo
s6 a economia, mas a forma como a sociedade seizagdCAMPANARIO, 2002; TIGRE,
2006). O paradigma tecnolégico na area da informagda comunicacao gerou tantos impactos
sociais, econdmicos e politicos nos 70-80, quadéss de Schumpeter foram retomadas pela

linha de pensamento neo-schumpeteriano ou evols@or{TIGRE, 2006). O paradigma
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tecnoldgico do biodiesel no Brasil estd sendo deseidlo por diversas instituicbes de pesquisa,
as quais se concentram no aprimoramento das n&pgimas e na busca de maior eficiéncia de
producdo de biodiesel. Segundo Paulillo et al (2007modelo de paradigma do biodiesel no
Brasil e em outros paises, como na Unido Européigbgencionista, comparavel com o inicio
do programa Prodalcool em 1975. Este modelo de ggnadsubvencionista esta atrelado ao fato
das atuais tecnologias de producéo de energiasaesis s6 serem efetivamente competitivas se
o barril de petréleo atingir a marca de US$ 60 (RAWUO et al., 2007).

iv. O setor de atividade industrial
Pavitt (1984) defende que os padrdes de inovagiows@ulativos e suas trajetérias tecnologicas
sdo determinadas pelas atividades principais. &émtificou trés categorias de atividades
principais das empresas inovadoras através docedrigpadroes de inovagdes nas industrias na
Inglaterra: “dominada pelo fornecedor”, “intensigm producédo” e “baseado em ciéncia”. A
mudanca tecnoldgica se da de forma diferenciadaetoses econdmicos conforme as fontes de
tecnologia, demanda dos usuérios e pelas possaitdgide apropriacdo (PAVITT, 1984). Neste
contexto, pode-se dizer que o biodiesel € umadatie industrial baseado em ciéncia, pois o seu
desenvolvimento tecnoldgico ainda encontra-se emades “imaturo” e dependente de
subvencgdes ou incentivos econdmicos para estirmuéaproducéo.
2) Os determinantes internos séo:

i.  Atrajetdria tecnoldgica

A forte conexdo que existe nas instituicdes (eng)ede hoje com as de ontem esté vinculado
com a histérica das instituicbes e suas atividadiesipais, e sua analise permite conhecer sua
trajetoria institucional ou path dependency(TIGRE, 2006). A trajetoria tecnoldgica € um

padrdo de atividade normal de resolugdo do problemaentido de progresso, com base num
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paradigma tecnoldgico (DOSI, 2006). No caso doibaml, percebe-se que a sua trajetoria esta
vinculada aos primeiros ensaios utilizando 6lecetagcomo substituto do combustivel diesel
mineral, criando uma dependéncia com os processosaps desenvolvidos na época.
ii. A estratégia da empresa

S0 as metas e objetivos das empresas relativseugmosicionamento no mercado. Pode se citar
como exemplo as técnicas de prospeccdo tecnoléifizaas de empregar o conhecimento
permitindo alocar eficientemente os recursos dedtia a Pesquisa & Desenvolvimento &
Inovacédo (P&D&I), explorar tecnologias necessaaagortalecimento da industria e ao processo
de tomada de deciséo. Este tema da utilizac&o nleeconento e de prospeccao tecnologica é
foco do proximo capitulo de revisdo bibliografica presente dissertacdo, o qual sera tratado
com maior detalhe.

O ambiente institucional, descrito acima com todass determinantes externas e
internas, determina as oportunidades de lucro,cidimando as decisbes e 0 processo de

acumulacdo de conhecimentos das organizagcbesdgdrajetorias virtuosas ou viciosas.

2.3.4 InovacgOes Radicais e Incrementais

As mudancas na forma de produzir, comercializatriduir os bens e nos padrbes de
consumo podem dar-se através de uma inovacao Irdfdicaa brusca, descontinua) ou em uma
inovacao incremental (de forma gradual, pequenadangas ao longo do tempo) (TIGRE,
2006). Geralmente, as empresas ou firmas que zaiarias informacgdes internas a empresa,
como a P&D, geram inovacgOes radicais, enquanto aguempresas que realizam inovacgdes
incrementais priorizam as informacdes externas@esa, como os fornecedores, consumidores,

feiras e exposicdes (SUGAHARA et al., 2005). Estewacdes vao se difundir em ritmos
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diferentes (mais ou menos rapido dependendo dessuaue obtiverem no mercado) e vao

depender das trajetorias tecnoldgicas dominamés eutros fatores (TIGRE, 2006).

A introducdo do biodiesel na matriz energética itmiaa € considerada uma inovacao

radical quando se leva em conta a compra de egaigas) mas para os fornecedores de

matérias-primas (oleaginosas) e consumidores, didsiel representa uma inovacéao incremental,

pois s6 amplia as oportunidades de mercado (RATHMA® al., 2006).

Tabela 1: Resumo das principais caracteristicas dasovagdes incrementais e radicais. Adaptacéo do

trabalho (FONTANINI, et al., 2005).

Incremental

Radical

Tempo dos projetos

Periodos curtos — seis meses

dois anos.

&Periodos longos — usualmente (

anos ou mais.

Trajetéria

Segue uma trajetoria linear

continua do conceito

comercializagéo.

@ trajetdria € marcada por multipl
adescontinuidades que devem

integradas. As mudancgas ocorrem
imprevisive

resposta a eventos

descobertas etc.

lez

ser

em

S,

Geracdo de idéias
reconhecimento de

oportunidades

gdcorrem na linha de frente e
eventos criticos podem s

antecipados.

o®correm de forma esporadica

elongo do ciclo de vida em resposta,
descontinuidades (recursos, pessoa
técnicos, marketing) na trajetéria

projeto.

ao

as

AS,
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Processos

O processo formal caminha

geracao de idéias através

desenvolvimento etratados pelos participantes como

comercializacgéo.

j&la um processo formal para obteng

de administracdo de recursos, mas

jogo, frequentemente com desden
As incertezas sdo enormes para to
0 processo relevante. O proces
formal passa a ter seu valor some
guando o projeto entra nos ultim

estagios de desenvolvimento.

w=[0)

sao

Um

ho.

nar

5SO

nte

0S

Participantes

Atribuido a um grupo deOs participantes principais vao e Vg

diversas areas, cada membmo longo dos estagios iniciais

tem definida
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2.4 Inovacgéo nas Politicas Governamentais e Sisté¥aaional de Inovacao

Nos paises desenvolvidos, o tema da inovacéao féz @@ agenda de diferentes setores, e
desde os anos de 1980 os paises da OrganizacaoCpagperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) vem incorporando medidas de indvagie integram a politica de comércio
internacional com a industrial e tecnologica dem@rsistémica, substituindo as medidas mais
tradicionais de subvencdes especificas as emppmasneio de contratos de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) (ANDRADE, 2005).

No Brasil, somente a partir de meados dos ano®8e@ 4 politica de inovacao adquiriu
maior atencdo, através da criacdo dos fundos aistgoara financiamento de pesquisas, a
formulacdo da Lei de Inovacioestimulo para as Incubadoras de Empresas e regras
propriedade intelectual (ANDRADE, 2005).

O debate quanto a capacitacéo tecnoldgica dassagdie industrializadas ganhou maior
importancia com a entrada de novas economias, @Roréia do Sul e Taiwan, reduzindo o
hiato tecnoldgico existente entre 0s paises debgdwe e 0s paises em desenvolvimento
(SBICCA et al., 2006). Este debate conduziu a uis@ovsistémica da inovacdo que enfatiza a
importancia da acdo coordenada de diferentes atmredesempenho tecnoldgico dos paises,
levando a criagédo do Sistema Nacional de Inovalgsxrito com maior detalhe a seguir.

No caso do biodiesel, a politica do PNPB, implemaatpor lei em 2005, foi desenhada
nessa visao de atuar de forma coordenada entrafeyentles atores envolvidos na cadeia

produtiva do biodiesel. Este ponto ser& descrito o@iores detalhes no capitulo de biodiesel.

® A Lei de Inovagdo No. 10.973 aprovada em 2 demiero de 2004, dispde sobre incentivos & inovagéio e
pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente gireale da outras providéncias.
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2.4.1 Definicao do Sistema Nacional de Inovacéo

O conceito de Sistemas Nacionais de Inovacéo —@&sknvolvido pelos economistas da
década de 80, permite a analise comparativa deedis arranjos envolvendo as instituicbes
que participam do processo de aprendizado, capaocita desenvolvimento tecnoldgico, dando
ensejo a estratégias e politicas proprias a cada patre os economistas, destacam-se Richard
Nelson, com o trabalhdational Innovation System — A comparative Analysi8.A. Lundvall
com o trabalhdNational System of Innovation — Towards a Theorynobvation and Interactive
Learning(SBICCA et al., 2006).

Segundo Freeman , a rede de instituicdes publipaivadas, atuando de forma dinamica
dentro de uma economia, permitiria financiar e at@cas atividades inovadoras (projetos),
traduzindo os resultados de Pesquisa e Desenvaiton{P&D) em inovacdes e que também
interferem na difusdo de novas tecnologias (CAMPAR\N®, 2002).

Desmembrando o SNI, observamos que o “Sistema’taamoa dimenséo de articulacéo,
coeréncia, de responder a objetivos claros. Jéaarpd'Nacional” foi caracterizada pelo fato de
serem realizados estudos comparativos entre diesrgraises no intuito de entender o melhor
desempenho inovador e poder tracar politicas deeritotnem Ciéncia e Tecnologia (C&T)
(NELSON, 1993). Segundo Nelson (1993), os paisessysn diferentes niveis de
desenvolvimento de SNI e se enquadram em trésara&sgno primeiro grupo se encontram
aqueles paises onde o sistema de inovagdo capacpaises a se manterem na lideranca; o
segundo grupo abrange aqueles onde o sistema dacéw tem como principal objetivo a
difusdo tecnoldgica; e no terceiro grupo, apesarpassuir um sistema de C&T bastante

desenvolvido, o SNI ndo chega a se completar e coomseqiéncia se estabelece uma
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dependéncia das tecnologias estrangeiras (ALBUQUERQL996). Neste ultimo grupo se
encontram os paises em desenvolvimento, semi-imalizstdos, como o Brasil.

Além do enfoque Nacional de um Sistema de Inovagadem-se estabelecer estudos
sobre os padrfes de inovacdo em outros ambitawidebnde é analisado a heterogeneidade de
atividades industriais e setores de producdo quecigam de estimulos econbémicos
diferenciados; Local ou Regional, o qual se retegeografia econdbmica e a uma organizacao
industrial ou pdélos de producdo (VALLE, 2005); Samacional, como os estudos da Unido
Européia (SBICCA et al., 2006).

A “Inovacdo” no enfoque de um Sistema de Inova¢gdk) &brange ndo sO6 o objeto
inovador, mas todo seu entorno, pois ela é frutmi#aacdo de um conjunto de instituicbes sob
condi¢des econdmicas, legais, culturais e de stestura determinadas.

Os principais atores ou instituicbes envolvidosrede de interagcbes de um SNI séo:
Universidade (e centros de pesquisa), Empresasaverno (politicas publicas). Estes atores se
relacionam entre si gerando uma dindmica da inavagifuando-a num contexto em evolucao.
Desta forma, temos que a difusdo de inovacdes & im@ortante que a geracdo da inovacao,
pois ela ndo s6 assume a inovacdo como um probesao da pesquisa basica para a pesquisa
aplicada, e finalmente implementada na producés, enaolve toda uma dindmica do sistema:
mecanismos de feedback e relacbes interativas @eisquisa, aprendizado, producdo e o

mercado.

2.4.2 Antecedentes de um Sistema Nacional de Inogagno Brasil

O SNI no Brasil tem um desenvolvimento tardio, pdes ponto de vista historico,
somente depois da chegada da familia Real, em Hp@8eceram as primeiras universidades,

museus, institutos de pesquisa e industrias (Mahgsi Butantd) (VALLE, 2005). A politica
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governamental era voltada toda para o comércio cereorréncia internacional, com uma
industrializacdo desenvolvida com base no sisteraa “slibstituicbes de importagdes”,
fomentando o ingresso de tecnologias saturadasaomaduras de outros paises, mas que
geravam grandes divisas ao pais. Essa politicaiqmerchté a abertura comercial, realizada na
década de 90, e como resultado poucas empresasoleseam P&D, as quais se concentravam
nos setores de quimica e petroquimica. As inshitsigle fomento a pesquisa, como o CNPq, s6
apareceram em meados do século XX, seguidas doseag#e financiamento, como o BNDE
(atualmente BNDES) e o FUNTEC, e das instituicoes fdmento ao ensino (CAPES),
consolidando assim a institucionalizagdo da peaquosBrasil (VALLE, 2005).

Apesar do fomento ao desenvolvimento tecnolégicopats ser tardio, as taxas de
crescimento da economia brasileira foram elevatiassaanos 80, tendo seu auge no inicio dos
anos 70, conhecido como “milagre brasileiro”. A atf de 90 é marcada pela abertura
comercial, reflexo da globalizacdo, o que favoregeuptura com o velho modelo autarquico-
estatal em vigor no pais por varias décadas. Seneemtl 999 foram criados os Fundos Setoriais
para estimular a C&T no mundo empresarial, marcamt@ nova era no desenvolvimento
tecnolégico do pais de forma descentralizada. Adaeinovacdo, aprovada em dezembro de
2004, veio em resposta a necessidade de facilapraximacao das empresas com 0s centros de
pesquisa.

Apesar de todas estas mudancas na politica de viddégerento brasileira, as atuais
instituicbes brasileiras sao criticadas por ndaraim de forma sistémica, pois estdo em grande
parte envelhecidas, marcadas por suas missdessadoae, por isso, existe uma dificuldade em
responder aos desafios impostos pela dinamica ekcionrento econdmico impulsionado por

inovacdes (SUZIGAN et al., 2007). No caso das esgwebrasileiras, a busca por um
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melhoramento de seus produtos e processos € cdacele forma dissociada do
desenvolvimento e da endogeinizacao de capacidadativa, prevalecendo ainda a légica de
busca de aprimoramento mediante fontes externasod@acdo (VALLE, 2005). Finalmente,
Albuquerque (1996) concluiu que o desempenho derS& de Inovacao no Brasil se enquadra
no grupo trés, sistemas em amadurecimento, cugbsnss de ciéncia e tecnologia ndo se
transformaram em sistemas nacionais de inovaca®e,ogdfluxos de informacéo, necessarios a
dindmica tecnoldgica, ndo sdo fortalecidos pelo eethp tanto do setor publico quanto do
privado.

A Pesquisa Industrial sobre Inovagdo Tecnol6gidBTEC), realizada periodicamente
desde 2000 pelo Instituto Brasileiro de GeografiEstatistica (IBGE) com o apoio da
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), € dasea Manual de Oslo e tem o intuito de
servir como ferramenta para a definicdo de esiegédas empresas e de politicas publicas
voltadas para fomentar a inovacao a nivel naciemabional. Os resultados da ultima PINTEC,
em 2008, mostram que houve um aumento de 8,4% nas empresasioras em comparacao
com 2003, sendo concentradas nos setores de Telemapdes e Informatica. Além disso,
houve aumento da parcela do faturamento das enspnedastriais gasta com inovacoes: de
2,5% em 2003 para 2,8% em 2005. Segundo a PINTHEG, 285 principais obstaculos para
inovacdo apontados pelos empresarios sdo: os ekevadtos, riscos econdmicos excessivos e
escassez de fontes de financiamento.

Considerando o panorama atual do Sistema de Inovag®rasil, cabe entender como
tem sido abordado o desenvolvimento tecnoldgicdiddiesel na economia nacional, o qual

sera exposto no capitulo do Biodiesel.

® Os resultados da PINTEC est&o disponiveis noveitev.pintec.ibge.gov.br
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2.5 Apropriabilidade e Direitos da Propriedade Inshuial

A gestdo da inovacao refere-se ndo s6 a uma contetalucdo de novas praticas de
gestdao empresarial, novos produtos ou processosmeado capazes de aumentar a
produtividade e a competitividade das organizacdeas também de como gerenciar a
apropriacao dos frutos do progresso técnico ouag@es. De fato, a apropriabilidade € um dos
quatro determinantes (existéncia de oportunidagiesotogicas, condi¢cdes de apropriabilidade,
cumulatividade e as condicfes de demanda) paragogaso técnico de paises que se encontram
na fronteira tecnolégica (ALBUQUERQUE, 2006). Asndizdes de apropriabilidade devem
estar regulamentadas em um sistema que garantanopgim temporario ao proprietario da
inovacao, garantindo protecdo as inovacoes teciwal®gle possiveis imitacdes e concedendo
uma vantagem econdmica, advinda dos lucros outieyaho processo de comercializacdo da
inovacao.

Os mecanismos de apropriagdo das inovacdes inatusegredo industrial, patentes,
entre outros direitos da propriedade intelectual.B¥asil, os direitos da propriedade industrial
estdo regidos pela Lei’®r.279 (BRASIL, 1996), que abrange a protecdo dositas dos
detentores de patentes, marcas, desenhos indusrigdicacdo geografica. Porém, a lei de
propriedade industrial ndo é suficiente por si atapncentivar e assegurar o desenvolvimento
tecnoldgico do pais, para isso a lei de Inovac&do,nt.10.973 (BRASIL, 2004), aprovada em
dezembro de 2004, veio motivar e incentivar as esg¥ a investirem em inovacao tecnoldgica,
facilitando os contratos de transferéncia de tempal e contribuindo assim para o
desenvolvimento do pais.

Considerando que este sistema de apropriacdo sitdevéatentes abrange todas as

tecnologias nos diferentes setores, inclusive adym@o de biocombustiveis, a presente



29

dissertacao pretende utilizar as informacdes adsinkste sistema para estudar especificamente

o biodiesel de 6leo residual de fritura.

2.6 ConsideracgOes Finais

A inovacdo tecnolégica € considerada por muitosn@tistas como um fator
fundamental para manter a dindmica de crescimesdndenico de um pais. A inovacdo nao
garante por si s6 uma mudanca econémica ou setaatlepende de fatores externos e internos,
que fomentem sua difuséo, sua aceitacdo no mercado.

O Sistema Nacional de Inovagéo € importante paaisan o conjunto de interacdes dos
diferentes atores envolvidos no processo de inayvag@or mais que o Brasil seja considerado
um pais imaturo por depender de tecnologias esi@sg podem ser realizados esforgos para
superar as deficiéncias do sistema e estimulaseag@o tecnolégica em um determinado setor.

Neste contexto, analisar o biodiesel como uma igéwadecnoldgica com suas trajetérias
tecnoldgicas dependentes do paradigma tecnolod@tro da perspectiva de Sistema Nacional
de Inovacdo, permite tracar uma estratégia queidire novas pesquisas e coloque o biodiesel

com vantagens competitivas aos seus similares ncad@nacional e internacional.
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3. INFORMACAO TECNOLOGICA — FERRAMENTAS PARA ESTUDO S DE

PROSPECCAO TECNOLOGICA

O presente capitulo tem como objetivo dar a comhedmportancia da informacéo na
sociedade atual, assim como o gerenciamento doecwnénto e estudos prospectivos na
estratégia competitiva das empresas e enfatizailizagdo de documentos de patente para
mensurar e avaliar as mudancas tecnoldgicas oasreich produtos e processos, principalmente

no que tange o biodiesel.

3.1 Informacao e Conhecimento

As grandes mudancgas que ocorreram nos Ultimosdararam no mundo um ambiente
de incertezas e tiveram uma grande influencia needade atual, a denominada “sociedade do
conhecimento” ou “sociedade da informacdo”, ondecanhecimento tornou-se fator
determinante para a competitividade das empresgssenvolvimento dos paises e os modos de
producéo de bens e servicos demandados pela sdei@@BREIRA, 2008; SUGAHARA et al.,
2005; SEGRERA, 2008; KURTOSSY, 2004). As mudangasreram em diferentes ambitos e
as mais marcantes foram: (i) no ambito politicbpoda guerra fria e o terrorismo internacional;
(i) no ambito social, o “aparthaid social” geragela distancia maior entre os mais ricos e 0s
mais pobres e o fundamentalismo; (iii) no ambitoonémico, a globalizacdo e a
hipercompeticdo; e (iv) no ambito tecnoldgico tiizacdo de tecnologias menos demandantes

de méo de obra e a Tecnologia da Informagao eodau@iicagéo (TIC).
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A frase: “Numa economia onde a Unica certeza écerteza, a Unica fonte segura de
competitividade duradoura é o conhecimento” de inufNonakd reflete muito bem a
importancia do conhecimento e da informacdo nestdedade globalizada e altamente
competitiva. Baseado neste fato, pode se infere¢ uimportante incentivar o pensamento
criativo, compartilhando as informacdes, saberegperiéncias e proteger o capital intelectual,
de forma a valorizar o conhecimento como fator &mental para a obtencao do sucesso.

A sociedade da informacéo refere-se a “transformdeidnformacao em conhecimento, e
do conhecimento em acdo” (GARCIA et al., 2006: p.n8 qual o sistema tradicional da
informacado transforma-se em uma mistura entre #&gcap da informacdo e uma analise da
existente. A “analise da informac&o” deve ser aoptada em todas as atividades onde se trata
de transformar os dados brutos em conhecimentenitdleterminado campo de acédo (GARCIA,
et al., 2006).

A partir da adogéo das TIC no acesso a informaca@io eonhecimento, atual revolucéao
cientifico-tecnoldgica, surge um novo paradigm&estdo do Conhecimento, que nada mais &
que a gestdo de ativos intangiveis (capital inteédc que geram valor a organizagédo
(GARRIDO, 2005). Com as TIC, foram criadas novasnfts de construcdo e representacéo do
conhecimento nas politicas de Ciéncia, Tecnologiaoczacdo (C&T&I), com o intuito de
estimular a inovagdo nas empresas e dinamizarreoeta do pais (PEREIRA, 2008; RUTHES
et al., 2006; TIGRE, 2006).

A gestéo do conhecimento trata de capturar, distréo utilizar o conhecimento em toda
a organizacao, que possibilita criar a capacidaddegenvolver processos sisteméaticos de busca

por novas oportunidades e superacdo de obsta@dogds e organizacionais (CANONGIA et

" Esta frase foi retirada do livro escrito pelosoaes Nonaka e Takeuchi, “Criacdo de conhecimenenmmresa’,
apud . (ALVIM, 2000).
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al., 2004). A gestdo do conhecimento € um procesatinuo de aprendizagem que resulta da
capacidade dos individuos utilizarem a informac&oinformacéo € uma aliada importante na
competitividade das empresas, ja que elas tém sidads de se antecipar em relacdo aos seus
concorrentes, tém necessidade de uma informacaoprdeente e do futuro préximo
(CANONGIA et al., 2004).

O papel da informacéo, principalmente do conhecimeientifico e tecnoldgica, na
geracao de inovacdes tecnolégicas ou producao ks rtecnologias, passa a ser um insumo
econdmico (OLIVEIRA et al., 2005). Evidéncias engas sugerem que o desempenho inovador
das industrias brasileiras € influenciado prineipaite pela forma de uso das informacgbes
internas (departamentos de P&D) ou externas (refagcdOmerciais das empresas e de carater
profissional, ex. consumidores e feiras) (SUGAHARA al., 2005). As empresas mais
inovadoras atribuem maior relevancia a informagéerma, como o caso da Petrobras que, desde
1950, tem um departamento voltado para P&D, o CE}NRE empresas pouco inovadoras
atribuem maior relevancia as informacfes externaso os clientes da industria do setor
vestuario (SUGAHARA et al.,, 2005). Ademais, a ingd@ incremental est4d associada a
empresas que utilizam fontes externas de informaehguanto que as inovagdes ditas
revolucionarias (radicais) contemplam fontes dermficdo de P&D, universidades, patentes
(SUGAHARA et al., 2005). Considerando que a arehideombustiveis representa uma das dez
tecnologias apontadas como estratégicas para 208BTITUTE BATTELLE, 2001), a
utilizacdo da informacédo e do conhecimento vem rausea ferramenta fundamental para

estabelecer critérios de pesquisas e avancos égicms nesta area.
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3.2 Patentes como Fonte de Informac&o Tecnoldgica e Subsidio a

P&D&I

A informagédo e o conhecimento fazem parte do setde apropriacdo intelectual, sejam
através do direito do autor, legislagdes que pesteg conhecimento tradicional associado, ou
pelo papel da divulgacdo da informagdo como coatt@a ao direito concedido ao detentor da
patente. Esta liberdade de acesso a informacapdermbjetivo a retroalimentacdo do processo
de inovacdo, e apesar do crescente numero de gmtant redor do mundo, este tipo de
informacao € pouco utilizada pelos centros de peaqu

Somente 16% da informacéo tecnolodgica € divulgadéodna integral e 13% parcialmente
em artigos cientificos, sendo que a maioria (71%)irdormacédo tecnoldgica encontrar-se
descrita unicamente no meio de documentos de pateatmesmo assim, esta informacédo é
pouco utilizada pelas empresas (OLIVEIRA et al.,020 SUGAHARA et al.,, 2005;
GRYNSZPAN et al., 1985; URQUIZA E SILVA et al., 2600 Ademais, 30% dos custos em
P&D poderiam ser economizados se fossem utilizaolwsbancos de dados de patentes
(OLIVEIRA et al., 2005).

O volume de documentos de patentes no mundo ala@n@00.000 depdsitos anuais, e
segundo o estudo da Organizacdo Mundial da Praguléethtelectual, este nUmero de depdsitos
aumentou 4,9% entre 2005 e 2006 (WIPO, 2008). gistede interesse pelo sistema de patentes
é reflexo de uma tendéncia global das empresaseotrtacem suas atividades intensivas em
conhecimento. As patentes trazem grandes vantggeasas empresas, permitindo visualizar
novos nichos de mercado, tendéncias tecnoldgietsctdr concorrentes e direcionar os esforcos

em P&D (ANTUNES et al., 2003; KURTOSSY, 2004).
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As causas que podem justificar a falta de difus&o pdtentes sao basicamente: o
desconhecimento, o grande volume de documentodeéusa dificil (GRYNSZPAN et al.,
1985). Apesar dessas dificuldades, as patentes wdigadas como indicadores de
desenvolvimento tecnoldgico e de inovacdo no Maded)slo e na PINTEC no Brasil.

O Manual de Patentes da OCDE veio harmonizar asaddres baseados em patentes, e tem
como vantagens a sua direta relagdo com a inov@gd@tui a mera invencao, pois esta nao
implica em aplicabilidade industrial, requisito @aa concessao da carta patente), as bases de
dados acessiveis (gratuitas ou privadas) (veja ghosmna tabela 2), conteddo rico em
informacao (contempla 69.000 categorias tecnol&gidascritas na Classificacdo Internacional
de Patentes — CIP), citagbes etc (GUELLEC, 2001yjumas desvantagens apontadas na
literatura se referem a (KURTOSSY, 2004; GUELLE@OZ, OLIVEIRA et al., 2005;
GRYNSZPAN et al., 1985): muitas invencdes ndo s&siveis de serem patente&dagatores
institucionais ou diferenca nas legislacdes de gamla, mesmo considerando o objetivo do
acordo TRIPS que veio harmonizar o sistema de jgdguie intelectual no mundo; efeito de
“home advantage” das patentes nacionais frenteatsnies estrangeiras, o qual pode ser
mitigado pela utilizagdo de indicadores de “famdi patentes”; o processo de patente é uma
estratégia da firma, pois existe outras formas mepdo intelectual, como os segredos de
negécio; diferencas na conduta de patentes atrdegssetores, instituicbes de patentes e
mercado; a qualidade e o valor da patente variam@mente, proprio das caracteristicas de

“home advantage”.

8 Os requisitos de patentabilidade dependem dimdedes nacionais, que no caso brasileiro estéariths no
artigo 18 da Lei 9.279/96, como o que for contnacal ou microorganismos transgénicos, por exempglo todo
caso, o nimero de invengdes que ndo preenchemusites de patentabilidade (novidade, atividadermiva,
aplicacédo industrial) € muito pequeno.
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Tabela 2: Resumo das principais bases de dados aigsis gratuitamente.

Base de Dados Gratuitas Site

Instituto Nacional de Propriedade Industrial — INRIww.inpi.gov.br

Brasil

Oficina de Patentes e Marcas dos Estados Unidos/mww.uspto.gov

USPTO

Escritério Europeo de Patentes esp@cenet® WWW.ep.espacenet.com

Escritério de Patentes do Japéo (Japan PatenteQffiesw.jp0o.go.jp

— JPO)

Organizacdo Mundial da Propriedade Inteleciuwavw.wipo.int
(WIPO em inglés) — Patentscope®
(atil na busca de patentes depositadas via PCT,

Tratado de Cooperacdo em Patentes)

Os indicadores utilizados para avaliar o sistemaCdncia e Tecnologia (C&T) pelas
agéncias de fomento e incentivo a inovacao, confdNEP e CNPq, relacionam-se com a
producdo cientifica académica (MUELLER, 2008). fdidadores mais influentes para medir a
literatura cientifica peridédica sdo publicados phklatitute for Scientific Information — ISI
(Thomson Scientific), entidade dedicada a analisetistica de citagbes em periodicos e
publicacbes seriados. A maior critica refere-salta fde incluir indicadores que avaliem a
inovacao, vinculado diretamente a tecnologia, e aprgemplem a sua aplicacéo na sociedade
(cunho social), principalmente em paises ndo mesniol@ OCDE, pois deve-se julgar a
tecnologia pelos seus meritos externos a si prgpiZzELLER, 2008). O processo de inovacao

implica em mudanca, onde o usuario tem um papelaimental, pois muitas vezes ele é
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reticente a mudancas radicais (MUELLER, 2008; SUBRA et al., 2005) De fato, os
indicadores desenvolvidos pela OCDE (Manual de Oslda UNESCO avaliam os insumos
(input) e os produtos (output). Os input se refegemiespesas e investimentos engajadas em
atividades cientificas e quase nunca sao contewglads estudos de C&T, enquanto que 0s
output se referem a performance da inovagao.

O estudo realizado pelos autores Pinto et al (2866je a importancia do biodiesel nos
altimos anos utilizou esta abordagem mista enteygédo cientifica e de patentes. Realizou-se
um levantamento da producéo cientifica em difesebéses (Scielo, American Chemical Society
e Eslsevier) e patentes (INPI, USPTO, Escritorioogau) relacionadas com a palavra-chave
“biodiesel” no periodo de 2000 a 2004. Os resukagmontaram para um crescimento de ambas
formas de producgdo, com uma predominancia nasgagbkes cientificas (134 artigos) frente as
patentes (84), mas estas contemplavam as famNIR&DOC. Os Estados Unidos foi o pais que
mais se destacou na area do biodiesel, seguiddedaaAha.

A patente basicamente possui trés fungoes:

Juridica — protege o depositante da exploracaovabadhe concede direito de propriedade

exclusivo por 20 anos, para patentes de invend&oamos para modelos de utilidade;

Econbmica — explorar comercialmente a patente tkian periodo determinado;

Técnica — descricdo precisa e detalhada da novidaderminar o estado da técnica em um

tempo determinado;

A rigueza do documento de patente refere-se ao@daudo, o qual consta das seguintes
partes:
<> Dados Bibliogréaficos na folha de rosto — conta aptitulo da patente, nimero do

documento da patente, nome de inventor (pode siidojn nome do titular ou depositante,
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campos tecnologicos descritos pelas Classificag@nacional de Patentes (CIP), data do
deposito;

<> Descrigao da Patente: descreve-se o estado ddeantevidade, enfatizando qual a
melhoria ou novidade do produto ou processo, stieagfo industrial e, em alguns casos,
consta de exemplos;

X/

X Reivindicacdes: escopo da invencao a ser protegida;
X Desenhos ou Formulas: ndo sao obrigatorios e sepaeanilustrar a novidade e
melhorar a compreenséo da invencéao.

A analise dos documentos de patentes é uma fertamgilizada no monitoramento
tecnologico que permite entender a dindmica deretifes ramos do conhecimento e sua
tecnologia, produtos e processos das areas awaisgbcios da empresa e possiveis mudancas
de direcionamento assim como prever movimentos awgorrentes. Os dados analisados
permitem a geracdo tanto de estatisticas simple® cona analise mais profunda do contetdo
descrito nos documentos de patentes, 0 que reqeraprego de especialistas na area para a sua
interpretacdo e extrapolagéo dos dados em fontedatenacéo estratégica para as empresas.

O monitoramento tecnologico utilizando patente cdimate de informacdo tem sido
objeto de diferentes estudos (INPI, 2008a; CANONG@tAal., 2002; ANTUNES et al., 2003;
PEREIRA, 2008). Os estudos apontam para mostrarimspais atores envolvidos na cadeia de
Oleo&Gas, onde a Petrobras aparece em segundodogartimero de depositos de patentes nos
anos de 2001 e 2002 (ANTUNES et al., 2003); do muaeato tecnoldgico de biocombustiveis
(bioetanol e biodiesel) no mundo e no Brasil (INRIQ8a; INPI, 2008b; MAYERHOFF, 2006);
estudo de caso dos genéricos (CANONGIA et al., p@&studos sobre as patentes da Unicamp

como fonte de conhecimento.
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A cienciometria, ou a utilizacdo da contagem eisadle patentes, na avaliacdo do fluxo
do conhecimento tem especial destaque pelo papeltimte no sistema de inovacdo, pois
representa a utilizacdo da informacédo e conheconeatelaboracdo ou adequacdo de novos
produtos e processos, assim como salvaguardanoprizgéo de novas tecnologias (PEREIRA,

2008).

3.3 Estudos do Futuro: Conceitos e Terminologia

Além da Gestdo do Conhecimento, destaca-se o ‘testdal futuro” ou estudos
prospectivos como nova disciplina ou como novo gigraa gerencial (ZACKIEWICZ et al.,
2005; BARROS, 2002). Nao ¢é de hoje que a societtatiede antever acontecimentos ou ver o
futuro, mas as “metodologias” utilizadas nédo tinhama base cientifica, como a presenca do
oraculo na Antiga Grécia. Com o lluminismo e o desévimento da ciéncia, principalmente
com a criacdo do método cientificos estudos do futuro foram evoluindo e se ap@naon em
funcdo de interesses especificos, como estratébjiarm

Atualmente, é possivel distinguir dentro dos “nég®da previsdo”, destinados a prever
o futuro, 57 tipos de instituicbes e grupos, distidos na categorias: "economia”, "servicos de
financiamento”, "tecnologia”, "planejamento de r®g®’, "tempo e clima", "populacdo”,

"futurélogos”, e "advinho da sortefoftune telle) (BARROS, 2002). A previsao sob a categoria

“tecnologia” relaciona-se com a inovacao tecnoldgiporém o0s estudos prospectivos se

° Conceito apresentado no livro “Discurso do Métadtvautor Descartes. A versao eletronica, tradupior
Enrico Corvisieri, encontra-se disponivel ehitp://br.egroups.com/group/acropolis/
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distanciam da idéia de “previsdo”, quando se aptase como "processos” que se repetem
continuamente e seguem sofisticados rituais mebgdus.

Os estudos do futuro ganharam mais peso nos angseti&, como forma de estratégia
militar, e desde entdo se desenvolveram diferenttsdologias como ferramenta para uso no
planejamento em longo prazo nos paises desenvslei@on desenvolvimento (COELHO, 2003;
BARROS, 2002; SEGRERA, 2008; ZACKIEWICZ et al., 3000s estudos prospectivos
proliferaram principalmente nos paises desenvodvidiode existem politicas voltadas para o
desenvolvimento tecnoldgico de forma coerente uagsgsdo voltados para politicas e estratégias
de inovacdo e baseiam-se no argumento da necessldddzer escolhas pelos custos elevados
da pesquisa basica que requer altos investimentoSiéncia e Tecnologia (C&T) e a falta de
recursos no setor publico (ZACKIEWICZ et al., 20B8RROS, 2002). A proposta de transferir
o papel do Estado como financiador da C&T para torsempresarial gera algumas
controveérsias, pois a geracdo do conhecimento ed@ s@penas a inovacao tecnoldgica, mas
antes de tudo a educacédo (BARROS, 2002).

O estudo do futuré um termo geral que abrange todos os tipos ddasstelacionados a
antecipar o futuro. Segundo Mayerhoff (2008) o peip dos estudos de prospec¢do nao é
desvendar o futuro, mas sim delinear visbes padsspaa que sejam feitas hoje escolhas que
contribuirdo positivamente na constru¢ao do futuro.

A prospeccao tecnoldgica o termo aplicado aos estudos que tem por objetivecipar e
entender as potencialidades, evolucdo, caracbadse efeitos das mudancas tecnoldgicas,
particularmente a sua invencéo, inovacao, adog&Em € COELHO, 2003). Em outras palavras,
a prospeccao tecnoldgica tem como objetivo avaliatiferentes alternativas de acédo que podem

implicar em futuras acdes desejaveis pela socieelgada empresa. Entretanto, os individuos ou
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as empresas reagem diferentemente frente as msdegmlogicas, sendo possivel identificar
quatro atitudes (Godet 19%pud MAYERHOFF, 2008): (i) passivo, que sofre a mudar{ga
reativo, que aguarda os acontecimentos para tolgama acao; (iii) pré-ativo, que se prepara
para as mudancas; e, (iv) pré-ativo, que atua ntdgede incitar as mudancas desejadas. Mas
iIsso nao impossibilita a sobreposicdo dessas afifudl que vai depender do momento e da
situacdo pela qual a organizacdo esta passando.

Existem algumas redes mundiais voltadas para eslastdo futuro ou prospectivos:
World Futures Studies Federation (WFSF); Clube dem& Futuribles; Prospektiker
(SEGRERA, 2008). Na América Latina a Comissdo Epooé para a Ameérica Latina e o
Caribe (CEPAL) tem contribuido para a aparicdo stados prospectivos depois dos anos 80,
assim como numerosos trabalhos foram realizadesy&ICEF, PNUD, entre outros. Em 1997
realizou-se o | Encontro de Estudos ProspectivosCelombia. No Brasil, somente em 2000 foi
implementada a prospeccdo tecnoldgica nacionaligreta Estudo PROSPECTAR,
subordinada ao Ministério da Ciéncia e Tecnolog#CT e ao Conselho Nacional de Ciéncia e
Tecnologia - CCT, vinculada ao novo Centro de GestdEstudos Estratégicos - CGEE,
instituicdo publica ndo-governamental, especialmeniada para gerir estudos e atividades de
prospeccdo que sustentem a elaboracdo do planégamarional em ciéncia e Tecnologia. O
PROSPECTAR teve como objetivo servir de fonte deheocimento, debate e reflexdo sobre a
capacidade tecnolégica do pais, inserindo-se naflaates de planejamento na politica
governamental e do setor privado. Atualmente, a EG@Esenvolve estudos prospectivos

setoriais, como o recente estudo no setor de elerpara automacéb

9 para maiores informagdes sobre os estudos degogiprealizados pelo governo brasileiro, acessebsite:
www.cgee.org.bou a Rede Inovagdo & Prospeccdo Tecnoldgica pAgranegociovnww.ripa.com.br
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3.3.1 Modelos e Métodos de Prospecgéo

Na literatura existem trés abordagens légicas nogsso de prospectar o futuro (KUPFER et
al., 2004; MAYERHOFF, 2008). A mais convencionaa @bordagem baseada em inferéncia,
onde se acredita que o futuro procura reprodumir algjuma medida, acontecimentos e fatos
ocorridos no passado. Este modelo ndo possui atedsiica de identificar rupturas ou
descontinuidades na evolucédo dos objetos sob an&THES et al., 2006; MAYERHOFF,
2008). A segunda abordagem é através da geragémaéica de trajetérias alternativas, com a
construcdo de cenarios em um processo de contcapade determinadas variaveis (KUPFER et
al., 2004). A terceira abordagem determina o fupmoconsenso, utilizando como base opinides
coletadas através do processo cognitivo e intudeam grupo de especialistas. As abordagens
prospectivas podem ser aplicadas de forma comptamemde uma apoia a outra, sobretudo,
nas deficiéncias e desvantagens que possam existrelas (RUTHES et al., 2006). Estes tipos
de abordagens logicas se desdobram numa grandsbilidade de modelos que tratam de
classificar as metodologias de prospeccdo (KUPHE®R.e2004), e nenhum é completamente
satisfatério (COELHO, 2003).

Os métodos de prospeccdo podem ser organizados résn grandes grupos
(MAYERHOFF, 2008; KUPFER et al., 2004):
a) Monitoramento — acompanhamento sistemético e aomtéla evolucdo dos fatos e
identificacao de fatores indutores de mudancas;
b) Métodos de Previsdo — contempla projecfes e mastelate tendéncias a partir de
fatos historicos;
c) Métodos baseados na visdo — baseia-se em constreigbetivas de especialistas e

sua interacdo nao estruturada.
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Outra forma de classificacdo das metodologias ésaptada pelo autor Coelho (2003),
resumida na figura 1. Na literatura é possivel etrao varias criticas sobre os pontos fortes e
fracos de cada método de prospeccdo. N&o obstarige um consenso: a escolha da
metodologia vai depender da disponibilidade dasrindcdes, publico alvo (empresa,

organizacao, governo etc).

meed  Monitoramento e Sistemas de Inteligéncia

e|dentificar eventos na area da C&T e sécio-econdmicos que seja de interesse a organizagdo;
Identificar ameacas e oportunidades; Mostrar as tendéncias tecnoldgicas e suas diregdes;

* Exemplo: Mapeamento Tecnologico do Biodiesel e Tecnolog as Correlatas Sob o Enfoque dos
Pedidos de Patentes {INP| 2008a; INPI 2008b).

el Andlise de Tendéncias

eBaseia-se na premissa que os padroes do passado serao mantidos no futuro e baseia-se em
metodos metematicos e estat'sticos para extrapolar tendéncias.

el Opinido de Especialistas

sMeétodo qualitativo que se baseia na informacdo e logica de especialistas em um determinado
tema para ter uma visdo de futuro.

eExemplos: Estudos da Profuturo (Wright et al, 2007} e Prospecgdc na drea da Energia (Jannuzzi
etzl, 2004).

= Cendrios

eInstrumento para ordenar percepcdes sobre ambientes alternativos no futuro.

me]  Métodos Computacionais e Ferramentas Analiticas

eBaseiam-se na tecnologia da informaczo, utilizando a modelzgem, simulagées, analises
multicritérios ou data mining, text mining, cientometria e bibliometria.

—

*E um meio de ampliar habilidades de visualizar futuros zlternativos, e os métodos podem ser
anélise marfolagica, analise de impacto, brainstorming, focus group, metaforas e analogias, e
ficcao cientifica.

Figura 1: Resumo dos métodos de prospecc¢éo tecnalisy seus principais objetivos e alguns exemplos de
trabalhos realizados na area da bioenergia e/ou liitombustiveis. Fontes consultadas: (ANTUNES et a003;
COELHO, 2003; INPI, 2008a; INPI, 2008b; JANNUZZI etal., 2004; WRIGHT et al., 2007; MAYERHOFF,
2008).
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O Sistema de Inteligéncia refere-se a “inteligéncmmpetitiva” e baseia-se na
identificacdo das necessidades do usuério de fpratsa e Uteis ao processo decisorio e de sua
adequacéo as orientacdes estratégicas (CANONGIA &002).

E possivel encontrar na literatura alguns exemgims defendem a complementaridade
das abordagens, como a abordagem da inteligénompetitiva e a prospeccdo tecnoldgica
(CANONGIA et al., 2004; RUTHES et al., 2006; CANOMGet al., 2002). Canongia et al
(2004) mostra como a utilizacdo de trés abordageiferentes, foresight, inteligencia
competitiva e a gestdo do conhecimento colaboramtamada de decisbes, com o
desenvolvimento da légica de redes e com a promdeaon ambiente favoravel a inovacdo. A
gestdo do conhecimento promove a codificacdo ecalatdo do conhecimento internamente; a
inteligéncia competitiva fornece meios para adquirfformacdes sobre o meio externo e o
foresight € desenhado para examinar com profundidadalternativas de acdes, ajudando na
coordenacdo da gestdo da inovagcdo. A convergélestas trés abordagens agrega valor a
informacado, estimulam o aprendizado continuo ealflecem o0s processos de interacdo entre
individuos e atores.

Ruthes et al (2006) enfatiza a necessidade de ndisdgdo de uma cultura de
monitoramento das bases de dados da propriedaditriadi e a falta de planejamento que visem
minimizar os riscos. Estes autores apresentam egratdo da abordagem da inteligéncia
competitiva e a prospecc¢ao tecnologica e estraéggcandlise de multi-variaveis e cenarios nos
Arranjos Produtivos Locais (APL) para promover satesolvimento regional.

Os estudos prospectivos tem sido utilizados enrafifes setores: a equipe do Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuario (SNPA) utilizoestudos de prospeccdo através da

realizacdo de seminarios que resultaram na impglaatde intervencdes na cadeia produtiva do
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agronegocio (LIMA et al., 1997); o estudo de prag@e via monitoramento de patentes na
indUstria avicola gaucha permitiu identificar mugks) tecnoldgicas neste setor apontando o
Brasil como dependente de tecnologias estrangeiamsn uma baixa producdo de tecnologias,

todas relacionadas com produtos e processos ddagabae cortes de carne (ALVES, 2002).

3.3.2 Utilizacdo de métodos de prospeccado na arealgiodiesel

No estudo pelo método Delphi e andlise multidotéealizado por Jannuzzi et al (2004)
sobre prospeccdo em energia, mostrou que os mdssiltapontam para recomendacdes de
tecnologias que devem ser abordadas mais profumdeneen futuros estudos prospectivos,
sendo a energia de biomassa a primeira da lista.

O estudo realizado pela Profuturo (WRIGHT et @02 pelo método Delphi, mostra
que os principais fatores motivadores para o awmeatproducdo de biocombustiveis séo: a
existéncia de amplas é&reas cultivaveis, a alta déaanundial por biocombustiveis e a
legislacdo em diferentes paises estabelecendo npeate minimos de mistura de
biocombustiveis nos combustiveis de origem miné&stle estudo também mostrou que para o
Brasil, havera fatores inibidores do aumento dalygéo dos biocombustiveis, causada pela
precaria infra-estrutura brasileira e o desenvadvitn de outras fontes de energia, como a
tecnologia do hidrogénio, que podem tornar os ldmgstiveis obsoletos. No entanto, a maioria
dos especialistas (51%) considera que o Brasil serdimportante exportador de energias
renovaveis, tornando-se um dos paises mais compstitio setor de energia, apesar da
transferéncia tecnolégica e o alinhamento entrdtipmd puablicas e financiamento serem

considerados aspectos ainda nebulosos e que podkranciar muito o futuro do Brasil,
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fazendo-o perder a lideranca para outros paisesdgoendam energia renovavel e estdo
investindo no setor.

O recente estudo sobre analise bibliométrica aalypdo tecnolégica em biodiesel
mostra o estado da técnica e subsidia indicadonesppdem ser utilizados na ciéncia da
informacao e politicas de C&T&I no Brasil (MARICATE al., 2008). O estudo apontou um
aumento no nimero de documentos de patentes dafmssiiepois de 2000, com uma freqiiéncia

maior das CIP relacionadas com o processo de fisiaqueamento) e quimico.

3.6 Consideracdes Finais

A importancia da informacéo esta presente em todoseios, e a sua gestao direciona o
desenvolvimento de uma empresa, regido ou paisiando que a patente é uma fonte rica
em informacgé&o tecnoldgica e “a patente é a reptas&m do conhecimento transformado em um
bem econdmico” (PEREIRA, 2008: p. 61), a difusdstaleforma de informacdo faz-se
primordial para alavancar a inovacdo tecnologica Brasil, em especial no setor de
biocombustiveis, apontado até o presente momento con pais promissor neste setor.

Estudos de prospeccao tecnoldgica na area de §sbdtan utilizado o banco de patentes
como meétodo de vigilancia tecnolégica, demonstadocaumento no interesse desta tecnologia
nos ultimos anos, os principais atores neste satoiGategorias tecnoldgicas (CIP), matérias
primas utilizadas, entre outras informacdes queepodervir de subsidios para politicas em

C&T&I. Estes estudos mostram a necessidade demaratitude de pensar global e agir I15%al

0 termo “glocalizagdo” cunhado por Humbert 2008cB(CANONGIA, 2007) faz referéncia a esta atitude:
pensar global e agir local!
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fundamental para as empresas que atuam voltadasaperovacdo tecnoldgica e aspiram ser
lideres no seu mercado.

Apesar da grande variedade de metodologias doslosstile prospeccao, todas tém
caracteristicas em comum e praticas padrdo, e @hasda metodologia vai depender da
disponibilidade de dados e dos objetivos da peagae&am a nivel multinacional (por exemplo,
a Unido Européia) ou a nivel individual (por exempima empresa) (PORTER et al., 2004).

O grande desafio da prospeccdo tecnoldgica est@lean para o passado, compreender o

presente e antecipar o futuro!
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4. BIODIESEL

Neste capitulo pretende-se abordar o biodiesel comacéo tecnolégica, desde seu
contexto historico até os desafios tecnologicasciehados com a sua produc¢do, principalmente

qguando a matéria prima em questéo é o 6leo regiguaitura.

4.1 Definicdo

O biodiesel é considerado um biocombustivel dedvael biomassa renovavel para uso
em motores a combustdo interna com ignigdo por pessfo ou para geracdo de outro tipo de
energia que possa substituir parcial ou totalmenwombustivel de origem fossil (COSTA
NETO et al., 2000; Cadernos NAE, 2004). O biodiesal si refere-se a um éster, produto
resultante da reacao de 6leos vegetais ou gordonamsis e alcoois.

Biomassa pode ser definida como organismos biaddggue podem ser aproveitados
como fonte de energia, destacando-se (RATHMANN.gP@05): plantas ricas em carboidratos,
como a cana-de-acUcar, milho e a beterraba na giiodde alcool; plantas ricas em lipidios
(oleaginosas) para producdo de biodiesel; biogasepiente de aterros sanitarios ou de
suinocultores; florestas e residuos florestais pavducédo de lenha, briquete e carvéo vegetal,
ou de combustiveis de segunda geracao; microalgsss e gorduras residuais, entre outros.

O biodiesel destaca-se por ser um combustwelvavel, biodegradavel, ndo téxico, livre
de enxofre, compativel como os motores a diesekxjdtentes, além de ser considerado
socialmente e ecologicamente correto, ja que sdaiagprodutiva gera empregos e renda

(COSTA NETO et al., 2000; SUAREZ et al., 2007; MEHOBACH et al., 1988).
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4.2 Desenvolvimento do Biodiesel

4.2.1 Breve histérico no mundo

Os primeiros ensaios para substituir o diesel far@atizados no século XIX por Rudolph
Diesel, 0 mesmo inventor do motor a combustdo nateque além de utilizar petréleo cru, fez
ensaios com oOleo de amendoim. Entretanto, o 6le@mdendoim, abundante nas coldnias
européias na Africa, apresentava problemas de ctébwlevido a alta viscosidade do 6leo,
provocando obstrucdo nos bicos injetores. Estelgmab tecnoldgico foi solucionado 40 anos
mais tarde, com a utilizacdo do processo quimictratesesterificacdo de Oleos vegetais para
produzir um 6leo com as mesmas caracteristicasofégiimicas que o diesel mineral. Estas
pesquisas foram estimuladas por varios fatoresériies que contribuiram para o
desenvolvimento tecnoldgico do biodiesel ao redomdndo (SUAREZ et al., 2007).

Na Europa na década de trinta, onde houve a pedneicrise de abastecimento de
petréleo, as pesquisas sobre biodiesel resultacapnimeiro pedido de patente de origem belga,
em 1937, sobre um processo de transformacéo de/éjgtal em éster (metilicos ou etilicos) de
acido graxo (RATHMANN et al., 2005). Entretanto, final da segunda guerra houve a
normalizacdo do mercado de petréleo, reduzinddenesse em biodiesel.

Diversos fatores contribuiram para a retomada dagyisas de energias alternativas, em
especial os bicombustiveis, a partir de 1970, tiefle-se no aumento das publicacdes de artigos
cientificos e de patentes (RATHMANN et al., 200B\'PO et al., 2005). O principal fator foi o
aumento significativo do prec¢o do barril de petdleausado pelos sucessivos conflitos politicos
e econOmicos entre 0os maiores produtores de petedte ocidente. O meio ambiente foi outro

fator que comecou a adquirir peso nos Foruns latéonais, como a Conferencia das Nacdes
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Unidas para o Meio Ambiente em 1972, orientandpaises a cumprirem normas de producao
industrial que respeitassem a qualidade do ar,esalpuas.

A figura 2 mostra a evolugdo da producao mundiabmboliesel e o0s momentos mais
marcantes do desenvolvimento tecnoldgico do bietliee mundo, bem como os principais
eventos no Brasil, descritos com maior detalhe néximma secdo. E possivel observar que a
producéo de biodiesel teve um crescimento quaseraaptivel até a década de noventa e depois
de 2000 apresenta um aumento exponencial. Estensmipede ser conseqiiéncia de politicas
publicas voltadas para a pesquisa e desenvolvin{®&D) no fomento a inovacéo, o qual se
reflete no aumento consideravel no nimero de dedde patentes de biodiesel no mundo a

partir do fim da década de noventa (INPI, 2008#&1/KRR008b).

——Produc¢éo Biodiesel Mundial —#—Fatos Historicos
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Figura 2: Producdo mundial do biodiesel (mil M) ao longo do tempo e os fatos histéricos que marean o
inicio do descobrimento do biodiesel e os principgieventos no Brasil. Fonte: confecgao prépria a ptir dos
documentos Rathmann et al (2005) e a do INPI (2008a
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4.2.2 O Biodiesel no Brasil: Uma Abordagem Set@i de um Sistema Nacional de
Inovacao

O conceito de Sistema Setorial de Inovacdo permgealizar a inovacdo de forma
multidimensional, integrada e dindmica, pois esiBceito apresenta em sua analise as trés
dimensbes que afetam diretamente a geracdo e adecé@ovas tecnologias e sua producgdo
industrial (MALERBA, 2003). Estas dimensdes sdocanhecimento, os atores (governo,
universidades e empresas) e a rede (network)instasicoes.

A grande vantagem de utilizar uma abordagem derB&iSetorial de Inovacdo no caso
do biodiesel é identificar os fatores que afetanmavacédo, sua performance comercial e a
capacidade competitiva no mercado.

Conceitualmente, a introducdo do biodiesel na matriergética brasileira pode ser
considerada uma inovacao radical, pois € uma f@emevavel de energia para motores de ciclo
diesel substituindo o diesel mineral, e requer mpra de equipamentos e instalacbes na sua
cadeia de producdo (RATHMANN et al., 2006). Naotabhte, tanto para os fornecedores de
matérias-primas (oleaginosas), quanto para 0s oudetes, 0 biodiesel representa uma
inovacédo incremental (RATHMANN et al., 2006). Pasafornecedores de matéria prima, existe
uma diversificagdo do mercado, e para 0os consugsgdexiste uma adaptacdo dos motores ciclo
diesel. Além disso, as alteracbes no processo a#ugdio do biodiesel constituem inovacdes
incrementais, ja que baseiam-se em métodos quimaitisicos conhecidos, como o processo de
transesterificacdo utilizado na producdo de sabdetergentes ou os métodos de craqueamento

utilizados no refinamento do petréleo cru em diesieeral €onclusao prépria
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No Brasil, o aproveitamento energético de éleosrdgas data da década de quarenta,
mas somente nas décadas de setenta e oitentagmgdederal cria o programa Pro-6leo (plano
de producdo de 6leos vegetais para fins carbujasiesultaneamente ao programa Pré-Alcool
(figura 2). Como resultado surgem as primeirasmesenacionais, de Expedito Parente (UFC)
de 1980 e Ulf Schuchard (UNICAMP) de 1982, sobrecessos de transesterificacdo de 6leos
vegetais. Em 1986 o programa Pro-6leo é extintomeste em 2002 s&do retomados 0s
incentivos, com o programa Pro-biodiesel (SUAREZIgt2007).

Em 2003, criou-se uma comisséo interministerial posta de 14 ministérios, a
EMBRAPA, a ANP, a Petrobrds e o BNDES, com o iotule apresentar estudos sobre
viabilidade do uso de biodiesel e acdes necesgdarassua implementacédo. No ano seguinte, foi
aprovado o Programa Nacional de Producédo e UsaatkeBel — PNPB, através de uma medida
provisodria, que em 13/01/3bi transformada na lei 11.097 (BRASIL, 2005), gligpde sobre a
introducdo do biodiesel na matriz energética lemaile prevé a adicdo obrigatoria de 2%(B2)
em 3 anos e de 5%(B5) em 8 anos apo0s a publicagdei,dou seja, a obrigatoriedade &
estabelecida para 208& 2013, respectivamente. Recentemente, 0 goveasidiro anunciou
0 interesse em antecipar para B4 em meados dee20@% B5 em 2018

A lei 11.097/05 deu competéncia a ANP (Agéncia blaai do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis) para regular a producao e usoiatidsel e ao CNPE (Conselho Nacional de
Politica Energética) para monitorar a insercdo dumdiesel no mercado, além de criar
mecanismos de incentivos fiscais e financeirospriszendo a insercdo social na cadeia

produtiva (Selo Combustivel Social).

12 A partir do 1° de julho de 2008 estabeleceu-se/ésrda Resolugéo n° 2 do Conselho Nacional dédaoli
Energética (CNPE), publicada em marco de 2008meatou de 2% para 3% o percentual obrigatorio deuma
de biodiesel ao 6leo diesel.

13 Fonte:http://www.udop.com.br/index.php?cod=1049689&itertiTias
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O Selo Combustivel Social é concedido pelo govgramm estimular a difusdo das
tecnologias de producéo do biodiesel nos pequanasifpres, concedendo vantagens tributarias
e acesso a financiamento aquelas empresas que esompatéria prima proveniente de
agricultores cadastrados no PRONAF (Programa Natida Fortalecimento da Agricultura
Familiar), além do fornecimento de assisténcia itécra esses agricultores. Ademais, 0s
agricultores familiares contam com linhas de ccédib PRONAF destinadas a producédo de
oleaginosas.

Em termos de incentivos fiscais, além de ser isdat@€ontribuicdo de Intervencdo no
Dominio Econdémico (CIDE) incidente sobre outros bastiveis, pode-se mencionar a reducéo
de aliquotas da Contribuicdo para o PIS/Pasep €ddms, em funcdo da matéria-prima,
produtor-vendedor ou tipo de fornecedor (agricufeoniliar ou cooperativa agropecuéria) e a
regido de producdo.

Como mecanismos de financiamento, o BNDES tem wgrBma de Apoio Financeiro a
Investimentos em Biodiesel, que financia até 90%rdgetos certificados pelo Selo Combustivel
Social, além de projetos para produgcdo agricolmpaaenamento, logistica, beneficiamento de
sub-produtos e aquisicdo de equipamentos para dugio e uso de biodiesel. No Banco do
Brasil, o Programa BB de Apoio a Producédo e Us®iddiesel concede crédito para custeio,
investimento e comercializagdo na producdo agrieotea industrializagdo. A industrializacao
conta com linhas de crédito do Pronaf AgroindusRiadecoop (Programa de Desenvolvimento
Cooperativo para Agregacao de Valor a Producao pegneéria) e crédito agroindustrial.

No ambito de Fundos Setoriais, sdo aplicados rea r@@irsos do CTAgro, CTPetro e

acOes transversais.
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O Desenvolvimento Tecnoldgico do biodiesel € um duxulos do PNPB e esta
vinculado ao MCT (Ministério de Ciéncia e Tecnolgique constituiu a Rede Brasileira de
Tecnologia de Biodies¥| encarregada de coordenar as pesquisas divididdimteas de acao:
agricultura, armazenamento, caracterizacao e derd qualidade, co-produtos e producédo de
combustivel. O governo brasileiro tem investidoIR&milhdes nesta Rede (PONTES, 2008). A
Petrobras Distribuidora tem investido mais de Rf#ides na area de logistica do biodiesel e é
responsavel por 5.900 postos de distribuicdo ns, pagponsavel por 90% do volume que a
Petrobras adquiriu nos ultimos leildes (PONTES,800la area de agricultura, destinadas as
pesquisas em oleaginosas, a coordenacgédo é feiteorjunto com a EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). Atualmentenoza Politica de Desenvolvimento
Produtivo (PDP) estipula metas de producéo de ésedlina ordem de 3,3 bilhdes de litras
disponibiliza recursos da ordem de R$ 108 milh@s membolsaveis para a implantacdo de
infra-estrutura cientifico-tecnoldgico, provenientdo MCT e FINEP e de R$ 350 milhdes
destinados a estudos de agroenergia, sendo a EMBRARga0 responsavel (MCT, 2008).

O numero de empresas (usinas) responsaveis pelagdm de biodiesel tem aumentado
enormemente nos Ultimos tempos. Atualmente exi€®nusinas autorizadas pela ANP, sem
incluir as demais usinas em planejamento, consirogausinas pilotos. As usinas piloto estéo
vinculadas a universidades federais. Segundo dtiBoMensal de Biodiesel — SRP do mes de
fevereiro de 2009, 78,44% das usinas cadastrad@d\Rautilizam 6leo de soja como insumo

principal, 16,44% sebo, 2,44% Oleo de algoddo eesten2,68% utilizam outros materiais

4 Os objetivos da Rede Brasileira de Tecnologia iddiBsel tem como objetivos principais: a consaitade um
sistema gerencial de articulagdo dos diversossreolvidos na P&D e na producgéo de biodiesemipierdo
assim a convergéncia de esforcos e otimizacaovéstimentos publicos; a identificacéo e eliminagégargalos
tecnolégicos que venham a surgir durante a evoldgd@NPB, mediante parcerias entre instituicde3&e e do
setor produtivo.

5 A PDP estipula quatro macrometas a serem atingiaie8010: (i) ampliacéo do investimento fixo; éipvacao
do gasto privado em P&D; (iii) ampliagdo da papégido das exportag8es brasileiras no comércio migiediiv)
aumento de Micro e pequena Empresa (MPE) expodadbontehttp://www.desenvolvimento.gov.br
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graxos, incluindo éleo residual de fritlftaA partir de uma analise mais detalhada destasgon
de informacdo, foi possivel observar que somentsiBas das 63 autorizadas mencionam a
utilizacéo de “6leos vegetais de diversas oleagimesresiduos dos mesmos”, e uma outra usina
que também inclui a utilizacdo de 6leos residuaerduras animais como matéria prima (tabela
3). Entretanto, existem outras usinas que estadase piloto e ainda ndo deram entrada ao
processo de obtencao da autorizacdo da ANP e gegtefuncionar unicamente com a utilizacéao
de dleo residual de fritura. Destacam-se as udi@mwarca (Cariacica/ES) e Biodiesel Urbano
(Indaiatuba/SP). O Biodiesel Urbano € uma parcartee a Prefeitura Municipal de Indaiatuba,
0 Servico Auténomo de Agua e Esgot8AAB, a Faculdade de Engenharia Agricola (Feagri)
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) Iestituo Harpia Harpyia, e utiliza a

tecnologia desenvolvida pela equipe da Unicamp.

Tabela 3: Resumo da capacidade instalada, rota teoldgica e insumos utilizados nas usinas autorizadasla
ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Bcombustiveis) e nas outras usinas que estdo sendo
instaladas e utilizam unicamente 6leo residual deifura como insumo principal. Fonte: ANP
(www.anp.gov.br) .

Usinas autorizada pelaCapacidade | Rota Tecnoldgica Insumo Principal
ANP Instalada

(m3/d)
ADM 682 Metilica Oleos Vegetais e residuos flos
Rondonépolis/MT mesmos
Biocar 30 Metilica ou Etilica | Oleos vegetais e gorduras
Dourados/MS animais
Biominas 30 Etilica Oleos Vegetais e residuos ¢os
Araxa/MG mesmos
CESBRA 60 Metilica Oleos Vegetais e residuos ¢los
Volta Redonda/RJ mesmos
COMANCHE 335 Metilica Oleos Vegetais e residuos flos
Simodes Filho/BA mesmos
Fusermann 30 Etilica Oleos Vegetais e residuos ¢os
Barbacena/MG mesmos

16 pesquisa realizada a Partir do cadastro de usiniaszadas pela ANP e pelo Boletim Mensal de Riseli— SRP
dos meses de deaembro/2008 e janeiro e fevereR6@k Disponivel emwww.anp.gov.briAcesso: 16/02/09.
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Continuacao Tabela 3:

Innovatti 30 Metilica Oleos Vegetais e residuos dos
Mairinque/SP mesmos

A producdo anual de biodiesel no Brasil vem credoetesde 2005, tendo um grande
salto no ano de 2008, quando realmente comecaucasercializada (figura 3a). Nao obstante,
esta producao tem uma pequena flutuacdo ao longaaanostrando uma pequena reducao nos
meses de marco e abril (figura 3b), provavelmeantecadindo com os meses de entressafra da

soja, principal insumo utilizado.
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4.3. Andlise da inser¢éo do biodiesel na matrizegética brasileira

As duvidas sobre as reais vantagens da insercabiadilesel na matriz energética
brasileira envolvem principalmente questdes: ecacesnsociais e vantagens ambientais. Todas
estas duvidas estdo interligadas com a trajetéaaotogica jath dependecyllo biodiesel no
pais, o qual, como veremos com maior detalhes Gairpa secdo, segue a tecnologia via
processo quimico de transesterificacao.

Do ponto de vista ambiental, o biodiesel é vistardmeira positiva, pois ele reduz em
50% as emissfes de poluentes (como mondéxido dermarb CO; material particulado — MP;
hidrocarbonetos - HC), e em 78% as de, (§as efeito estufa) para a atmosfera em comparacao
ao diesel convencional (OLIVEIRA, 2004; LAPUERTA &t, 2008). Os testes realizados na
frota do transporte coletivo em Curitiba com o Iesél de 6leo de soja puro em uma mistura de
20% (B20) mostraram uma reducdo meédia de fuma@b¥e enquanto que o biodiesel a partir
de oleo residual de fritura apresentou uma redugédia de 41,5% (COSTA NETO et al.,
2000). No entanto, em termos de compostos nitrapsngdxidos de nitrogénio — NOx), alguns
autores apontam para um aumento de suas emissfesmeparacdo ao diesel convencional
(MITTELBACH et al., 1988). Por outro lado, se favhdo em conta que a matéria prima
principal do biodiesel é a soja, o impacto para@sB deve ser reconsiderado, pois a soja € um
dos principais vildes do desmatamento, junto copastagem para gado, da Amazdnia nos
ultimos anos (PONTES, 2008).

Do ponto de vista econdmico, o custo do biodieselepchegar de 1,5 a 3 vezes maior
qgue o custo diesel mineral (Cadernos NAE, 2004ns@@ierando o valor do biodiesel de R$

2,609, pago no ultimo leildo da ANP (11° Leildoalizado em agosto de 2008, e o valor do
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diesel mineral nas revendas no Brasil, observaiseogpreco do biodiesel cai para 1,19 a 1,25
vezes o valor do diesel mineralPortanto, o biodiesel se justifica pelas suasreatidades
positivas, como 0 meio ambiente, geracdo de emprsgEguranca e balanca de pagamentos
(Cadernos NAE, 2004). Um exemplo disso é o efasitivo da introducdo do biodiesel (B3) na
balanca comercial da importagcdo de diesel minehaigando a uma economia de 600 milhdes de
reais anuars.

O custo de producéo do biodiesel depende fundaimerite do custo da matéria prima e
do processo industrial, j& que o indice custo-beimeflo biodiesel € menor quando se utiliza a
escuma, acidos graxos e Oleo de fritura (OLIVEIRB04). O 6leo vegetal pode corresponder a
85% do custo do biodiesel (Cadernos NAE, 2004),igs1m a necessidade em investir tanto no
desenvolvimento de matérias primas ou na utilizalgagorduras e 0leos residuais.

Do ponto de vista social, a cadeia produtiva dalibsel prevé a insercdo de 250.000
familias com emprego no meio rural (RATHMANN et &006), estimulado pelo Selo Social. A
introducdo do biodiesel no mercado se faz viavelliame mecanismos de incentivo, como
vantagens competitivas resultantes de aliquotasplestos diferenciados, subsidios e politicas
publicas adequadas. O sistema de mercado deve tiamado para impulsionar o
desenvolvimento tecnolégico do biodiesel e criar aurindependéncia de subsidios
governamentais. Visto que a manutencdo de subsiditmngo do tempo é muito onerosa para o
Estado, esta sO se justifica pela expectativa guengpresas tém em caminhar para a auto-
sustentabilidade, utilizando os subsidios numaagito temporaria, na fase de pesquisa e

desenvolvimento tecnoldgico. O caso do Pronaf éeyemplo onde os subsidios se justificam

" pesquisa realizada no site da AMRww.anp.gov.br, em novembro de 2008.
18 pesquisa realizada no site da Pagina Rhttl:/www.paginarural.com.br/noticias_detalhes 2ip91623
Acesso: 19/11/08.




58

pelo efeito benéfico que gera, pois estimulam #altpra familiar e favorecem a fixacéo do
homem no campo (minha autoria).

A utilizacdo de 6leos e gorduras residuais comanm@s, gera ganhos adicionais pela
reducdo de custos de saneamento em até 45% (trdtadeagua e esgoto, desentupimento de
galerias), despoluicéo de solos e eliminacao dere®ide doencas (REIS et al., 2007), que uma
vez transferidos ao produtor, dardo uma grandeibaigido para a sustentabilidade econdémica
(conclusao propria

Existe muita incerteza sobre o retorno financeas asinas de biodiesel e recentemente a
Petrobras inaugurou uma usina no sul da Bahia, da® deixou ainda mais temerosos 0s
empresarios do setor. No leildo da ANP de noverdbr@007 comprovou-se esta incerteza dos
empresarios: a ANP comprou 380 milhdes de litrobiddiesel ao preco de R$ 1,863 por litro,
bem inferior ao precgo de referencia de R$ 2,4Qeaausou uma diminuicdo de 20% do volume
contratado pelas empresas e que prejudicou o idi®NPB (PONTES, 2008). De fato, os
leildes séo considerados na pratica uma formangieati a entrada num mercado monopolizado,
racionando uma parte do subsidio e da transfer&hiaenda monopolistica embutida na
remuneracdo de toda a matriz de carburantes brasibeque dificulta as condi¢cbes favoraveis
para incentivar a inovacado tecnolégica (DIAS, 200¥30 obstante, a maior vantagem do
biodiesel reside na independéncia da importacadietel mineral, o que pode resultar em uma
economia significativa.

O PNPB conseguiu estimular a cadeia produtiva ddiésel, mas de uma forma bastante
concentrada, onde das 63 usinas autorizadas peR, A0l situam-se nas regides Sudeste e
Centro-Oeste. Ademais, a auséncia de uma malhstitgghomogénea no territério nacional, a

incompatibilidade do preco de produgcé&o com o pdegeenda nos leildes e a baixa rentabilidade
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dos empresarios (usineiros) tem tornado menos Ivédireorporacdo da agricultura familiar no
processo (PONTES, 2008).

O maior desafio no Brasil estda na area de agroengrgra conseguir produzir a
quantidade necessaria de biodiesel para satistaestipulado pela lei. O economista Marcos
Jank (2006) mencionou que pelo menos no curto peadnica solucao factivel é fazer biodiesel
a partir da soja, cultura que representa 94% daugém brasileira de oleaginosas e que também
agrega milhares de pequenos produtores. Considemgumel o consumo de diesel mineral no
Brasil &€ aproximadamente de 38 bilhdes de litroaram estima-se que para atender a mistura de
2% de biodiesel (B2), seja necessério destinamilli&o de hectares para plantio de oleaginosas,
0 que equivale a 1% dos 150 milhdes de hectargmrmieis para a agricultura no Brasil
(MAPA 2005 apud MELLO et al., 2007)). Segundo Oilige(2004), o biodiesel de insumos
residuais s6 pode atender a 1% do consumo nadienéleo diesel, se for levada em conta a
quantidade de insumos residuais disponiveis e sucoo total de diesel mineral no Brasil.

Um outro desafio do biodiesel refere-se aos sulyposd residuos agricolas derivados do
esmagamento de oleaginosas (torta, farelo etgjlieaxina. Os residuos agricolas, como a torta
proveniente da mamona, é processada para seilizaddilcomo racdo para animais, mas em
alguns casos, ainda é necesséario mais P&D paraoraeléste reaproveitamento. A glicerina é
um subproduto que geralmente é comercializada gdrallstria farmacéutica, mas deve ser
processada e limpa antes de ser vendida. A proderpagrandes quantidades de biodiesel por
transesterificacdo aumenta também a producéo ckxighk, e que acaba repercutindo na oferta e
demanda deste produto no mercado mundial. Assim,mamento inicial, o preco da glicerina
seria diminuido (RATHMANN et al., 2005), mas naaséx uma visao clara sobre os possiveis

impactos potenciais desta oferta de glicerina (GadeNAE, 2004).
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Outros desafios a serem vencidos sédo (JANK, 20Q6YEIRA, 2004): producédo do
biodiesel de forma continua e em larga escala;ugémm de estoque de biodiesel para seu
armazenamento; logistica de transporte entre oufmode o consumidor; e a construcdo de
laboratérios credenciados pela ANP em diferentegdes do pais. Mello et al (2007)
mencionam que a localizacdo da producdo do biddiasdo consumidor e onde se dara a
mistura requerem custos muito elevados com o toatespportanto, seria recomendavel que a
mistura seja realizada pelas distribuidoras de cstiNeis, como o caso da mistura da gasolina
com alcool anidro.

Para o0 sucesso dessas intervengcbes do PNPB, émfem@h o estimulo ao
desenvolvimento tecnologico direcionado a superalg#o principais obstaculos a difusdo do
produto, consolidando essa trajetoria tecnolégigaeenitindo assim sua melhoria continua
(AZEVEDO, 2006; SUAREZ et al., 2007). Isto impliean grandes volumes de investimento
para o credenciamento de laboratorios, P&D voltata melhorar o rendimento da producéo de

biodiesel conforme as matérias primas utilizadasea estabilizacdo para a estocagem.

4.4 Tecnologias utilizadas na Produgao do Biodiesel

Os métodos ou processos de obtencdo do biodieselpéndente do insumo utilizado,
podem ser por processos quimicos ou fisicos (figr®s processos quimicos referem-se aos
processos de transesterificacdo de gorduras anguaieos vegetais, e esterificacdo de acidos
graxos, com um alcool e um catalisador. Os proses®icos, referem-se a pirolise ou
craqueamento de Oleos vegetais ou gorduras anin@iss ou residuais (MARCHETTI et al.,

2005; TEIXEIRA, 2005). Entretanto, existe uma difega entre 0s dois processos: somente 0
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processo quimico leva a formacdo de ésteres desagjchxos, denominados biodiesel. O
produto final obtido a partir do processo fisicaréa mistura de hicrocarbonetos e compostos
oxigenados, lineares ou ciclicos, além da formafgidioxido de carbono e agua (SUAREZ et
al., 2007). Esta mistura de hidrocarbonetos podatdzada em motores de ciclo diesel como o
biodiesel, mas pode ser confundido com outras ferdeacombustiveis liquidos carbonaceos,
como por exemplo, o H-Bio desenvolvido pela Petiske que consiste na adicdo de 10% de
Oleo vegetal de soja ao diesel de petréleo, coimmaidade de diminuir o teor de enxofre e
melhorar a qualidade do diesel conforme as norraasNP. O processo de obtencdo do H-Bio
envolve uma hidroconversdo catalitica da misturafrdebes de diesel e 6Oleo de origem
renovavel, em um reator de HidroTratamento (HDTQb <ondicBes controladas de alta
temperatura e pressao de hidrogénio. Assim, o\@getal € transformado em hidrocarbonetos
parafinicos lineares, similares aos existentedemdiesel de petr6léd

A transesterificacdo € o processo mais utilizada paproducdo de biodiesel (Cadernos
NAE, 2004; RATHMANN et al., 2005). Consiste humag@&o quimica dos Oleos vegetais ou
gorduras animais com alcoois em geral de cadeita,cacelerada por um catalisador. Os
catalisadores podem ser: &cidos, basicos, enzosatc homogéneos ou heterogéneos. A
transesterificacdo, além do biodiesel também proauglicerina, que é um produto com
aplicacbes diversas na industria quimica (TEIXEIRA05). A esterificacdo € o0 processo
quimico que envolve uma reacdo entre acidos greocxmsum mono-alcool de cadeia curta, em
presenca de catalisador, em geral &cido, resul@amdmono-ésteres de acidos graxos.

A esterificagdo por catélise acida tem a desvantafyente a catalise alcalina, pois
dificulta a remocao do residuo do catalisador dalyo da reacdo. Este tipo de problema pode

ser amenizado com a utilizacdo de catalisadoresrdgéineos, como o0s zeolitas (VIANNA,

19 Informac6es obtidas através do site oficial dadPe#s:http://www2.petrobras.com.br/tecnologia/port/hbip.a
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2006). No entanto, a esterificacdo por meio aloabeneficia a reacdo com os &cidos graxos
livres, formando sabéo e favorecendo o surgimeaterdulsdes entre o alcool e o acido graxo

(VIANNA, 2006).
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Figura 4: Obtencado de combustiveis liquidos a partde acidos graxos e triglicerideos pelas reacods:
craqueamento de 6leos ou goduras; (ii) craqueamentie acidos graxos; (iii) transesterificacdo de 6lsmu
gorduras e (iv) esterificacdo de acidos graxos. Aguacdes ndo se encontram balanceadas. Fonte: Suate
Meneghetti (2007).

A rota tecnoldgica segundo o tipo de alcool utdizanas rea¢des quimicas, geralmente
referem-se a alcoois de baixo peso molecular (&cde cadeia curta), tais como o metanol,
etanol, butanol ou propanol. Os alcodis também mmoder utilizados em seu estado critico
(fluido supercritico).

Na literatura, observa-se uma série de vantageleswantagens em utilizar o etanol no
lugar do metanol como rota tecnoldgica do biodiéSBICINAR et al., 2007; LOPES et al.). As

principais vantagens do metanol frente ao etanadam sédo: baixo consumo (45% menor), mais
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reativo (tempo de reacdo é a metade), requer egaigas de menor tamanho (até ¥ menor),
consome menos vapor (20% menos) e menor gastoéticerg50% menor). Ademais, todo
metanol que entra na reacdo é recuperado e radtlizNdo obstante, as desvantagens do
metanol se referem a alta toxicidade e um prodetorgjem féssil. Segundo os autores Encinar
et al. (2007), a quantidade requerida do metan@ pamprir com as metas de producao de
biodiesel do PNPB (B3 e B8) n&do seriam suficieptes garantir uma producéo nacional.

O etanol tem a grande vantagem de ser um prodatildiro, de origem renovavel,
menos toxico, maior indice de cetano do biodiggah renda e emprego para o pais (LOPES, et
al.). Tem como desvantagem a dificuldade de segastares da glicerina, requer mais energia
pela dificuldade em separar a 4gua do biodiesélceser reaproveitado no processo, pois o
etanol anidro é rehidratado durante o processdtigao do biodiesel.

A utilizacdo de catalisadores varia enormementditeatura cientifica, sendo o mais
comum a utilizacdo de acido sulfarico, hidroxido stedio e/ou potassio, ou a utilizacdo de
oxidos de metais, resinas de intercambio ionigasks (ENCINAR et al., 2007; YAGIZ et al.,
2007; VAN KASTEREN et al., 2007; WANG et al., 2006 SARIYAKUL et al., 2007; TSAI et
al., 2007). Os processos quimicos que utilizanmstesia de Fluido Supercritico, com alcool em
estado critico, dispensam catalisadores.

Os triglicerideos presente nos 6leos vegetais passina acidez inferior a 3%, portanto,
a utilizacdo de oleo de fritura, que contem indaesicidez muito superior a este nimero, influi
diretamente na quantidade e qualidade de catafisatiizado, assim como requer um pré-
tratamento antes de entrar no reator de producagueo aumenta os custos de producao

(OLIVEIRA, 2004).
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4.5 Matéria Prima — Vantagens do Oleo de Friture&dual

Existe uma grande variedade de matéria prima ppraducao de biodiesel (figura 5), e
0 custo de producéo esta relacionada com a cadmiatijva destas matérias primas, sendo que

os 6leos e gorduras residuais apresentam uma gvantigem econdémica (OLIVEIRA, 2004).

Animais Mao-de-obra Oleos e Aguas
Vivos e Insumos Gorduras Residuais
Lavouras e Frituras Estacoes de
A?:?iteggﬁégz € Plantios de Comerciais e Tratamento de
9 Oleaginosas Industriais Esgoto - ETE
l Couros e Peles GraAos, Oleos Residuais Matéria Graxa
Améndoas
Extragdo Acumulacédo
A Processos em
Curtumes Mecanica e/ou e
Fase de P&D
por solvente Coleta
l Farelo ou Torta l Oleo Bruto Oleo de Fritura l
Processo de Refinacéo Refinagao Oleos e Gorduras
Extragéo com do ~do Residuais de
Agua Quente 6leo bruto Oleo Residual Esgoto
Farinha de qudura de ﬁ
Animais
Carne ou
de Osso \ s /
Oleos e Gorduras
Alcool —_— - Processo Quimico
Catalisador — Usina de Processo Fisico
Producao
Outros Insumos —
l Glicerina
CO-PRODUTOS - [
Alcool recuperado
BIODIESEL

Figura 5: Cadeia Produtiva do Biodiesel. Adaptado gartir do trabalho: Biodiesel e a Inclusdo Socia(2003).
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4.5.1 Andlise Econdtmica

O indice custo-beneficio da produgdo do biodieselstrou grande variabilidade
conforme os insumos utilizados (tabela 4), sendalasnmais caros o 6leo de mamona e o mais
barato o de escuma. O indice foi calculado cone lmas custo de investimento, operacao e
manutencao das usinas em relacdo a unidade de stivetbproduzido (OLIVEIRA, 2004).

O custo de producao do biodiesel tem uma elevagandéncia com a matéria prima
utilizada, alcancando 85% do custo de fabricacd8%D2007). O custo no Brasil varia entre
US$ 0,38 e 0,50 o litro do biodiesel a partir dg s@o-refinada e refinada, respectivamente, e
alcanca US$ 1,00 o litro se a matéria prima foramona, enquanto que na Unido Européia o

custo varia entre 0,58 e 0,94 US$/I utilizandoagtipos de insumos (MELLO et al., 2007).

Tabela 4: indice custo-beneficio do biodiesel. Foet Oliveira (2004).

INSUMOS  ESCOLHIDOS  NA [ INDICE CUSTO BENEFICIO (R$/Litro), COM
PRODUQAO DE BIODIESEL TAXA DE DESCONTO DE 20% AO ANO, SEM
IMPOSTOS.

Oleo de Mamona 2,414
Oleo de Babagcu 1,401
Oleo de Soja 1,137
Sebo Bovino 0,646
Oleo de Fritura 0,486
Acidos Graxos 0,341
Escuma 0,216

Fonte: Oliveira L. B. Potencial de AproveitamentoeEgético de Lixo e de Biodiesel de Insumos Residoa
Brasil [Rio de Janeiro] 2004. X, 237 p. 29,7 cm RE/UFRJ, D.Sc.,Planejamento Energético, 2004).

Levando em consideracdo que somente o biodiesetiage 6leos e gorduras residuais €
0 mais economicamente viavel, o 6leo residual dierdr vem a ser um insumo potencial para
grandes centros urbanos. No entanto, a utilizagted 6leos residuais de fritura enfrentam
outros obstaculos que dificultam o rendimento d&m¢fio do biodiesel, como por exemplo, 0s

aspectos fisico-quimicos dos 6leos residuais tedri
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4.5.2 Caracterisitcas Fisico-quimicas

Os Oleos vegetais e gorduras utilizados em fritpaasimerséo sofrem degradacao tanto
por reacOes hidroliticas como por oxidativas (f@cegdo). A alta temperatura favorece a
oxidacdo do 6leo e é a principal responsavel peldifirnacao das caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais dos 0Oleos. O 6leo se torna escuropsds com um alto indice de acidez e
desenvolve odor desagradavel, comumente chamadande, apdés usados, os Oleos adquirem
caracteristicas quimicas comprovadamente nocivemlde (REIS et al., 2007). Nao havendo
utilizacdo pratica para os residuais domésticosneecciais, em geral sdo lancados na rede de

esgotos.

4.5.3 Aspecto Ambiental

O 6leo de cozinha tem sido um dos principais tedeapreocupacdo das entidades de
saneamento, pois muitos meios de comunicacdo @miaegdes nao-governamentais (ONG) e
governamentaf$ divulgam que um litro de 6éleo pode poluir um milhde litros de agua, mas
este célculo é baseado nos métodos de determimEc@oncentracdo de 6leos e graxas em
aguasé' e ndo no teor de 6leos e graxas (TOG) nos eflsgmitiidores. No Brasil consome-se
aproximadamente 3 bilhdes de litros de 6leo denbazpor ano, se for descontada a quantidade

que é queimada na fritura, este valor chega a gu&seilhdes de litros de dleo residual de

%0 Esta afirmagao aparece em varios sites de irgiitaide credibilidade:
http://www.unicamp.br/unicamp/divulgacao/2008/09(#20peq-implanta-coletor-de-oleo-de-cozinha-ng-feq
http://www.oabsp.org.br/noticias/2007/11/05/45k#p://www.coletasolidaria.gov.br/menu/noticias/

2L A Resolucdo CONAMA 20/86 estabelecia no Art. 2& qa efluentes de qualquer fonte poluidora somente
poderiam ser langados, direta ou indiretamentecoqsos de 4gua desde que o limite de 6leos e gm&EO0S
minerais fosse de 20 mg.L-1. A Ultima Resoluca&@NAMA, n. 393/07, estabeleceu novos limites pascdrte
de &gua produzida que devera obedecer a concentraigha aritmética simples mensal de 6leos e grdeasé 29
mg/L, com valor maximo diario de 42 mg/L.
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fritura que sdo, em geral, descartados na natu@@ao consequéncia, tem-se um aumento do

custo no tratamento das redes de esgoto em até dlg%, de causar o entupimento das

tubulacdes, disseminacgao de vetores de doencas;gmbos solos e cursos de agua.

Resumo dos principais impactos ambientais causaltodbeo residual de fritura (REIS

et al., 2007):

1)

2)

3)

4)

5)

Os Oleos emulsificam-se com a matéria organicasiacando entupimentos em caixas de
gordura e tubulacgdes;

Ocasionam obstrucbes em bocas-de-lobo quando s@adias diretamente, formando
“pastas” e retendo residuos soélidos, o qual demandsdilizacdo de produtos quimicos
toxicos para sua desobstrucao;

A maioria das redes de esgotos sao interligadasi@ pluvial e a arroios, provocando a
formacéo de filmes oleosos na superficie destgsosadnidricos, o que dificulta a troca de
gases da agua com a atmosfera, modifica o pH e rdan@e temperatura, ocasionando
deplecdo das concentracBes de oxigénio e anaezpbEmultando em morte de peixes e
outras criaturas aerobias. Ademais, na rede detess@s entupimentos podem ocasionar
pressdes que conduzem a infiltracdo do esgoto tm poluindo o lencol freatico ou
ocasionando refluxo a superficie;

Os Oleos que ingressam ao sistema municipal dantestto de esgotos dificultam o
tratamento, podendo encarecé-lo em até 45%;

No ambiente, em condicbes anaerébias, pode havdugko de metano a partir dos 6leos,

contribuindo para o efeito estufa;
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Ao contrario da grande maioria dos residuos, assd@sados, tanto de origem vegetal quanto
animal (gorduras), possuem valor econémico positpar poderem ser aproveitados em seu
potencial massico e energético. Os principais agtawentos de tais 6leos séo:

1) Saponificacdo, com aproveitamento do subproduteagfo, a glicerina,;

2) Utilizag&o para a composicdo de tintas (6leos ag@isaturados — secativos);
3) Producéo de massa de vidraceiro;

4) Producéo de farinha basica para racdo animal;

5) Queima em caldeira;

6) Producéo de biodiesel e de glicerina (se for pedogsso quimico).

Na regido metropolitana de Porto Alegre os o¢lecsdos sdo comercializados por
pequenos estabelecimentos geradores, como resemigmfanchonetes, a aproximadamente R$
0,10 — R$ 0,15 por litro (REIS et al., 2007). Gremdgeradores, como grandes redes de
supermercados e industrias alimenticias obtém &t6,50 por litro, em virtude de sua geragéo

favorecer a logistica de coleta.

4.6 BIOMARCA — Implantagdo de uma Usina de Biodiege Oleo de Fritura Residual no

Brasil

Durante o periodo de pesquisa da presente disdertégi possivel acompanhar a
implantacdo de uma usina de biodiesel, a BIOMAR@Aizando 6leo residual de fritura como
insumo. A BIOMARCA é uma micro-empresa com capabidde produzir 100.000 litros de
biodiesel por més e se encontra incubada no maerroasanitario (Marca Ambiental) do

Espirito Santo, na Regido Metropolitana da Granitie (figura 6).
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Figura 6: Foto da usina Biomarca, cedida pela empsa.

Este tipo de producdo de biodiesel contribui pamsimizar a poluicdo dos cursos de
agua, solo e rede de esgoto gerada pelo desceotecito dos 6leos residuais produzidos durante
0 processamento de alimentos. A implantagdo daauambém contribui para a diminuicdo de
emissdes de CQja que além das matérias primas serem provesigigtdiomassa, o biodiesel
produzido sera utilizado nos caminhfes de coletbixdedo aterro sanitario na forma de B30
(30% de biodiesel e 70% de diesel mineral). Aléngdestdo ambiental, o funcionamento da
usina gera conscientizacdo e mobilizacdo da satgedavido a campanha de coleta do 0leo
residual e emprego e renda para a regiao.

O projeto UNIBIO n°® 36429090/2007 da FAPES/FINERB ®IAPPE - FASE | foi um
realizado no ano de 2007, dentro de uma politiceodgergéncia de dois setores: o empresarial

e a academia, especificamente o Centro FederalddeaEdo Tecnoldgica do Espirito Santo
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(CEFET-ES), cumprindo com os objetivos da Lei davétdo em promover parcerias e fomentar
a inovacao e o desenvolvimento tecnolégico. Eudie@ortunidade de trabalhar como equipe de
pesquisa, onde desenvolvi resultados preliminarnesopdiais para o direcionamento da minha
atual tese de dissertacao.

Os resultados preliminares realizados nesse perfodstraram a necessidade de
pesquisas para que se obtenha uma melhor qualigad@téria prima, no caso 6leo residual de
fritura, e normalizacdo da mesma, provocando ummndi¢cdo dos custos de producéo a partir
de um possivel aumento de rendimento e diminuigdaidnero de etapas.

A Marca Ambiental conquistou o 1° lugar do PrémamlBgia na Categoria Empresarial
pelo projeto da BIOMARCA em 2088 O Prémio Ecologia é uma iniciativa do governo do
Estado do Espirito Santo, por meio da Secretariaddal de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (Seama), para estimular projetos na aréaestal.

Atualmente a usina BIOMARCA encontra-se em fasetedte e pretende comecar a
produzir 30.000 I/més de biodiesel a partir de dk=idual de fritura. O processo de obtencéo é
por meio da rota metilica e a transesterificac@aliala, passando por uma dupla lavagem na
etapa de purificacdo, uma com &cido citrico e octra agua. O resultado obtido no presente

trabalho tem ajudado a direcionar as pesquisagleondtério e na adocdo da rota tecnoldgica.

4.7 Consideracdes Gerais

A partir dos estudos foi possivel concluir que adi@sel apresenta diversas vantagens, as

quais justificam-se em:

22 Divulgac&o acessivel no site oficial da Secretas@mdual do Meio Ambiente do ES:
http://www.meioambiente.es.gov.br/default.asp
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¢ Vantagens ao meio ambiente, pela reducéo de enmdssdidoxido de carbono;

¢ Vantagens macroecondmicas: maior independénciapiariacdo do diesel mineral;
¢ Diversificacdo da matriz energética;

e Desenvolvimento Regional e assentamento do homerampo;

Estas vantagens nao devem encobrir problemas éadegae o biodiesel traz na sua
insercdo na matriz energética brasileira. Os gmntsafios referem-se ao desenvolvimento
tecnolégico da cadeia produtiva do biodiesel: pgdduem larga escala, armazenamento,
logistica etc. Dentro destes desafios, destacamatirezacdo dos processos que usam Oleo
residual de fritura como insumo.

A utilizac&o de 6leo residual de fritura como insuae biodiesel mostra-se vantajoso sob
varios aspectos, principalmente pela reutilizagom residuo prejudicial ao meio ambiente em
forma de biocombustivel menos poluente que o daselencional. Portanto, estimular a coleta
seletiva deste residuo e a producao de biodiesetsfiesa municipal, principalmente em centros
urbanos que compense o investimento, podera comtién dobro com a protecdo do meio
ambiente, além de gerar emprego e renda.

Dentro deste contexto, a prospeccao tecnoldgicanomitoramento de patentes sobre a
producdo de biodiesel a partir de 6leo residudritiea tem a funcdo de mostrar quais sao as
tecnologias de ponta que estdo sendo desenvolvidasio esta informacao pode ser importante

na tomada de decisdes dos empresarios que querestiimesta area.
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5. METODOLOGIA

A metodologia do presente estudo consiste na egdlizde um estudo de Monitoramento
Tecnoldgico da producdo de biodiesel a partir deo desidual de fritura pelo Método de
Bibliometria, empregando a analise de documentagstemna de patentes:

A metodologia encontra-se resumida na figura 7nsiste em:

a) escolha das bases de dados a serem pesquisadas;

b) definicdo de parametros de busca;

c) realizacdo das buscas;

d) refinamento dos dados: analise quantitativaaditgtiva dos documentos recuperados para a
definicAo do universo a ser empregado no estudtrjngindo-os a documentos que detalhem

como insumo a utilizagcdo de o6leos residuais deré&;t

e) tratamento dos dados, através do estudo deéfregiide nimero de pedidos publicados por
ano, origem e perfil do inventor e do depositatipms de processos empregados como formas
de obtencdo do biodiesel, catalisadores, pré-teattoa dos Oleos residuais de fritura e métodos

de purificacdo do biodiesel.
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Figura 7: Esquema mostrando a metodologia empregadao presente trabalho.

5.1. Escolha da Base de Dados

A base de patentes escolhida foi a Derwent Innowdtidex, de Thomson Reuters, por
suas vantagens como ferramenta de investigacéd@tdatps e que se encontra disponivel no
portal Capes.

O Derwent Innovation Index (Dll) € uma ferramentee gombina duas buscas: Derwent
World Patents Index e Patents Citation Index. O @htem uma base de 22 milhdes de
documentos de patentes, cobrindo todas as pubdisagdartir de 1963 e citacOes a partir de

1973, sendo que séo adicionados mais de 25.00€rcegde patentes novos a cada semana. S&8o
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utilizadas 40 autoridades emissoras mundiais dmfegt como banco de referencia, incluindo as
6 principais: Tratado de Cooperacao de PatentéST- Pstados Unidos, Europa, Gra Bretanha,
Alemanha e Jap&d

O DIl oferece acesso as seguintes informactes i@agrados documentos: titulos
descritivos, resumos detalhados (especificandoco fia novidade e sua utilidade), familia de
patentes, codigos da Classificacao Internaciond@atentes, codigos de classificacdo Derwent,
codigos manuais do Derwent, citacdes e uma faeédgecao de todos os dados bibliograficos de

uma patente.

5.2. Definicdo dos Parametros de Busca

A estratégia de busca consistiu em:

1) Elaboracdo de uma lista de palavras-chaves de meéwmancia no processo de obtencao
de biodiesel a partir de 6leo residual de fritgeparadas pelo tipo de insumo ou matéria
prima, processo, produto e residuo gerado (tabglaUSlizou-se o recurso de
truncamento dos termos disponiveis na base. Oanuggto é obtido com a utiliza¢do do
simbolo asterisco (*) apds a parte da palavra apssquisada. Com este recurso é
possivel empregar apenas uma parte da palavraigerac documentos que apresentem
todas as variacfes na terminacao das mesmas;

2) Selecdo de codigos da Classificacdo InternaciomalPdtentes (CIP) referentes a
tecnologia estudada. O recurso de truncamento ggErdempregado também para as CIP,

resultando na recuperacao de todas as CIP quesapesa parte do codigo empregada,

3 Todas as informag6es referente ao Derwent Innmvatidex foram adquiridas no Manual de 2004, disgEmo
site oficial:www.thomsonderwent.com
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independente de sua terminacdo. Buscou-se, aggsiaparar 0 maior nimero possivel de

documentos referentes a tecnologia estudada;

A CIP é um sistema de classificacdo hierarquico qolere todos os campos das

tecnologias, capaz de recuperar as informacfe®sléggoas contidas em documentos de

patentes de forma eficiente, e é revisada de fengdica pela Organizacdo Mundial da

Propriedade Intelectual (OMPI). O objetivo prindipa sistema de classificagdo da CIP é

possibilitar a organizacao e indexacao dos docuwsel# patente de maneira uniforme para

facilitar a busca e recuperacgéo das informa¢coeAY®BRHOFF, 2006).

Tabela 5: Resumo das palavras chaves e de cddigesClassificacdo Internacional de Patentes (CIP) &em
utilizados na busca de documentos. * truncamento ilizado para aumentar as variagbes das palavras chies.

PRODUTO PROCESSO MAT. PRIMA | RESIDUO CIP
Biodiesel Transest* Oil* Waste C10L*
Biofuel* Esterif* Fat* Residu* C07C69*
Diesel Cracking* Veget* Cook* Co7Ce7*
Fuel* Pyrolise* Animal* Used BO1J*
Ester Microwave* Plant* Fry* C10G3*
Lipase* Triglyc* fried Cl10GT7*
Enzym* C10G9*
C10G11*

C10G15*
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5.3 Execucéao da busca

1) Acesso a base de dados em 08 de agosto de 2008;

2) Emprego das palavras-chave nos campos resumdoe ¢ivin a utilizacdo de operadores
l6gicos, de modo que todas as combinacfes ensi@@smos fossem abrangidas;

3) Emprego dos cddigos da CIP no campo especifico;

4) Recuperacao dos documentos;

A busca de documentos na base do Derwent Innoviatitex esta resumido na tabela 6.

Tabela 6: Estratégia de busca no Derwent Innovatiomdex (DIl) realizada no Instituto Nacional de
Tecnologia — INT.

Sequéncia de Buscas no DIl| Palavras chaves e/ou classificagdes CIP
1 biodiesel or biofuel*

2 diesel or fuel* or est$er*

3 C10L* or CO7C-069*

4 1 or2or3 (¥

5 transest* or esterif* or cracking or pyrolis*
6 microwave* or lipase* or enzym*

7 Sor6

8 C07C-067* or BO1J* or C10G-003*

9 C10G-007* or C10G-009* or C10G-011* or C10G-015*
10 8or9

11 4 and 7 and 10 (**)

12 veget* or plant or animal* or Triglyc*
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Continuacao da Tabela 6:

13 Fat* or Oil*

14 C11C* or C11B*

15 12 or 13 or 14

16 waste or residu* or cook*
17 fry* or fried or used

18 16 or 17

19 11 AND 15 AND 18

(*) combinacdo dos termos das sequéncias 1, 2 de Forma a agrupar todos os documentos que
apresentam os termos destas trés seqiiéncias. Aaritgioa se aplica as sequéncias 7, 10, 15 e 18.

(**) combinacao dos resultados das sequiénciae4,(, de forma que sejam recuperados documentos
gue apresentem, ao mesmo tempo, os termos désaegiliéncias. A mesma ldgica se aplica a sequéncia
19.

5.4. Refinamento dos resultados obtidos na buscpeididos de patentes

A andlise qualitativa dos documentos recuperadosbusca da base do Derwent
Innovation Index € fundamental para a definicAaudiverso a ser empregado no estudo, uma
vez que, na documentacdo recuperada foram encostdgadumentos de patentes que abrangiam
campos tecnolégicos muito diferentes do biodiesels como: esséncias de perfumes,
fertilizantes, solventes, compostos farmacéutictts ksto se deve ao fato de terem sido
empregados codigos da CIP e palavras-chave queitigesem uma ampla abrangéncia de
documentos, evitando-se a perda de informacdoaDesha realizou-se, através da analise dos
resumos, descricdo e das reivindicacdes dos dotamdr patentes recuperados, uma selecao

dos documentos de patentes que detalhem a utizigaleos residuais de fritura como insumo
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da producéo de biodiesel, seja este considerado amsnmo principal da inovagdo ou como

insumo alternativo.

5.5 Tratamento dos dados bibliograficos contidosmmcumentos de patentes selecionados

Os dados bibliograficos contidos nos documentospaentes foram indexados em

planilhas do aplicativo EXCEL, com as seguintesrimfacdes discriminadas:

¢

¢

¢

Numero do Documento de Patente

Titulo

Data de Publicacao

Nome do Inventor

Pais de Origem do Inventor

Nome do Depositante

Pais de Origem do Depositante

CIP — Classificagéo Internacional de Patentes

NUmero e Pais de deposito das familias de paféntes

Resumo detalhado concedido pelo Derwent Innovdtidex que consiste em: novidade,

uso, vantagem, descri¢cdo detalhada da tecnoldg@oela tecnologia.

24 0 conceito de familia de patente utilizado refezex um grupo de patentes equivalentes relaciorados
mesma invencgado, ou seja, que apresentam a mestaaedaimeros de prioridade unionista.
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5.5.1 Contagem das Patentes: Origem do Inventor e@depositante

A contagem das patentes segundo a origem do mveuntdepositante seguiu as regras
estabelecidas no Manual de Patentes da (OECD, 1994 séo definidos:

¢ National Application(NA) — todos os documentos registrados no Esaifdacional de
Patentes;

¢ Resident ApplicatioifRA) — todos os documentos registrados no Eswitdacional de
Patentes pelos inventores residentes desse pais;

¢ Non-Resident ApplicatiofNRA) — todos os documentos registrados no Esmitd
Nacional de Patentes pelos inventores residenteatdas paises;

¢ External Application(EA) — todos os documentos de patentes no quahsiderado o
pais de origem do inventor ou depositante, portaefuivale ao Non-Resident

Application (NRA);

Para a contagem da origem de um documento detpadenum pais qualquer, foi

empregada a férmula:

NA = RA + NRA

Para o estudo sobre a abrangéncia do mercado determinado documento de patente,
estudou-se as familias de patentes de cada doaunwrmde foi adotado o critério descrito
anteriormente, os RA para todos os documentosighant somente depdsito em seu proprio

pais de origem, e os EA para os documentos queipassiepdsitos em outros paises.
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5.5.2 Contagem e Perfil dos Inventores e Depositast

A contagem dos inventores e depositantes seguegess estabelecidas no Manual de
Patentes da OECD (1994), no qual se utiliza o restele fracdo para cada inventor ou

depositante de cada documento de patente:

1 Inventor ou Depositante — pontuacéo de cada toven depositante = 1,00
2 Inventores ou Depositantes — pontuacao de cadatior ou depositante = 0,50
3 Intentores ou Depositantes — pontuacdo de cadator ou depositante 0,33

N Inventores ou Depositantes — pontuacéo de cagator ou depositante = 1/N

O resultado da pontuagdo de um determinado inventodepositante € a soma das
pontuacdes obtidas em cada documento de patente.

O perfil dos depositantes que obtiverem maior pag#a foi analisado através de uma
pesquisa em paginas eletrbnicas das empresas tituigdes, com a finalidade de levantar
informacdes gerais sobre as mesmas que pudesseiilizsadas em anélises conjugadas com os
dados de patentes obtidos. As informacdes compeemmda natureza juridica e a area de

atuacado das entidades, entre outras.

5.5.3 Natureza juridica dos Depositantes

Com a finalidade de estudar a natureza juridica depositantes, estes foram
classificados em:

i. Pessoajuridica;

ii. Pessoa fisica;

iii. Universidades;
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Iv.  Instituicbes (geralmente Instituicbes de Fomertma@ bancos);

5.5.4 Utilizag&o das informacdes bibliograficas daocumentos de patentes

A importancia dos documentos de patentes residéggnaza das informacgdes tecnoldgicas,
as guais sao disponibilizadas ao publico, uma wezaogdocumento é publicado, dezoito meses
apos o depdsito do documento. Estas informacOemltagicas permitem que um técnico no
assunto ou especialista, possa repetir a inovagaane laboratério ou em um lugar com as
condi¢des adequadas. O presente trabalho de dig@entilizou estas informagdes tecnoldgicas
dos documentos de patentes com o objetivo de fab@mtdetalhes do processo de obtencdo do
biodiesel a partir de Oleo residual de fritura quermitissem compreender as diferentes
inovacoes tecnoldgicas e 0s processos tecnologsmmshidas.

A colaboracdo de um especialista na area de quimigaesente trabalha de dissertagéo foi
fundamental para subsidiar a interpretacdo preteséas informacdes para a sua indexacao, ja
que, muitas vezes, apenas 0 mapeamento de terrnoé sdficiente para a interpretacdo de
detalhes da tecnologia, dada a grande variedasgpeeificidade destes termos e a complexidade
tecnoldgica.

Realizou-se assim uma nova planilha, onde forarexiadas as informagdes retiradas da
leitura do detalhamento dos documentos de patexfesdido pelo Derwent Innovation Index e
das secOes da “descricaalegcriptior) e “reivindicacdes” ¢laimg dos documentos de patentes
originais, disponiveis gratuitamente, via Intermet,base de patentes do Escritério Europeu de
Patentes - Espacenet®. As informacdes foram indexeunh:

¢ Processo craqueamento, esterificacdo e/ou transesterdica€oi possivel identificar

alguns detalhes adicionais do processo, como aeratupa e pressao empregadas ou

métodos diferenciados.
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Rota Tecnoldgica tipo de alcool utilizado nos processos quimicesedterificacdo e
transesterificacao.

Pré-tratamento: especificacdo do tipo de pré-tratamento, fisicagaimico, concedido

ao o6leo residual de fritura.

Catalisadores os catalisadores foram indexados segundo suaactedsticas de
homogeneidade ou heterogeneidade e alcalino oa.é&cid

Métodos de Purificacdo do Biodieseldescricdo das metodologias para a separacao do

biodiesel da glicerina, alcool e/ou impurezas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca realizada na base Derwent Innovation Irtee& como resultado a recuperacao
de mil quinhentos e trinta e seis documentos denpeg. ApOs a andlise qualitativa dos
documentos, foi delimitado um universo de cem danios que mencionam a utilizacdo de
Oleos residuais de fritura como matéria prima @alpcao de biodiesel e que foram considerados

neste estudo (anexo A).

6.1 Evolucéo temporal dos depdsitos de patentes

A Figura 8 apresenta a evolugdo do numero de pedidgatentes publicados ao longo
do tempo. E possivel observar dois periodos distiein funcio do nimero de documentos
publicados: (i) o periodo entre 1984 e 2001, caraedo por um volume muito baixo de
depdsito de documentos; (i) o periodo entre 20@D@8, caracterizado por um crescimento
constante do volume de depdsitos, apesar da gusgavada em 2008. A queda no numero de
publicacbes de documentos de patentes em 2008 ngareésentativa para o presente estudo,
pois o levantamento foi realizado em comeco de tagde 2008, limitando o namero de
documentos a somente sete meses no ano de 20@8io@gode sigilo de 18 meses que precede
a publicacdo é considerado um dos fatores limisgadte uso da estatistica de patentes para a
analise de tendéncias tecnoldgicas (MARICATO, t24108), porém, no presente estudo, este
fator ndo mostra maior relevancia, ja que ndo afetesultados porque a analise contemplou as

datas de publicacdo e ndo a de depaosito.
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Figura 8: Distribuicdo dos documentos de patentesalisados segundo a data de publicagéo ao longo do
tempo.

O estudo realizado pelo Instituto Nacional de Regjade Industrial (INPI, 2008b) sobre
0 mapeamento tecnolégico do biodiesel e tecnologhaelatas nos depdsitos de patentes no
mundo, assim como a analise bibliométrica da pr@duecnolégica em biodiesel através de
documentos de patentes pelos autores Maricato €20418), obtiveram resultados similares ao
exposto no presente trabalho. Ambos os trabalhatram um aumento de patentes a partir de
2002, o que pode indicar um aumento no interesselesenvolvimento de tecnologias em
combustiveis de origem renovavel, como a produgibiadiesel, refletindo uma mudanca no
comportamento mundial. Muitos acontecimentos odosi nesse periodo podem ter
impulsionado o desenvolvimento de tecnologias dadds a producdo de biocombustiveis,
como as sucessivas crises geopoliticas do petrddsoritas no capitulo do biodiesel, a

preocupacao ambiental, oportunidades de geracéenda e fixacdo do homem no campo.
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Um exemplo séo as discuss@es relacionadas a qastiental iniciadas desde a década
de setenta, mas que tiveram seu auge na |l Cowcfaréviundial de Meio Ambiente e
Desenvolvimento, a Rio’'92, e que resultaram na €ong&o Quadro das Nacdes Unidas para a
Mudanca do Clima, tendo como desdobramento o Riatode Quioto, que estabelece
compromissos mais rigidos para a reducdo da emisagases causadores do efeito estufa,
como o diéxido de carbono (MCT, 2008). Outro fagpede ser o resultado da expansédo da
tecnologia da informacé&o, abrindo a possibilidaoke mesquisadores e instituicdes de publicarem
e utilizarem os sistema de patentes. Este aumenfuulblicacdes e patentes também tem sido
observado pelos autores Pinto et al (2005). Fiddeate o grande interesse mundial em
tecnologias relacionadas a combustiveis altermatam diesel convencional, contribuindo com

uma melhor qualidade ambiental.

6.2 Inventores: Origem e Perfil

Dos cem documentos analisados, noventa e dois (828aram o nome do inventor e o
pais de origem e oito (8%) dos documentos de merdto revelaram estas duas informagdes, o
que resulta, provavelmente, do direito do depostamquerer ou nao a revelacdo do nome do
inventor e seu pais de origem.

O resultado dos documentos de patentes segunddsodpaorigem dos inventores
mostrou uma predominéancia da China, com uma paatjéio de 35%, seguida do Japéo (15%) e
da Alemanha (13%) (figura 9). O Brasil aparece euvar®p lugar, apesar de ter uma
representacdo pequena em apenas 6% dos documecwperados. A Austria compartilha o

quarto lugar com o Brasil, e os 25% restantes spordem a uma grande diversidade de paises
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de origem dos inventores, entre eles os EstadadoslnEstes dados indicam que o interesse na
tecnologia associada a producdo do biodiesel de rélgidual de fritura € bastante difundida

entre os paises, com uma alta disperséo de apone€sn observa-se uma forte concentragdo nos

paises da Asia (China, Jap&o e Coréia).

m(CN wmJP mDE wmAT mBR m=mFR KR us AU = CA Outros

Figura 9: Distribuicdo dos Documentos de Patenteggundo a origem do pais dos inventores. N = 92
documentos de patentes. CN — China; JP — Japdo; BEAlemanha; AT — Austria; BR — Brasil; FR — Franga;
KR — Koréia; US — Estados Unidos; AU — Austrdlia; & — Canada.

A analise do perfil dos inventores foi realizadécialmente através do sistema de
pontuacao, descrito na metodologia, resultando enranking dos 252 inventores registrados
nos 92 documentos de patentes. Foi possivel olssemagrande nimero de inventores que
obtiveram pontuacao inferior (dados ndo mostrado4)0 e relativamente poucos inventores
com pontuacdo igual ou superior a 1.0 (anexo B}reEanto, através de uma analise mais
cuidadosa, constatou-se que grande parte destestanes listados no ranking aparece em um

Unico documento de patente (anexo B). Os dois toves que lideram o ranking séo:
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(i) Hillion, de origem francesa, com a participacao &mocumentos de patentes, sendo 3

deles em conjunto com o Instituto Francés de Restrol

(i) Tsuto, de origem japonesa, presente em 5 documedatpatentes, 3 delas com empresas

japonesas: Revo, Lonford Dev Ltd e Rebo.

Foi realizado um intento em analisar a interacdceesstes diferentes inventores através da
ferramenta PajéR mas o resultado ndo foi expressivo. De fatootantliversidade da origem
dos inventores, como a caracteristica da partidpalps inventores de forma isolada, ou seja,
em um s6 documento de patente recuperado, pemfed ique existe pouca cooperacao destes

atores no desenvolvimento tecnologico do biodiag®rtir de 6leo residual de fritura.

6.3 Depositantes: Origem e Perfil

6.3.1 Origem dos Depositantes

A figura 10 mostra o resultado do pais de origesakpositantes, sendo a China o pais
gue mais teve representacao nos documentos redopgfa2%), seguida do Japéo (20%) e da
Alemanha (13%). O Brasil e a Austria aparecem eartquugar no nimero de depdsitos com
uma participacao de 5%, o que pode indicar umivel&sforco no desenvolvimento de novas
tecnologias para a producdo de biodiesel utilizabldo de fritura. A participacdo dos demais
paises de origem dos depositantes variou entrebudocumento de patente, representada nos

5% da categoria “outros”, e a participacdo de &é€ebmo os Estados Unidos e a Franca.

%5 O Programa Pajek é uma ferramenta de uso néo ciaietilizada para andlises e visualizacdo dedga redes
de relacionamento e trabalha com freqiiéncia carta® com alteracdes de vértices uniformes. Sss@édivre:
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek
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O trabalho do INPI (2008a) avaliou os documentopatentes relativos a producéo de
biodiesel, independente da matéria-prima empregada,qual os principais depositantes
mundiais foram a China, o Japao, os Estados Uniao&lemanha e o Brasil, que, juntos,
totalizaram 40% dos documentos. Estes resultadobasiante similares aos obtidos no presente
estudo, exceto pela participacdo dos Estados UnMimestudo realizado por Pinto et al (2005),
os Estados Unidos aparecem como o principal dgpdsitnos documentos de patentes e
publicacbes cientificas relacionados com o biodlié¥dede-se concluir que, embora os Estados
Unidos tenham um alto interesse na pesquisa daéelsigldo reaproveitamento de 6leos residuais

para a producao de biodiesel nédo € seu foco central

ECN mJPp mDE mAT mBR mFR mKR mUS =AU mCA =mES = Outros

Figura 10: Distribuicdo dos documentos de patentesegundo a origem dos depositantes. CN — China; JP —
Japao; DE — Alemanha; AT — Austria; BR — Brasil; FR— Franc¢a; KR — Coréia; US — Estados Unidos; AU —
Australia; CA — Canada; ES — Espanha.
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Em uma representacdo temporal destes dados, évglosbservar uma variacdo da
origem dos depositantes, constatando a Alemanha goimeiro pais a publicar em 1984,
seguido de paises da Europa Oriental, e someraginde 2002 existe um aumento significativo
dos novos entrantes (figura 11). Este aumento dsim@gon crescente interesse em investir na
tecnologia do biodiesel ao redor do mundo.

Considerando que o desenvolvimento tecnoldgicoialdidsel ocorreu na Europa e que a
Alemanha foi pioneira em estabelecer uma politméada para a protecdo do meio ambi€hte
ndo surpreende o papel de destaque da Alemantecmaldgia do biodiesel. O surgimento da
China de forma expressiva a partir de 2002 mositasd a lideranca na area tecnolégica da
producéo de biodiesel de oOleo residual de fritomas também reflete o destaque deste pais como
depositante de patentes em todas as areas tecasl@gisde 2000 (WIPO, 2008). A China é um
dos paises signatarios do Protocolo de Quioto e defrentar metas de reducéo de emissdes de
didxido de carbono sem comprometer seu crescimesgndmico, talvez isso explique o papel

deste pais no investimento de tecnologias renovavei

6 O primeiro programa de rotulagem ambiental foedeslvido pelo governo alemao em 197 Blau Engel(Anjo
Azul), o qual representava uma inovacdo no merqaatoanalisar o impacto do produto de forma maiaradente,
independente e, portanto, de maior credibilidade.
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ECN mJP mDE mBR mAT mFR mKR mUS mCA mAU mES =T = CS =mCZ “ HU =TW

Figura 11: Distribuicdo dos documentos de patentemo longo do tempo segundo o pais de origem dos
depositantes (por data de publicac&o). CN — ChinaP — Jap&o; DE — Alemanha; BR — Brasil; AT — Austré;
FR — Franca; KR — Coréia; US — Estados Unidos; CA €anada; AU — Australia; ES — Espanha; IT — Italia;

CS - Sérvia e Montenegro; CZ — Checoslovaquia; HUHungria; TW — Taiwan.

6.3.2 Contagem e Perfil dos Depositantes

O resultado da contagem dos 152 depositantes rmsn@mtos de patentes recuperados
permitiu estabelecer um ranking segundo o manuapatentes (OECD, 1994), o qual se
encontra na tabela 7. Somente nove depositantégem@rh pontuacdo acima de um (1.0),
destacando a participacdo do Japao, sendo a entfinesen Kakoki lider do ranking, apesar do
Instituto Nacional do Petréleo (FR) possuir umatip@acdo em um numero maior de
documentos de patentes (tabela 8). E interesshatvar que, a0 mesmo tempo em que a China
apresenta a maior participacdo como pais de origes depositantes nos documentos
recuperados (figura 10), este pais ndo teve destgepndo os depositantes foram considerados

individualmente (tabela 7). Este fato é reflexaldgersdo de pedidos de patentes da China entre
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diversos atores que tiveram atuacdo em documesttzios. De fato, a andlise dos documentos
evidenciou que, no caso da China, os depositaatamente estavam presentes em mais de um
documento de patente, mostrando a disperséo dssateste campo tecnoldgico.

Dentre os depositantes descritos no trabalho do (R®8a) como principais empresas
sobre producdo de biodiesel no mundo, sem idestific matéria-prima utilizada, seis
encontram-se no ranking do presente estudo: Kifiitg IFP (FR), Biodiesel Australia (AU),

CDM (JP), UFRJ (BR) e Revo (JP).

Tabela 7: Ranking dos principais depositantes segdo o manual de patentes. CN — China; JP — Japédo; BR
Brasil; Au — Austrdlia; FR — Franga,

Nome dos Depositantes Pontuacgéqg Pais de Origem
KIMURA KAKOKI CO LTD 3.00 JP

INST FRANCAIS DU PETROLE 2.67 FR

SOMEYA SHOTEN YG 2.00 JP

REBO INT KK 1.88 JP

BIODIESEL AUSTRALIA LTD 1.50 AU

CDM CONSULTING KK 1.50 JP

UNIV FEDERAL RIO DE JANEIRO UFRJ 1.50 BR

REVO INT INC 1.38 JP

UNIV QINGHUA 1.25 CN

O perfil dos principais depositantes, com a espegifio de sua area de atuacao,

encontra-se resumido na tabela 8. O resultado oWlicativo que as empresas demonstram
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interesse com a reciclagem do 6leo de cozinha.rm®, a maioria das empresas ja tinha
histérico de pesquisas na area do biodiesel, colionara, Biodiesel Australia Ltd e a IFP,
que indica que estas empresas ampliaram as pakmileis de matérias-primas utilizadas
producdo do biodiesel, conhecido como economiasgep®. Nao foi possivel identificar

empresa Rebo International KK.

Tabela 8: Resumo do perfil dos principais depositdes e suas principais caracteristicas dos documestde
patentes:

um

o

na

a

Kimura Kakoki Co Ltd. — Empresa japonesa fundada em 1924 e incorporad®80, tambén
denominada Kimura Chemical Plantas Co. Ltd., dadtra produtos de engenharia quimica
plantas de tratamento de substancias quimicaglénds, recuperacdo de solventes, tratam
de residuos, evaporadores/condensadores etc)apldet producdo de energia nuclear, e
outros produtos, além de produtos em fase de empetacdo. A empresa possui 3 depdsito

patentes sobre a obtencéo de biodiesel, duascpda em 2004 e outra em 2006, utilizand

método de esterificacdo com a utilizacdo de alenpokstado supercritico. Siteww.kcpc.co.jp

Dara

ento

ntre

s de

00

Instituto Francés de Petrolec- IFP — empresa publica petrolifera francesa que atuaesde
pesquisa e formacdo, desenvolvendo novas tecnslegi@ateriais para o transporte, ene

(biomassa, géas, carvao etc.) e meio ambiente. Aplb33ui 4 depdsitos de patentes sob

obtencé&o de biodiesel pelo processo quimico nos H9@9 (esterificacdo em duas etapas), 2

(transesterificacdo em 2 etapas) e duas em 200Bagmm duas etapas — esterificaca

transesterificacdo), utilizando monoalcool coma tecnoldgica e catalisador heterogéneo.

www.ifp.fr

rgia
e a
004
0e

Site:
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Continuacao da Tabela 8:

Someya Shoten Y( — empresa japonesa (Someya Shoten Group of Suniidkyo)

desenvolveu em 1993 o Vegetable Diesel Fuel (V@Fpveniente do Oleo utilizado nas

preparacbes do “Tempura”, prato tipico no Japata Empresa € detentora de duas pats

ntes

sobre a producédo de biodiesel pelo processo quientd997 (esterificacdo) e em 1998 (duas

etapas — esterificacdo e transesteriicacdo), amiieiando o metanol como rota tecnoldégica.

Site: www.vdf.co.jp?’

Rebo International KK — empresa de origem japonesa, detentora de dtexgtgsm em parcer
com a Revo International Inc, de obtencdo do bgmlipelo método de transesterificacdo

anos 2002 e 2007.

Biodiesel Australia Ltd — empresa australiana especializada em produatidsiel e en

engenharia de plantas de producédo de biodieselé Hietentora de duas patentes de biod

utilizando o método quimico em trés etapas (egtagfio — transesterificacdo — esterificaca

Site: www.abgbiodiesel.com

CDM Consulting KK — Empresa japonesa CDM Consulting Co Ltd, que desenvolvendc

estudos em biodiesel desde 1992, além de dedicaraansultorias, projetos e tecnolog

ambientalmente amigaveis, ou seja, carbono neméi Eemissao de G Ela é detentora de

duas patentes de biodiesel pelo método quimicat@eifecacdo ou transesterificacdo, de 20(

2006, utilizando monoélcool e metanol, respectivameSite http://cdm-c.com/bdf_e.html/

a

nos

|

esel

D

ias

5e

2" pesquisa realizada no site: http://web-japan.org/nipponia/nipponia28/en/feature/feature07.html acesso
21/10/08
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Continuacao da Tabela 8:

Universidade Federal do Rio de Janeiro UFR — Universidade Federal brasileira, localizada

na cidade do Rio de Janeiro, na qual existe a adta Tecnoldgica de Cooperativas Populares,

programa de extensdo universitaria do InstitutoeAth Luiz Coimbra de Pds-graduacédo e

Pesquisa de Engenharia (COPPE), que vem desendolven PROVE - Programa de

Reaproveitamento de 6leos Vegetais do Estado da®itaneiro. A COPPE possui o Programa

de Planejamento Energético, onde sdo desenvolaglpesquisas de energias renovaveis, gomo

o biodiesel. A UFRJ é detentora de duas patentésodeesel pelo método de transesterificag
em 2005 e 2007 (em parceria com uma empresa Sudi€lde Brasil). Sitewww.ufrj.br ou

www.itcp.coppe.ufrj.br/projetos_bio.php

ao,

Revo International Inc — empresa japonesa destinada a pesquisa e desermrdb, producao
planejamento de engenharia do biodiesel, além kgdacde Oleo de fritura residual (destinad
preparacdo do “tempura”), designando a producdmnatkesel a partir de oleo residual de frity

como o C-FUEL. Esta empresa é detentora de trésteatde biodiesel pelo método quimico

ura

de

transesterificacao utilizando alcool em estado muftieo (2002), em duas etapas (esterificacéo

— transesterificacao) utilizando metanol (2006 pnétodo de transesterificacao (2007). S

Www.e-revo.jp

bite:

University of Qinghua — universidade chinesa, conhecida como Universiddel Tsinghua
localizada em Beijing, possui laboratorios de pesgna area de energia, e € detentora de
patentes de biodiesel pelo método de transestar@ic em 2003 e 2004. Si

www.tsinghua.edu.cn

duas

e:




95

6.3.3 Natureza juridica dos depositantes

O estudo de freqliéncia da natureza juridica dosositeptes dos documentos
recuperados, descrita na metodologia, mostrou @% dos depositantes correspondem a
pessoas juridicas (empresas), 21% a pessoas ,fisR¥Esa pessoa juridica em conjunto com
pessoa fisica, 13% a universidades e 4% universidamm instituicdes (figura 12). Foi
constatado que a pessoa fisica € majoritariameptegentada pelo inventor.

A participagdo das universidades como Unica depusit restringiu-se a 13% dos
documentos recuperados, enquanto que outros 4%sponderam ao compartilhamento da
titularidade do pedido de patente entre univergdacdbutras instituicdes, sejam empresas ou
entidades de financiamento. Dentre elas, destaeam-sparticipacdo da Universidade
Complutense de Madrid (ES) e duas instituicbesnfiraas; a Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ (BR) e a Universidade SLOVENSKA TEIEKA (CZ) da Tchecoslovaquia

com empresas.

B P.Juridica B P. Fisica
P.Juridica e Fisica m Universidade
m Parcerias Univ e Instituigdes

Figura 12: Distribuicdo da frequéncia dos depositates dos documentos de patentes, segundo a categadisa
detentor: pessoa juridica, pessoa fisica, univerades ou parcerias entre universidades e outras inisticGes
(fisicas ou juridicas).
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A figura 13 mostra que a distribuicdo da frequémigianatureza juridica ocorre de forma
bem diversificada entre os paises, mas € possital que a China apresenta um nimero maior

de pessoas fisicas como depositantes.
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m P. Juridica m P. Fisica
P. Juridica e Fisica m Universidade

Parcerias Univ e Institui¢ées

Figura 13: Distribuicdo da frequiéncia dos depositates dos documentos de patentes, segundo pais dgem e
a categoria do detentor: pessoa juridica, pessoa&itia, universidades ou parcerias entre universidades
outras institui¢@es (fisicas ou juridicas).

Os resultados deste item, sobre os depositantesoeio geral, permitem tracar um perfil
dos atores que estdo envolvidos na P&D&I do bialids 6leo residual de fritura. A diversidade
elevada de paises envolvidos mostra a corrida dérdecnologias renovaveis e o interesse em
ampliar o escopo de matérias primas utilizaveispralucdo do biodiesel ao inserir o 6leo
residual de fritura. Ademais, a predominancia dapresas no setor, com poucas liderando a
tecnologia, confirma os resultados de outro estatwe patentes de biodiesel, onde foi possivel
observar que ndo houve um nlcleo de empresas quénakse este campo tecnoldgico

(MARICATO et al.,, 2008). Estas caracteristicas bastante favoraveis a entrada de novas
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indUstrias dindmicas, aproveitando as janelas detwgdade ou nichos tecnolégicos com

poucas barreiras de entrada.

6.4 Internacionalizacdo dos Documentos de Patentesserva de Mercado

O estudo sobre a internacionalizagdo dos documeletgmtentes do presente estudo foi
realizado com base na familia de patentes e sdsaspgespectivos, utilizando os critérios de
residentes (RA) e ndo-residentes (NRA) descritosapdtulo de metodologia.

A figura 14a mostra que 65% dos documentos de testeforam depositados
exclusivamente em seus préprios paises de origekh €éR35% foram depositados em outros
paises (EA), além do seu pais de origem. O masporesavel por estes resultados € a China
(figura 14b) em funcdo do volume de documentos aternpes depositados exclusivamente no
seu préprio pais, 31 documentos de patentes ddatom total de 32 documentos de origem
chinesa.

Estes resultados refletem um efeito conhecido cérame advantage” dos depdsitos de
pedidos de patente nacionais, e pode ser explipadaliversos fatores. Este efeito € muitas
vezes apontado como um ponto fraco do sistema tkntpa como fonte de informacao
(GUELLEC, 2001; KURTOSSY, 2004). Entretanto, aim$itio desta informacdo pode ser
amplamente justificada ao considerarmos que anatévnalizacdo da protecdo das tecnologias
pode estar diretamente relacionada ao potencialdesxploracdo comercial, uma vez que este
processo, além de pressupor a existéncia de umatégsh comercial clara tracada pelo
depositante dos pedidos de patente, também exigee den alto investimento financeiro

(BUAINAIN et al.,, 2005). Esta estratégia e esteestimento se referem, por exemplo, a
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exigéncia com relacdo a existéncia de representegémente constituido nos paises onde o
pedido de patente sera depositado e a eventuatsidede de um estudo de mercado para a

definicdo dos paises de interesse.

30 - (b)

CN JP DE BR AT KR FR US AU CA ES CS HU CZ IT TW
Pais de Origem do Depositante

BRA NEA

Figura 14: Interesse do mercado dos documentos datpntes segundo a familia de patentes: (a) Ocorréac
total; (b) Ocorréncia por pais de origem do documew. RA — Resident Application; EA — External
Application; CN — China; JP — Japdo: DE — AlemanhaBR — Brasil; AT — Austria; KR — Coréia; FR —
Franga; US — Estados Unidos; AU — Australia; CA — @nada; ES — Espanha; CS — Sérvia e Montenegro; HU
— Hungria; CZ — Checoslovaquia; IT — Itdlia; TW — Taiwan.

A figura 15 mostra que, depois da predominanci€lkiaa (32%), 29% das publicacdes
dos documentos de patentes foram registrados camcass WO, 0 que representa que estes

pedidos de patentes foram depositados via o Tratad@ooperacdo Internacional em Matéria de
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Patentes (PCT). Os depositos via PCT permitem tiafaazos para a realizacdo de depdsitos
em todos os paises previamente designados e neftebeteresse do depositante pela reserva de

mercados estrangeiros.

ECN mWQO mJP mDE mEP mUS mBR mOQutros

Figura 15: Distribuicdo dos documentos de patentesegundo a sigla de publicacdo do documento originaN
— China; WO - via PCT; JP — Japao; DE — Alemanha; B — Escrit6rio Europeu; US — Estados Unidos; BR —
Brasil; Outros — representagdo menor que 2%.

Estes resultados da internacionalizacdo de docoseatd patentes podem refletir ndo
somente o potencial de comercializacdo da tecrmlpglos seus detentores, mas também o
potencial dos paises pelos quais estes demonstnéggnesse como mercado ou como
competidores no desenvolvimento e na exploracéotedaologia. Dentro dos 35% dos
documentos que contemplam depdsitos em paiseagsit@s (EA), observou-se que os Estados
Unidos e a Europa foram o principal foco de mercadernacional (figura 16), os quais
correspondem aos maiores consumidores de combastveivel mundial, além de serem
mercados que vem investindo em programas voltaal@sgnergias renovaveis. Recentemente, o

comércio do biodiesel entre estes dois paisesfm fle atencdes nos noticiarios, pois a Unido
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Européia ndo s6 denunciou os Estados Unidos décamein medidas de dumpiig como
alegaram que os americanos compram o biodieselnseticano a precos mais baratos e os
misturam com a sua produco para depois export@slosercado europeu (ESTADAO, 2009).

Apesar dos mercados americano e europeu prevalecgmbre os demais paises ou
regibes, observa-se uma forte concentracdo deegserde mercado voltado para paises da Asia,
como a China, India, Japdo e Coréia. A Coréia dip @ie desde 2006 tem autorizado a
utilizacdo de B5 em automoveis e B20 para caminh®estrou interesse em aumentar de 2%
para 11,5% a sua participacdo de energias renavaaesua matriz energética até 2030, com
etanol e biodies&l. Este interesse mostra como os paises da Asia ieststindo em P&D na
area de biocombustiveis nestes ultimos anos. Segui@MPI (2008), existe uma clara relacao
entre gastos em P&D e o numero de depésito detpatemde é possivel ver a Coréia como pais
de destaque nos resultados em namero de depdsifehtes pelo gasto em P&D.

Dentre os paises da América Latina, o Brasil testadgie preferencial, aparecendo em
quarto lugar na distribuicdo total de paises desigs, enquanto que o México, pais que faz
parte do Acordo NAFTA (Tratado Norte Americano deré Comércio), teve uma pequena
participacdo com apenas 2 documentos de patentgsa(fl6). Este resultado sugere uma
estratégia de requerer protecdo patentaria de eommlogia renovavel em um pais que vem
adquirindo destaque no mercado de biocombustimésniacionalmente, a modo de exemplo,
pode ser citado o Acordo Bilateral sobre Bicomiwesti entre o Brasil e os Estados Unidos,

assinado em 206%

%8 A medida de dumping se caracteriza pela vendaatiupo abaixo do preco de mercado.

29 Esta noticia foi divulgada no sitio eletrénicoldisido dos Produtores de Bioenergia, no dia 11 deorde 20009.
Fonte: http://www.udop.com.br/index.php?cod=1049820&iterttias

% Foi assinado um memorando de entendimento queisaulsionar a cooperacéo entre os dois paisemeas
tecnologias para biocombustiveis, estimulo de iimesitos do setor privado e uniformizacdo dos peslfara
biocombustiveis nos niveis bilateral, regional dtitateral. Estes dois paises concentram o merdadtc% de




101

As publicacdes dos documentos de patentes regstimn as iniciais WO (figura 16)
sdo majoritariamente do ano 2007 e 2008, e, poitaihda € cedo para observar quais dos

paises designados serao priorizados para seu raercad

= =
o o8]
1 1

No Ocorréncia
= (=] [o9]
1

PERETSTIIFEIL F OO F &
(&)

Paises Designados

m No Ocorréncia

Figura 16: Distribuicdo dos documentos EA, segunda origem dos documentos da familia de patentes. US
Estados Unidos; EP — Escritorio Europeu; AU — Austélia; BR — Brasil; CN — China; IN — india; JP — Japéo;
ZA — Africa do Sul; KR — Coréia; NZ — Nova Zelandig WO — documento via PCT; CA — Canada; CZ —
Checoslovaquia; HU — Hungria; MX — México; Outros €om uma ocorréncia).

6.5 Classificacao Internacional de Patentes

O resultado da distribuicdo das CIP totais, comait#p as classificacdes principais e
secundarias, esta representado nas figuras 17k ifi§ortante salientar que um documento de

patente recebe tantas classificacdes quantas foeeassarias para a indexacado da matéria nele

producgédo do etanol no mundo. Fonte:
http://www.desenvolvimento.gov.br/sitio/interna/ic.php?area=1&noticia=8061
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descrita, em funcdo dos diversos aspectos apréssnthavendo sempre uma classificacao
considerada como principal. A analise da frequédam CIP totais dos documentos de patentes
recuperados neste estudo incluiu o conjunto dasifiacdes principais e secundarias, até o
nivel das subclasses.

A figura 17 mostra o comportamento da CIP totaidomgo do tempo, onde é possivel
observar um aumento na ocorréncia e na variedasasd@os documentos recuperados. O
aumento esta relacionado com o crescimento de ilepde documentos de patentes descrito no
item 6.1, enquanto que a variedade das CIP podetsgretada como uma maior complexidade
na abordagem da tecnologia do biodiesel de oladuasde fritura com uma dispersdo dos

diferentes aspectos abordados dentro da CIP.
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Figura 17: Distribuicao das Classificagfes Internaonais de Patente (CIP) mais freqiientes ao longo do
tempo. A descrigdo da legenda encontra-se resumida tabela 9.
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As classificagbes que obtiveram maior frequéncgaCi® totais foram a subclasse CO7C,
C11C e C10L (figura 18). A subclasse CO7C, com wuarréncia em 43% de todas as
subclasses empregadas, compreende Compostos égiolicCarbociclicos e é uma subclasse
dentro da Classe C07, que trata de Quimica Orgamigae, por sua vez, estd compreendida na
Secédo C da CIP, que trata de Quimica e Metalurgia.

A segunda classificacdo que apresentou maior ownaéoi a subclasse C11C (19%),
acidos graxos derivados de gorduras, 6leos ou,ceras subgrupo mais referenciado foi o
C11C-003, correspondente a gorduras, Oleos ou sacakultantes da modificacdo quimica de
gorduras, 6leos ou acidos graxos obtido dos medieste subgrupo, a subdivisdo C11C-003/04
refere-se especificamente ao método de esteribcagéno processo de obtencdo, mas ela &
mencionada em pouquissimos documentos, alcancanaoapresentacdo de apenas 3% do total
das CIP (dados ndo mostradds)

A terceira classificagdo de maior ocorréncia cgoaseu a subclasse C10L, com uma
ocorréncia em 14% dos documentos recuperados,emddera “combustiveis carbonaceos
liguidos, que n&o aparecem em outro local, taisocgas natural ou sintético”. Esta classificacédo
pode ser comparada com outros critérios que admBerwent Innovation Index (DIl) concede
aos documentos de patentes, tais como o Derwess Clade (DC) e o Derwent Manual Code
(MC), e que sao disponibilizados no resumo de cimtaumento recuperado, onde biodiesel &
descrito como “combustivel liquido e gasoso” (cédig06) ou, em alguns casos, como
“combustivel ndo derivado de petréleo” (H09) (dadas mostrados).

A porcentagem da classificacdo C10G, referente ampo da tecnologia de

craqueamento, quando considerado o conjunto dsifatagdes principais e secundarias, € de

31 As subdivisdes da subclasse C11C que apareceronomentos de patentes sdo: C11C-000/00, C11C@01/0
C11C-001/04, C11C-003/00, C11C-003/02, C11C-003714,C-003/08 e C11C-003/10.



104

somente 7%, ao passo que esta subclasse. é atitiz@slas nas CIP principais, representando
40% dos documentos de patentes analisados e comtkspes basicamente aos documentos de
origem chinesa. Porém, através de uma leituraezpirgtacdo do resumo destes documentos
disposto pelo DIl e, em alguns casos onde a infoéimara insuficiente para definir o tipo de
processo empregado, da leitura da descricdo end&wicoes dos documentos de patentes
pesquisados na base do espacenet®, constatou-se tpagavam majoritariamente do processo
quimico de esterificacdo e/ou transesterificacéamdd mostrados no item 6.6.2). Isto pode
indicar falhas na utilizacdo das classificacbe€hama, ja que a CIP é atribuida pelo escritério
responsavel pela publicacdo. Esta falha pode sedalé barreira linglistica que pode ter
impedido uma anélise melhor da CIP para utilizagdo. ano passado, o Escritorio de
Propriedade Intelectual da China (SIPO — sigla mgtés) recebeu a colaboracdo de servidores
do INPI para a reclassificacdo internacional demag® Esse fato corrobora com essa linha de

pensamento.

%2 Informac&o obtida nas noticias disponiveis nodfitgal do INPI.
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mC07C mCl11C mCl10L mC10G mBO1l) mCl1B mCO1G = BO1D = Outros

Figura 18: Distribuicdo das Classificagdes Interna@onais de Patentes por ocorréncia nos documentos de
patentes, em porcentagem. A descricdo da legendecentra-se na tabela 9. Outros — demais CIP com
representacao inferior a 1%.

Uma analise das subdivisbes da subclasse CO7Q«fit@) mostra que o subgrupo
C0O7C-067 representa 50% de ocorréncia nas ClPstetagfere-se a preparacao de ésteres de
acidos carboxilicos. A segunda mais frequente &&C69, com uma ocorréncia de 34% e
refere-se a ésteres de 4cidos carboxilicos; ésteréeidos de carbonos ou haloférmicos. Os
demais subgrupos ndo apresentaram uma ocorréngigficsitiva nas CIP totais, sendo

mencionadas unicamente nas CIP secundérias.
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m C07C-067 mCO/C-069 mCC7C-051 mC07C-031 =mC0O7C-000 = QOutros

Figura 19:Distribuicao dos diferentes subgrupos daubclasse CO7C. A legenda esta descrita na tab8la

Tabela 9: Descricdo das Classificacdes Internacioisade Patentes (CIP) das figuras 17, 18 e 19:

CIP Descrigcédo

Classe | SubclasseSubgrupo

BO1 BO1D Processos ou Aparelhos Fisicos em Geeglaracao)
B01J Processos Quimicos ou Fisicos
Co1 C01G Quimica Inorganica (Compostos contenel@is)

Cco7 co7C C07C-000] Compostos Aciclicos ou Carlmmli

C07C-031 | Compostos saturados tendo como gruposoxiia ou

O-metais ligados a atomos de carbono aciclicos

C0O7C-051 | Preparacéao de acidos carboxilicos ouwessgs, haletos oqu

anidros

C0O7C-067 | Preparacéo de ésteres de acidos carbexilic
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Continuacéo da Tabela 9:

C07C-069 ésteres de acidos carboxilicos

C10 C10G Cragueamento de 6leos hidrocarbonetos
CcioL Combustiveis néo incluidos em outro local
Cl1 CliB Producdo, refinagdo ou conservacdo dedugts,

substancias graxas, Oleos graxos ou ceras, inelusin

extracdo de material de refugo, 6leos essenciaijmes

Cl1 C1li1C Acidos Graxos, Gorduras e 6leos

Estes resultados de distribuicdo das CIP indicaque® o maior enfoque dos pedidos
relativos a esta tecnologia esta no processo dsftranacédo da matéria-prima no produto, sendo
0 processo quimico o mais relevante e que o biedislassificado como um combustivel
carbonéaceo liquido. A maior diversidade de classifies pode estar relacionada com os tipos de
melhorias e adaptacdes de processos quimicos $embds no mercado, o que indicaria
inovacdes incrementais, mas que ndo se descrevepraguto com caracteristicas inovadoras
em si.

O trabalho do INPI (2008a) levantou 1371 documestdse o biodiesel e tecnologias
correlatas no mundo e a andlise de suas clas§iisa(CIP) abrangeram diversas areas do
conhecimento e se referem a diferentes elos daacpaelutiva do biodiesel, sendo as CIP totais
(principais e secundarias) mais expressivas asL,G207C, C11C e C10G. Estes resultados
incluiram tecnologias da cadeia produtiva do bieelietais como: processo de obtencdo (40%

dos documentos recuperados), composicao (23%); aatomotivo (11%), matérias primas
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(11%), entre outros. Apesar deste estudo néo festado unicamente na producéo do biodiesel,
os resultados obtidos foram muito similares aogneesestudo de dissertacgéo.

O trabalho dos autores Maricato et al (2008) sainddise de patentes do biodiesel em
geral, mostrou a frequéncia das CIP principaiszatiias nos documentos, obtendo resultados
similares ao presente trabalho de dissertacdo, andebclasses mais frequentes foram: C10L,
C10G e CO7C, sendo estas consideradas como careipais de pesquisa. Ja a subclasse
C11C foi considerada como uma tecnologia emergefiledamental para a cadeia produtiva do
biodiesel.

Pode se inferir que a tecnologia do biodiesel egigesentada pelos campos tecnolédgicos
da quimica, sendo a C10L como descricdo do procagoC07C, C11C e C10G tipos de
processos de obtencéo do biodiesel a partir daugasdoleos ou ceras (tabela 9). Entretanto, os
resultados aqui obtidos ndo permitem concluir qasislassificagdes consideradas principais ou
emergentes da tecnologia e sim permitem inferir ajagribuicdo dos cédigos da Classificacédo
Internacional de Patentes néo reflete de formaigarex campo da tecnologia da obtencéo do
biodiesel a partir de Oleo residual de fritura,spas classificagbes mais utilizadas para a
tecnologia foram compreendidas pelas subclasse€ €@711C, para os métodos de producdo, e
C10L, para o produto final. No entanto, de acordm cas definicbes da propria CIP, as
subclasses CO7C e C11C séo utilizadas também pacaester campos da tecnologia referente a
producdo de estabilizantes de alimentos, essémpmasimes e fertilizantes. Assim sendo, uma
analise dos dados bibliogréaficos, em especial @nmdcdo tecnoldgica contida na descricao da
patente, permitird uma melhor avaliagdo e compéeeds campo tecnoldgico da producado do

biodiesel.
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6.6 Analise Qualitativa

A analise qualitativa foi empregada para classifasainformacdes tecnolégicas segundo
o tipo de reivindicagdo, os processos tecnoldgititizados pelos processos de obtencao, tipo de
alcool e catalisadores, além de analisar os méuelpsé-tratamento do 6leo de fritura residual e
a purificacdo do produto final (biodiesel a padiir 6leo residual de fritura). Os resultados serdo

apresentados de forma separada e no final, itei®, 8€rdo interpretados em forma conjunta.

6.6.1 Reivindicacdo dos Documentos de Patentes

A distribuicdo dos documentos de patentes seguwmreivindicacdes esta representada
na figura 20, mostrando que 80% delas sdo dessnagaotecdo do processo de obtencdo de
biodiesel a partir de oOleo residual de fritura eneote 16% contemplam a protecdo para o
equipamento (usina de biodiesel). Este resultadwdstra o esforgo em investir na inovacéo do
processo e ndo em equipamentos, ja que equipanmevos demandam um custo muito elevado
na cadeia produtiva, enquanto que a inovagado ene$s0s implementados em equipamentos ja
existentes aumenta a vida Gtil do equipamento wi Ida empresa. Outro fato a considerar é

qgue a inovacao no processo € de vital importareeigualidade do produto final.
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® Processo ™ Processo e Equipamento Equipamento

Figura 20: Distribuicdo dos documentos de patentesegundo o tipo de reivindicagdo: processo, equipamte
ou ambos.

6.6.2. Processo Tecnoldgico dos Documentos de Ptdsn

A andlise do tipo de processo de obtencéo do ebierostrou que 92% dos documentos
utiizam o processo quimico de esterificacdo e/mnsesterificacdo, e os 8% restante
correspondem a processo que contempla o método fisi craqueamento, seja isolado ou em
conjunto com a esterificacdo de acidos graxosdiffiguras 21 e 22). Estes dados demonstram a
pequena concentracdo de pedidos de processos gleangento, ao contrario dos resultados
relativos a analise dos cédigos da CIP, como tegamteriormente no item 6.5, o que evidencia
0 problema da utilizacdo de classificacdes de farmas precisa por parte dos examinadores de

patentes em alguns escritérios.
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= Craqueamento

Figura 21: Distribuicdo dos processos tecnol6gica® biodiesel de dleo de fritura residual nos documéos de
patentes recuperados, segundo as caracteristicagoPesso Quimico; Processo de Esterificacdo conjugad
com o Processo de Craqueament; Processo de Craqueanto. N = 100.
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Figura 22: Distribuicdo dos processos tecnolégicae obtencdo do biodiesel de 6leo de fritura residudos
documentos de patentes recuperados ao longo do tem = 100.
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A figura 23 mostra uma analise mais detalhada sigstecessos tecnolégicos e nos
permite inferir que o tipo de inovacao realizad® poocessos de obtencdo se encontra nas
variacdes dentro de cada processo. Foi possivel tazlistincdo entre 0s processos quimicos
utilizados segundo o nimero de etdpasa conjugacéo entre eles. Destacaram-se 0s Posces
de transesterificacdo em uma ou duas etapas (&B&g)jdo do processo de esterificacdo em
uma ou duas etapas (27%) (figura 23). O processmdsesterificacdo ou esterificacdo em uma
etapa Unica refere-se na sua maioria a procesatiswos de producao. Quando a esterificacédo é
realizada em duas etapas, muitos descrevem a migtapa como sendo uma pré-esterificacéo,
destinada a um pré-tratamento do oOleo residuafileal. Uma pequena parte dos documentos,
16%, descreve processos em duas ou trés etapasindoctanto a esterificacdo como a
transesterificacdo. No caso especifico de proceesodrés etapas, estas sdo realizadas na
seguinte sequéncia: esterificacdo; transesteréiwagsterificacdo. A razdo desta terceira etapa é
eliminar os acidos graxos livres e aumentar o readto de producdo de ésteres de acidos
graxos (biodiesel). Alguns documentos de pateriesespecificam 0 processo quimico utilizado

(5%), sendo possivel obter o biodiesel das duasa®rtransesterificacdo ou esterificacao.

% Uma usina de biodiesel pode realizar o procesantgs vezes sejam necessarias para obter um melhor
rendimento do produto final e eliminac¢éo dos acglaxos livres. Os processos podem ser de forméncenou
por bateladas.



113

m Transesterificacdo (1 ou 2 etapas) m Esterificacdo (1 ou 2 etapas)
m Est e Trans (2 ou 3 etapas) m Est ou Trans
m Esterifc e Craguezmento = Craqueamento

Figura 23: Representacdo dos processos utilizadoa nbtencao de biodiesel a partir de éleo residuakd
fritura em porcentagem. N = 100.

A figura 24 mostra a trajetoria destes processo®otégicos ao longo do tempo, onde é
possivel diferenciar trés periodos diferentes aegsso fisico de craqueamento: na década 80,
correspondendo a primeira patente de biodieselrtar pl@ oleo residual de fritura de origem
alemd, a qual descreve melhorias no equipamenti&cada de 90, de origem americana; e,
recentemente, nos anos 2006 e 2007 observou-sdejmsitos de patentes de origem brasileira,
sendo a Petrobrds uma das depositantes. A vant@dgemagueamento esta na possibilidade de
utilizar também 6leos pesados como insumo, aumedatarvida Gtil do equipamento destinado
no refinamento do petréleo para producdo de dieseéral e reutilizando 6leos (pesados ou
leves, tais como o 6leo residual de fritura), lfibaintes, entre outros produtos similares, para a
producédo de um produto renovavel e de grande apatbiental.

O processo quimico de transesterificacdo em umauas etapas aparece nos anos

noventa, sendo intercalado pelos processos defieatgio, e praticamente prevalece sobre as



114

demais variacGes dos processos a partir de 2083cadmdo-se como rota tecnoldgica de maior
foco em P&D (figura 24). Observa-se que a variaf@processos aumenta ao longo do tempo,
atingindo uma maior complexidade de tecnologias 2007, ano de maior numero de
publicacbes de documentos de patentes. Estesadssilpermitem inferir que ndo existe uma
trajetoria tecnoldgica Unica, muito pelo contrae estd sendo construida ao longo do tempo
através de melhorias e otimizacdo nos processanbéfa é reflexo da complexidade em
trabalhar com uma matéria prima com alto niveladdea e conteddo de agua, o que dificulta a
eliminacéo de &cidos graxos livres e a formacaéstieres (CANAKCI, 2007). Mas, as variacoes
dos processos de transesterificacdo e/ou estedbcado se limitam ao niamero de etapas, ou a
combinacdo com o craqueamento, pois 0s proces$wsécqs dependem da escolha do alcool e

do catalisador a serem empregados, 0s quais Seabsaalos separadamente nos proximos itens.
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Figura 24: Distribuicdo dos processos de obten¢dm dbiodiesel a partir de 6leo residual de fritura adongo do
tempo.
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A figura 25 mostra a analise dos processos seganuhkis de origem do depositante, o
gue permite avaliar onde existe um maior dominimd&gico do biodiesel de Oleo residual de
fritura. Foi possivel observar claramente que an&predomina na tecnologia de esterificacdo e
no processo conjugado de esterificacdo com cracqeréaprenquanto que o Japao prevaleceu nos
documentos sobre processo de transesterificacé@ Aldmanha mostrou uma boa diversidade

das tecnologias aplicadas a producao do biodiesel.

No Docuemntos

6
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0 A \Illllll II II lIIIII T T T

CN JP DE AT FR BR HU KR AU ES IT US CA C CZ TW

Paises do Depositante

m Esterif/Craqueamento m Craqueamento
Transesterificacdo (1 ou 2 etapas) W Esterificagdo (1 ou 2 etapas)
| Esterif e Transesterificacdo (2 ou 3 etapas) Est ou Transesterificacdo

Figura 25: Distribuicdo das tecnologias utilizadasegundo o pais de origem dos depositantes.

Estes resultados mostram como a dependéncia detétia tecnologica (path
dependence) influencia na escolha do processoléggon. Historicamente, 0 processo quimico
por transesterificacdo foi o primeiro utilizado @arproducéo de biodiesel de dleo vegetal e este
processo se constitui como a rota mais prepondesmtongo do tempo. Esta tecnologia veio a

ramificar-se nas diferentes op¢cdes de processdisad@s nas figuras 23 e 24. Em outros casos,
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0s paises que ja vinham desenvolvendo tecnologi&sodiesel através do craqueamento, como
forma de economia de escopo do equipamento utilipada refino do petréleo, mostraram uma

variabilidade de processos fisico-quimicos nos ohecuos de patentes.

6.6.3. Alcool utilizado nos Processos Tecnoldgicos

O tipo de alcool utilizado nos documentos de pateré descrito com as seguintes
terminologias: (i) monoalcool, abrangendo o metaatdnol, propanol e butanol; (ii) metanol,
(iif) metanol ou etanol; (iv) alcool de cadeia eyrtle 1 a 5 carbonos, o qual compreende o0s
mesmos tipos de alcodis na categoria “monoalcqel’;alcool de cadeia longa, mais de 10
carbonos; (vi) alcool em estado supercritico, sendwioria correspondente a alcodis de cadeia
curta.

A figura 26 mostra os resultados representados aoeptagem. O metanol apresentou
ser preferencial, com 36% dos documentos analisdoge aos outros tipos de alcool. No
entanto, se forem considerados todos os tiposcdéialque mencionam a utilizacdo do metanol,
exclusiva ou como alternativa, tem-se que o metandéscrito em 72% dos documentos de
patentes. O etanol ndo foi mencionado de formausik@ nos documentos de patentes, estando
incluso na categoria “monoalcool” ou junto ao metanomo alternativa tecnoldgica, chegando
a ser mencionado em 36% dos documentos de paténitiizacao de alcool em estado critico,
as vezes referido como em estado supercriticoyegpeesente em 10% dos documentos
analisados. Alguns documentos (8%) ndo mencionamnmdmu especificam o tipo de alcool
empregado no processo de obtencéo do biodiesetsegados na categoria “ndo menciona”. A
categoria “outros”, com uma participacdo de 6% atmzumentos, contemplam alcoois de cadeia
longa, como o etileno glycol ou glicerina, 0 quesir®@ o interesse em reaproveitar 0s co-

produtos do biodiesel. A auséncia de alcool registrem 4% dos documentos de patentes,
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acontece naqueles documentos que produzem biodieseragueamento, uma vez que este

reagente ndo €, de fato, empregado neste tipcodegso.

6% 4% 8%

10%

m Monoalcool
m Alcool em Estado Critico

Outros
m Ausente
= NJo menciona

u Metanol ® Monoalcool ® MetOH ou EtOH
® Alcool em Estado Critico = Outros = Ausente
NGo menciona

Figura 26: Distribuicdo em porcentagem do alcool ilizado nos processos de obtengdo de biodiesel. NGO.

A distribuicédo da rota metilica ndo foi homogénedomgo do tempo (figura 27), sendo a
rota tecnolégica preferencial na década de nowa®t2002 e voltando a ser preferencial no ano
de 2007. O &lcool em estado critico aparece desenit documentos publicados em 2000 em
diante, mostrando uma inovagao incremental no peacejue pode indicar uma ruptura
tecnolégica ou um novo paradigma tecnoldgico. Madtura, € possivel encontrar argumentos

consistentes nas vantagens da utilizacao destaléigdcool na producéo de biodiesel de 6leos
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residuais de fritura, tais como economia de catddtiees, ja que ndo é necessario alto grau de
pureza do biodiesel e da glicerina, gerando uma@u na capacidade da planta (VAN

KASTEREN et al., 2007).
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Figura 27: Distribuicdo dos alcodis utilizados aodngo do tempo.

Os resultados referente a origem dos depositasgsndo a utilizacdo dos diferentes
tipos de alcoois encontra-se representada na f@gir&s paises que mais utilizam o metanol
como sua rota tecnologica principal sdo: China,nfdeha e Japdo. O Japédo foi o pais
predominante na utilizacdo de alcool em estadorstpeo Os demais paises ndo especificam
claramente qual alcool é utilizado nos processoshdencdo de biodiesel a partir de 6leo de
fritura ou simplesmente ndo mencionaram o tipoldeoé utilizado nos processos, tais como a
China em 6 documentos de patentes, o Japédo e aiblemg 1 documento cada. Porém, nédo é
possivel afirmar que estes documentos de fato s@&c#iquem o tipo de alcool, uma vez que a
analise realizada foi restrita aos seus resumaly danexisténcia de publicacdes dos mesmos

em outro idioma além do original.
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Figura 28: Distribuicdo do alcool empregado segundo pais de origem.

A partir das figuras 26, 27 e 28, observa-se qugteexma maior diversidade no uso de
alcodis nas rotas tecnoldgicas a partir do ano @@#2,2com uma clara predominancia da
utilizacdo do metanol. Isso pode ser consequércigdos fatores: 0 metanol € mais reativo, o
éster metilico apresenta maior facilidade de sefardos outros subprodutos da reac¢do (LOPES
et al.; FELIZARDO et al., 2006), e, principalmeifdea do Brasil onde é baixa a disponibilidade
do etanol derivado de biomassa, escolhe-se o raesobe reativo. No entanto, o uso do etanol €
descrito na literatura em processos de transestaydo em duas etapas com um rendimento de
30% superior ao processo em uma soO etapa (ENCINA&®.,e2007), em experimentos cujo
rendimento alcanca 87 = 2% segundo a concentragé etilica e do catalisador (da CRUZ et
al., 2004), e em trabalhos no qual foi conjugadm cometanol (ISSARIYAKUL et al., 2007).
Pode se inferir que apesar da predominancia donoieti@nte aos demais tipos de alcodis, o

etanol surge como uma ruptura desta tendénciap sprel uma continuidade do monitoramento
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dos documentos de patente podera revelar as tragetfue serdo definidas para esta tecnologia
ao longo do tempo.

No caso do Brasil, as usinas devem considerar rdagens do etanol frente aos demais
alcodis, como os beneficios ambientais geradofpdade ser de origem renovavel, a geragao de
renda e emprego para o pais e a alta capacidadetipeo Mas, para que estas vantagens sejam
revertidas em eficiéncia tecnolégica, é necessdmais P&D nos processos de obtencdo do

biodiesel de 6leo residual de fritura.

6.6.4. Tipo de Catalisadores

Os resultados dos catalisadores estdo separadasdseguas caracteristicas fisico-
quimicas de homogeneidade e a natureza do compegtcacidez / alcalinidade ou enzimético.
O tipo de catalisador pode ser definido como homegéguando este reage com a matéria
prima, sendo necessario fazer a separacdo no poofieal de purificacdo do biodiesel. No
presente estudo foi observada a utilizacdo de s@seem 6% dos documentos recuperados
vinculados com a extracdo do catalisado. O cathdisheterogéneo é caracterizado quando este
acelera o processo quimico de esterificacdo eamsdsterificacdo sem misturar-se a matéria
prima, sendo facilmente recuperado no final dadeaGeralmente, o catalisador € adicionado
junto ao alcool e misturado a matéria prima, gusteneaso € o 6leo residual de fritura.

O tipo de catalisador mais utilizado nos pedidopatente recuperados neste estudo foi
homogéneo, com 42% dos documentos analisados {fig@). O emprego deste tipo de
catalisador apresentou uma pequena flutuacdo ago ldo tempo (figura 30), sendo mais
mencionado no periodo de 2002-2004 e depois nowanam 2007, o qual coincide com o

maior numero de publicagbes de patentes (figur&l@)entanto, observa-se um grande numero
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de documentos que utilizam o catalisador heterag@me 2007, sendo descrito na literatura
como um forte substituto ao catalisador homogémeser mais eficiente, reutilizavel, amigavel
com o meio ambiente e econdmico (WANG, et al.,, 200Estes resultados ndo permitem
visualizar uma tendéncia tecnolégica, mas pela ithpoia que representa no processo de
obtencdo do biodiesel, merece a continuacdo delesstle monitoramento, como 0 presente

trabalho de dissertagéo.

®m homogeneo ® ndo menciona
heterogeneo ® ausente

= homogeneo e/ou heterogeneo

Figura 29: Distribuicdo da caracteristica do cataador utilizado nos processos de obtengéo do bioskt a
partir de 6leo residual de fritura.
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Figura 30: Distribuicdo da caracteristica do cataador utilizado ao longo do tempo.

A andlise do tipo de catalisador segundo suas teaisticas de acidez/alcalinidade ou
natureza enzimatica estdo representadas nas figdiras 32 e a lista dos catalisadores
mencionados nos documentos recuperados enconteatsaida na tabela 10.

Os resultados obtidos para o tipo de catalisadofoome apresentados na figura 31 e
resumidos na tabela 10 foram extraidos de 77% dosngentos, uma vez que 23% foram
disponibilizados unicamente em idiomas ndo us@aigro ponto importante a ser ressaltado é
que 20% dos documentos relatam a utilizacdo doepsacquimico tanto por catélise alcalina
como por catalise acida, ou ambos catalisadorestapas alternadas. Porém, observa-se que o
catalisador alcalino teve uma porcentagem mais esgpra frente aos demais tipos de
catalisadores, com uma representacdo de 27% dosndatos de patentes, dentre dos quais o
hidroxido de sodio ou potéassio € um dos mais meados. O catalisador acido foi descrito em
13% dos documentos, destacando a utilizagdo dm amitfurico. O processo quimico por

catalise enzimética representa somente 6% dos @odame a auséncia de catalisadores em
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11% dos documentos reflete processos quimicogartidio alcodis em estado supercritico ou

como o0 cragueamento.

m Alcalino m N3oEspecifica ® Alcalinoe/ou Acido mAcico ® Ausente ® Enzimético

Figura 31: Distribuicdo do tipo de catalisador utilzado no processo de obtencéo do biodiesel a partie 6leo
residual de fritura.

Estes mesmos resultados foram analisados na eledémpo, representados na figura
32, e observa-se que o catalisador alcalino estepte desde a década de noventa, alternando-
se com os demais catalisadores até o ano de 2@ a&ecendo em 2007. A transesterificacdo
alcalina € conhecida na literatura como mais efieigpara a formacdo completa de ésteres de
acidos graxos, requerendo uma concentracdo molaormae alcool (PINTO, et al.,, 2005;
WANG, et al., 2006; WANG, et al., 2007; ENCINAR, &t, 2007), o que pode explicar estes
resultados. A utilizacéo dos dois catalisadorédode/ou alcalino também aparece na década de
90 e continua até os dias de hoje e a ausénciatdiisadores em 1984 coincide com o processo
de craqueamento, alternando-se com os demais go ttmtempo. A utilizacdo de catalisadores

enzimaticos aparece nos documentos publicadogia@@?002, o que representa uma inovacao



124

incremental no processo. Este resultado é corrdbaram a observacdo do aumento no nimero
de publicacdes no periodo entre 2000 e 2004 (PINSKGl., 2005). As enzimas podem ser
utilizadas em forma isolada ou imobilizada denteonghteriais tais como silica e sdo descritas
como altamente eficientes no rendimento de biotapartir de 6leo residual de fritura devido a
facilidade em separar a glicerina do biodiesel (YA&t al., 2007), mas h& o inconveniente do

custo de producgao destas enzimas ser muito elé&CEDO, et al., 2004).
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— Alcalino Acido Acido e/ou Alcalino Enzimaético Ausente
Figura 32: Distribui¢cdo dos tipos de catalisadorestilizados ao longo do tempo.
'I:abela 10: Tipos de catalisadores utilizados nos domentos de patentes:
Acido Alcalino Outros Enzimas
ac. nidbico NaOH ou KOH resina de intercambio i6njacandida antarctica

lipase

ac sulfurico Oxidos e/ou hidroxidpsais thermomyces

de metais lanuginosa lipase
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Continuacéo da Tabela 10:

ac fosforico alcoxidos Compostos anfoteros, tais pseudomonas

como o aluminato de 6xido| fluorescens lipase

de metais
ac Lewis base Lewis aminas pseudomonas cepacial
lipase
ac sulfonico Oxido de calcio sulfato de Cadmio atras | chromobacterium
metais viscosum lipase
ac mineral ndg 6xido de metais silicato paw-paw - familia do
volatil asimina
ac carbonico zeodlitas microbe cells - célula

ac oléico

acetil cloridro

— acido

clorado

6.6.5 Processos de Pré-Tratamento e Purificacédo

O levantamento sobre o tipo de processos utilizadogré-tratamento e purificacdo dos
documentos de patentes recuperados esta resumidbeia 11. A maioria dos documentos de
patentes (72%) ndo especifica a utilizacdo de wxtrptamento do 6leo residual de fritura antes
do processo de obtencéo de biodiesel, ficando apex@icito quando a tecnologia utilizada é
realizada em duas etapas, sejam elas via esteéficeguido de craqueamento térmico, seja ela

por esterificacdo acida dos acidos graxos livres.
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Em 28% dos documentos de patentes a utilizacdordenatodo de pré-tratamento é
mencionada, sendo em sua maioria processos fismo® por exemplo, fervuras (> 50 °C), bem
como a adicdo de adsorvente ou correcao de pHIgtdlig¢. Estes resultados mostram uma
caréncia no desenvolvimento de tecnologias prégaprocesso de obtencdo do biodiesel, que
afetam diretamente o rendimento do produto fingbatanto, geram economia nos custos de
producdo. Segundo diversos autores, o maior pr@bteonolégico ainda reside no rendimento
final, devido ao alto indice de acidez e da presethl¢ agua no Oleo residual de fritura
(FELIZARDO, et al., 2006; TSAI, et al., 2007; WANG®t al., 2006; ISSARIYAKUL, et al.,

2007).

Tabela 11: Resumo dos principais pré-tratamento uizado nos documentos de patentes e sua descri¢ao.

Tipos de Pré-Tratamento | Descricdo

Adicao adsorvente, acido fosférico, carvdo ativo, buffesolcdo
tampao)

Calor >50 °C (inclui craqueamento)

Separacao Fisica filtragem, centrifugacao

Pre-Esterificacao utilizacado de cloreto estanico, hidréxido de Caidoéxde Ca

Outros aplicacédo de microondas

Os principais processos de purificacdo do biotliasgartir de Oleo residual de fritura
encontram-se resumidos na tabela 12. Observoues&2f% dos documentos descrevem algum

tipo de purificacdo, ou seja, a separacdo do pookhel, o biodiesel, e os co-produtos, como a
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glicerina, a recuperacédo do alcool e catalisad&@®t®s resultados ndo mostram que esta etapa da
producdo do biodiesel seja considerada um probléecaolégico, pois as tecnologias
empregadas sdo amplamente documentadas na litemnéio se verifica uma variacdo muito
grande nos processos, 0 que indicaria uma buscsopaides para o problema (FELIZARDO et

al., 2006; ISSARIYAKUL et al., 2007; ENCINAR et a22007; MARCHETTI et al., 2005).

Tabela 12: Resumo dos principais processos de pucificao do biodiesel a partir de 6leo residual deifura
nos documentos analisados.

Simples Destilacéao | Adicao
lavagem molecular | &cido citrico
separacao fisica avacuo | Aminas

normal solventes orgéanicos

carvao ativo

neutralizacao acida/alcalina

silicato de magnésio

Descolorantes

6.6.6. Analise dos resultados qualitativos apresextos

Os resultados apresentados anteriormente permitralizar de forma independente as
mudancas tecnoldgicas ocorridas ao longo do temmas, o relevante é identificar de forma
conjunta as caracteristicas principais e as in@sQas trajetorias tecnolégicas nos documentos
de patentes de biodiesel de oOleo de fritura rekigpi@sentados na presente dissertacdo. Com
este objetivo, realizou-se uma analise das vasd\&tool”’ e “catalisadores” para 0S processos

quimicos de esterificacdo (figura 33) e de tramsifisacio (figura 34). Observou-se que o
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processo de esterificacdo foi majoritariamenteizadb via catalise acida em presenca de
monoalcool (figura 33), enquanto que a transegtac¢dio foi via catalise alcalina e contou com

uma maior variedade de alcool como rota tecnolddigara 34).

Esterificacao

Acido .
Alcalino L
Enzimatico

Ausente

B Alc. Estado Critico ™ Qutros alcoois Monocalcoo

Figura 33:Freqiiéncia dos tipos de alcoois e catadidores utilizados no processo de Esterificacdo. Lexgda:
monoalcool (inclui Metanol, etanol, propanol e butaol).
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Figura 34: FreqUéncia dos tipos de alcoois e catséidores utilizados no processo de Transesterificaga
monoalcool (inclui Metanol, etanol, propanol e butaol).

Estes resultados séo similares aos descritos persds autores, que apontam 0 processo
tecnoldgico via transesterificacdo alcalina comoagfna producao do biodiesel utilizando 6leo
residual de fritura (ENCINAR et al., 2007; WANG &it, 2007; TSAI et al., 2007; COSTA
NETO et al.,, 2000; FELIZARDO et al., 2006). Um ekiucomparando 0s processos de
transesterificacdo por catélise alcalina e acidavés da rota metilica demonstra a limitacdo de
cada processo, concluindo que para o 6leo vegetgmr o processo alcalino € mais eficiente
em termos de equipamento e insumos, enquanto gqaeopa@eo residual de fritura o processo
acido € melhor (ZHANG et al., 2003). Esta constatggode ser devido ao fato da catalise acida
ser eficiente na remocdo de é&cidos graxos livreimenui o efeito de saponificacdo, que
geralmente acontece na catalise alcalina (PINTQalet2005). Outros autores descrevem

melhorias no processo através trabalhos utilizardimas (YAGIZ et al., 2007), catalisadores
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heterogéneos (WANG et al., 2007) e alcool em essag@rcritico (VAN KASTEREN et al.,
2007).
As principais caracteristicas dos processos tegiwm$ apresentados no presente

trabalho encontram-se resumidas na tabela 13.

Tabela 13: Resumo dos processos tecnoldgicos aajlomio tempo e suas principais mudancgas tecnolégicas

Processos Tecnoldgicos Inovacdes ao longo do tempo

O processo de transesterificacdo por meio alcalia@sterificacdo
por meio acido foram predominantes e foram utilisacbm
diferentes tipos de alcoois, destacando o metamebanonoalcool
na rota tecnoldgica principal. A inovagao apareeelgalmente ao
longo do tempo de forma incremental e sutil, atsalet diversidade
Processo Quimico de conjugacdes de processos em mais de uma etagég@io de
catalisadores, destacando a utilizacao dos hetezogée
enzimaticos como mais inovadores. A utilizacdoldechem
estado supercritico também aparece ser uma inovag&onental
no processo e pode representar uma ruptura tecca)|§@ que o

seu uso prescinde de catalisadores.

Processo Fisico O processo de craqueamento foneips a ser utilizado, mas nago
se destacou como uma rota tecnoldgica importamdentanto, a
conjugacdo com o processo de esterificacdo a par2004 pode
representar uma inovacgéao incremental, onde o poapsmico é

utilizado como meio de diminuir a acidez do 6ledrdara residual.
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A escolha tecnoldgica realizada pela usina BIOMAR@AES representa um exemplo
dos resultados do presente estudo. O processaelecab escolhido foi a transesterificacao pela
rota metilica via catalise alcalina em uma etapgal contemplou uma série de ponderacdes: a
utilizacédo do etanol gerou problemas de sapondicaps primeiros ensaios na usina; 0s ensaios
de laboratério indicaram maior rendimento e qudkdalo biodiesel quando utilizado a
transesterificacao alcalina; economia de insuna¥ptdo alcool (quantidade requerida para a
reacdo) como do catalisador. A eliminacédo de agasos livres do produto final foi realizada

mediante lavagem em presenca de acido citrico.

6.7 Construcéo da Arvore do Conhecimento

Os resultados deste trabalho permitem construir &mware do conhecimento, inspirada
do livro “A arvore do conhecimento”, de Humberto tiMtana e Francisco Varela (1986), e da
construcdo da “Arvore de Problemas” para a elaBorate projetos (BETTERO, 2009). Esta
arvore do conhecimento, representada na figuran85tra como as informagdes bibliograficas e
tecnoldgicas contidas nos documentos de paterdepamdas (raiz da arvore) podem contribuir
na geracdo de novas informacfes (copa da arvoestalorma representativa do fluxo das
informacdes que foram estudadas, pode-se obsewealas| informacdes geradas a partir dos
dados bibliograficos fazem referencia a levantamestatistico, tais como: o comportamento do
namero de documentos de patentes ao longo do tes@iores envolvidos; e areas tecnoldgicas
abordadas através do comportamento na utilizaciieldasificacdes de patentes. Enquanto que

as informacdes tecnoldgicas contidas nos documeetpsitentes, resgatadas através de analises



132

qualitativas, geram informacdes de grande valiaa pg8 empreendedores, pesquisadores e
tomadores de decisdo, destacando as seguintesagoes: detalhes dos processos tecnoldgicos,
tais como, o0 uso de pré-tratamento, alcodis eisathidres empregados, permitindo visualizar o

grau de inovacao e possiveis rupturas tecnologitfsmacdes relevantes para a construcao de

uma trajetoria tecnologica.

Trajetdria tecnolégica nao
consolidada

Falta de especificidade Possiveis rupturas tecnoldgicas:
técnica das CIP emprego de alcool e catalisadores

Dispersdo de Inovagdes incrementais:
atores envolvidos Ampla variedade de processos
tecnoldgicos

Aumento do numero de
documentos de patentes

ao longo do tempo \

Pré-tratamento de dleo
residual de fritura: pouco
’ explorado

MONITORAMENTO TECNOLOGICO SOBRE A
PRODUGAO DE BIODIESEL A PARTIR DE OLEO

/ RESIDUAL DE FRITURA \

[ Informacgoes Bibliograficas dos J Informacg6es Tecnoldgicas dos

Doc. de Patentes Doc. de Patentes

Figura 35: Arvore do Conhecimento: representacéo déiuxo de informacées a partir do monitoramento
tecnolégico através da andlise de patentes sobremducao do biodiesel de 6leo residual de fritura.
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7. CONCLUSOES

O presente trabalho de dissertacdo cumpriu conolsietivo principal e os especificos,
através do mapeamento das tecnologias e dos poscessstentes utilizadas na producdo de
biodiesel de oOleos residuais de fritura nos doctoserecuperados da base de busca do Derwent
Innovation Index.

O presente estudo de monitoramento de patentesamaostr uma ferramenta util na
gestdo do conhecimento, contribuindo com a agregagi valor de novos saberes sobre
processos de obtenc&o do biodiesel de dleo regi@uaitura através da analise do contetdo de
informacdes tecnoldgicas e suas interpretacdegju®za destes conhecimentos permite nortear
e delinear novas pesquisas em prol do desenvoltneanoldgico do biodiesel a partir de oleo
residual de fritura, buscando a superacado de pralslede forma mais eficiente e gerando
vantagens competitivas sustentaveis ao longo dpaem

O aumento do numero de documentos de patentes drestaecnologica nos ultimos
anos, bem como a dispersao de atores, sugereflsgoréa preocupacdo ambiental relacionada
as mudancas climaticas, acompanhando o crescindmtproducdo mundial de biodiesel.
Ademais, a reutilizacao de 6leos residuais na m@aldo biodiesel contribui com a qualidade do
meio ambiente e gera vantagens econdmicas ao priait

Os esforgos inovativos dos documentos analisadt# esltados na melhoria do
processo de obtencdo através do emprego de uma aardade de processos tecnoldgicos e
catalisadores, mostrando que a tecnologia do lsedia partir de 6leo residual de fritura
encontra-se num estagio imaturo de inovacdo. Qlesugere que rupturas tecnoldgicas podem

ocorrer com a utilizacdo do alcool em estado sujtex e com o emprego de catalisadores
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enzimaticos, mas um estudo sistematico permititctlr se estas rupturas se consagram no
tempo ou ndo. Pode-se dizer que a trajetoria tégival do biodiesel ainda esta em construcao.

Estas observacdes s6 foram possivel gracas aeamglaitativa do trabalho, pois a
utilizacdo da Classificacdo Internacional de Patdi@IP) ndo permitiu inferir por si s6 a
complexidade dos campos tecnoldgicos descritosloogmentos de patentes, jA que a maioria
das indexacOes representavam o processo pelo duadliesel tinha sido obtido e ndo a forma
como ele tinha sido empregado.

O procedimento de pré-tratamento de Oleos residdmidritura, relatado por muitos
autores como uma area crucial para garantir um femaiimento do produto final, mostra ser
uma oportunidade de investimento em pesquisa, delsémento e inovacao, reduzindo custos
operacionais para 0os empresarios. Outra area quees#ge foco de novas pesquisas no Brasil,
principalmente considerando o potencial produtieetanol de cana-de-agucar, é a utilizacdo da
rota etilica nestes processos, visando a otimizdgdoendimento do biodiesel em termos de
insumos requeridos e de sua purificacao.

Considerando que a producédo e uso do biodieselrasilR2 no mundo continuaram a
crescer a ritmos acelerados nos proximos anodjzacéio de 6leos residuais de fritura podera se
constituir em uma possibilidade concreta para osnirbanos, sendo economicamente viavel e
gerando um duplo ganho ambiental através da digéouidos gases efeito estufa e da
despoluicdo causada pelos 6leos residuais.

Como continuidade deste trabalho de dissertacéde-p® sugerir um projeto com
algumas estratégias para fomentar o desenvolvintentmldgico do biodiesel a partir de dleo
residual de fritura no Brasil. Este projeto devatemplar politicas publicas para mudancas de

regimes tecnologicos que incluem uma visao sisgécinovacdo, como o Sistema Nacional de
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Inovacdo — SNI maduro (figura 36), onde existe wuoavergéncia de acdes dos diferentes
atores, como a seqguir:

PNPB (Plano Nacional de Producao e Uso do Biodiesefneessdo de um SELO BIODIESEL
SOCIO-AMBIENTAL (figura 37), como forma de certificio as usinas que utilizarem 6leos
residuais como insumo. Este selo devera ser catwegmilo governo nos mesmos moldes do
SELO COMBUSTIVEL SOCIAL, através de incentivos fis mas sem o foco da agricultura
familiar;

PDP (Politica de Desenvolvimento Produtivo) — entreligarentes A¢des do PDP, como o apoio
a P&D&I em éreas estratégicas, deve se estimydasquisa e o uso de outros insumos que nao
sejam Oleos provenientes de oleaginosas, tais asr@eos residuais de fritura. Dentro deste
contexto, a criacdo de uma rede de apoio paraedacskletiva do Oleo residual de fritura,
contemplando estudos de logistica, deverd benefi@amunicipios que implantem usinas de
biodiesel;

Agéncias de Fomentoe- financiamento voltado para P&D&I na producéobimdiesel de dleo
residual de fritura em empresas e instituicoes&l®; P

Instituicdes de Pesquisa os focos de pesquisas poderdo estar concentragog-tratamento e
nas rotas etilicas, considerando o potencial leiesiha area de etanol;

ANP (Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Bidmastiveis) — adaptacdo das normas
regulatérias para fomentar a producdo municipdiddiesel a partir de 6leo residual de fritura,

sendo utilizada localmente para transporte pulgicoutros fins;
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Figura 36: Representacdo de um Sistema Nacional theovagdo para a producéo de biodiesel.

™\

BIGDIESEL
SOCIO-AMBIENTAL

Figura 37: Sugestéo para o Selo Biodiesel Socio-Amhtal. Desenho gréfico: Brena Renata e Cecilia Hasr.
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Anexo A — Lista dos documentos de patentes recupei@s na base de patentes Derwent

Innovation Index (DIl) e analisados no presente trhalho.

No Documento de Data de | Nome do Depositante Pais de
Patente Publicagéo Origem do
Depositante

DE3139467-A 16/02/1984| JENAU H P; KARNER D DE
EP937767-A 25/08/1999 EX-ROHR CENT GMBH;

KRAMASCHKE V DE
EP924185-A 23/06/1999 INST FRANCAIS DU PETROLE FR
JP10182518-A 7/7/1998 SOMEYA SHOTEN YG JP
JP9235573-A 9/9/1997 SOMEYA SHOTEN YG JP
US5527449-A 18/06/1996 BROWN S D us
AT9301139-A 15/01/1995| MITTELBACH M; KONCAR M;

VOGEL & NOOT

INDUSTRIEANLAGENBAU AT
WO09502662-A 26/01/1995 IDAHO RES FOUND INC usS
CZ9101554-A3 17/02/1993 UNIV SLOVENSKA TECHNICKA,;

CVENGROS M;

CHEMICKOTECHNOLOGICKA

FAKULTA STU Cz
CS9100233-A2 12/8/1992 VU ORGANICKYCH SYNTEZ CS
W02004085585-A1 7/10/2004 KOREA INST ENERGY RES;H.H;| KR
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KIM D; PARK S; KIM S; LEE K
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WO02004048311-A1 10/6/2004 BIODIESEL AUSTRALIA PTYTD;
BIODIESEL AUSTRALIA LTD AU
CN1472280-A 4/2/2004 UNIV QINGHUA CN
DE10243700-A1 1/4/2004 OELMUEHLE LEER CONNEMANN
GMBH; OELMUEHLE LEER
CONNEMANN GMBH & CO;
CONNEMANN J; FISCHER J; GROOS
H; PHILIPPSEN A; LEER
CONNEMANN OELMUEHLE DE
CN1473907-A 11/2/2004 GUSHAN OIL CHEM CO LTD
SICHUAN CN
CN1453332-A 5/11/2003 UNIV SOUTH CHINA SCI & ENG CN
HU200003732-Al 28/11/2003 KOVACS D; ALEXAL; CZINKTA T | HU
CN1436834-A 20/08/2003  UNIV QINGHUA; DU W; XU Y; U D | CN
WQ02003087278-A 23/10/2003 ENERGEA-UMWELTTECHNOLOGIE
GMBH; ERGUN N; PANNING P AT
EP1298192-A1 2/4/2003 SUMITOMO CHEM CO LTD; GOTO|RIP
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CHINA FORESTRY CN
CN1912057-A 14/02/2007) UNIV NANCHANG CN
CN1900223-A 24/01/2007) CHINESE ACAD SCI GUANGZHQU
INST ENERGY CN
WO02007068097-A1 21/06/2007 CANADA MIN NATURAL
RESOURCES; IKURA M CA
WO02007060993-A1 31/05/2007 REVO INT INC JP
CN1888019-A 3/1/2007 MA'Y CN
WO02007062480-A1 7/6/2007 ACQUA INT GROUP INC us




152

WO02007043567-A1 19/04/2007 UNIV KYOTO JP
FR2890656-A1 16/03/2007 INST FRANCAIS DU PETROLE FR
CN1865400-A 22/11/2006) LIUH CN
CN1861752-A 15/11/2006] UNIV DALIAN TECH CN
US2007066838-Al 22/03/2007 HILLION G; DELFORT B; 3N

FRANCAIS DU PETROLE FR
WQ02007025360-A2 8/3/2007 UNIV RIO DE JANEIRO; SUIHEM

DO BRASIL BR
WQ02007012190-A1 1/2/2007 POS PILOT PLANT CORP CA
WO02007012097-A1 1/2/2007 KONCAR M; BDI BIODIESEL TN

AG; BDI ANLAGENBAU GMBH AT
JP2007022988-A 1/2/2007 REBO INT KK JP
US2007007176-Al 11/1/2007 PETROBRAS PETROLEO BRASA | BR
CN1793288-A 28/06/2006) ZHAO J CN
CN1821351-A 23/08/2006) YANG R CN
CN1810931-A 2/8/2006 UNIV FUJIAN CN
CN1760335-A 19/04/2006f SHANXI INST COAL CHEM CAS CN
BR200601235-A 17/10/2006 BINATURAL IND & COMERCIO

OLEOS VEGETAIS LTDA BR
BR200500417-A 26/09/2006 CIA BRASILEIRA METALURGIA

MINERACAO BR
US2006224006-Al 5/10/2006 RENEWABLE PROD DEV LABGN | US
JP2006193497-A 27/07/2006 CDM CONSULTING KK JP
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US2006063241-A1 23/03/2006 CHOU C; SUNHO BIODIESEQRP | TW
JP2006104316-A 20/4/2006] TOHOKU  TECHNOARCH  KK;
MITSUBISHI CHEM CORP JP
WO02006006393-A1 | 19/01/2006 REVO INT INC (REVO-Ndasslard);
REBO INT KK (REBO-Non-standard);
TSUTO K (TSUT-Individual);
KOSHIKAWA T JP
ES2245270-A1 16/12/2005 FUNDACION CIDAUT ES
CN1687314-A 26/10/2005| MO C CN
JP2006036817-A 9/2/2006 | KIMURA KAKOKI CO LTD JP
JP2005350632-A 22/12/2005 DENGEN KAIHATSU KK; CDM
CONSULTING KK JP
CN1594504-A 16/03/2005 WUHAN INST TECHNOLOGY CN
BR200400053-A 13/09/2005 UNIV FEDERAL RIO DE JANENR
UFRJ BR
AU2005201140-A1 | 28/04/2005 BIODIESEL AUSTRALIALTD AU
JP2005126346-A 19/05/200% JGC CORP JP
CN101108974-A 23/01/2004 UNIV GUANGXI CN
CN101096603-A 2/1/2008 | DONG Q CN
CN101108973-A 23/01/200§ BENING  HUAKANG  XIWANG
BIOLOGY SCI & TECHNOLOGY CO
LTD CN
CN101074390-A 21/11/2007 YANG Q CN




154

DE102006062417-A1| 10/1/2008 GREIF D; WIEDNER H DE
CN1974725-A 6/6/2007 YE Z CN
CN1844319-A 11/10/2006] UNIV KUNMING SCl &
TECHNOLOGY CN
WO02008011731-A2 31/1/2008 FOREST BIOPRODUCTS INC;
JAEHRLING N R; BARBEAU J;
DUCHESNE L C CA
CN101003740-A 25/07/2007 LU X CN
CN101016472-A 15/08/2007 UNIV YANGZHOU CN
CN1995288-A 11/7/2007 UNIV KUNMIN GLIGONG CN
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Anexo B — Resumo dos Inventores dos documentos degntes que obtiveram valores

iguais ou superiores a 1.0 segundo o manual de paties (OECD, 1994). FR — Franca; JP —

Japdo; DE — Alemanha; AU — Austrdlia; US — Estadobnidos; IT — Itdlia; CA — Canada;

AT — Austria; KR — Coréia.

Nome dos Inventores | Pontuacdol No Participacdo em Documentgs Pais de Origem
de Patentes

HILLION G 1.58 4 FR
TSUTO K 1.33 5 JP
ADLER B 1.00 1 DE
ANDERSON C A 1.00 2 AU
BERGER B 1.00 1 DE
CLEMENTS LD 1.00 1 usS
GERMANI M 1.00 1 T
GREIF D 1.00 1 DE
HAYAFUJI S 1.00 1 JP
IKURA M 1.00 1 CA
JIN G 1.00 1 CN
KOSHIKAWA T 1.00 3 JP
KRAMASCHKE V 1.00 1 DE
LIN H 1.00 1 CN
LU X 1.00 1 CN
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MATSUMURA M 1.00 JP
MUSKETT R 1.00 AU
SAKA S 1.00 JP
SEOEJ 1.00 KR
TIAN F 1.00 CN
WANASUNDARA U 1.00 CA
WIMMER T 1.00 AT
YANG R 1.00 CN
ZENG Z 1.00 CN




