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Abstract

In this work a study of technological tendencies in biodiesel was carried out, based on information
extracted of patent documents. The term “patent document™ covers published patent applications
or granted patents. The Espacenet of EPO (European Patent Office) was used as the data source.
The data were obtained through the Internet, using biodiesel as a keyword search and the option
of advanced search. Have been mapped the evolution of the documents of patents, the majors
countries contributing, type of patent depositor and the main lines of research on biodiesel.
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1 Introducgéao

Nos ultimos anos, a preocupacao mundial crescente com a questao ambiental aliada a elevag@o do prego do petroleo
- e as incertezas associadas a seu mercado - criaram uma necessidade e uma oportunidade. A necessidade mundial ¢ de se
encontrar fontes de energia mais baratas e menos agressivas ao meio ambiente. A oportunidade refere-se ao uso de novas
tecnologias, em especial os chamados biocombustiveis, em substituigdo aos combustiveis de origem fossil.

As economias mundiais apresentam uma grande dependéncia do petroleo, principal insumo da matriz energética
global, com participagio de cerca de 36% (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2006). No entanto, tal combustivel nio
renovavel tem causado sérios danos a natureza, pondo em risco a sobrevivéncia da vida na Terra.

Como exemplo de prejuizos a natureza, citar-se-a o aquecimento global, assunto presente na pauta de discussdes de
todas as nagdes, que ¢ provocado pelo Efeito Estufa. A camada de gases que esta sobre o planeta permite a passagem de
parte dos raios infravermelhos vindos do Sol, que quando atingem a superficie do planeta, geram calor que fica retido pela
camada de gases — semelhante a forma com que o vidro retém calor de uma estufa.

O problema ¢ que o excesso de particulas de dioxido de carbono (CO2), liberadas principalmente pela queima de
combustiveis como carvao, 6leo e gas, agrava a situacdo em fun¢do do aumento da atividade humana. Tais particulas
também retém o calor do Sol, e quanto mais particulas ficam acumuladas, mais quente fica a Terra, provocando assim o
aquecimento global (DIAS, 2006).

Os resultados do aquecimento global podem ser vistos com a manifestacdo de fenomenos tais como: derretimento
das camadas polares que pode elevar o nivel do mar provocando, assim, o desaparecimento de ilhas e terrenos de baixa
altitude e alteragdes climaticas que causam tempestades ou estiagens (DELGADO, 2007).
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E esta ameaca ndo fica restrita apenas a questdo ambiental — também afeta o plano econdmico. Os trés maiores
produtores de petroleo sdo Arabia Saudita, Russia e EUA (ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2007);
no entanto, as principais reservas de petroleo se concentram em paises do Golfo Pérsico, regido esta marcada por uma
instabilidade politica principalmente em fungao do Iraque.

Considerando-se que o petrdleo ndo ¢é renovavel, cada barril processado ¢ um barril a menos nas reservas mundiais.
Por estar concentrado em poucos paises e por encontrar-se cada vez mais escasso, sdo verificados aumentos sucessivos
na sua cotacdo internacional.

Por essas razoes, o petroleo tem sido objeto de disputa politica e poder econdmico, motivado pelo fato de ser este o
principal produto energético (concentrado em poucas regides do mundo) sob o qual esta fundamentada toda a economia
mundial.

Devido aos fatores ambientais e econdmicos anteriormente mencionados, aliados a desigualdade na distribuicdo
de renda mundial, os paises ao redor do globo, em especial os dependentes do petrdleo, passaram a se preocupar com a
questdo do desenvolvimento sustentavel. De acordo com o Relatorio Brundtland desenvolvimento sustentavel “¢ aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas
proprias necessidades” (NOSSO FUTURO COMUM, 1988)

Neste contexto, estudos a respeito de novas fontes de energia, em especial aquelas renovaveis, tém despertado o
interesse de grande parte dos paises. O uso dos chamados biocombustiveis, que apresentam aplicagdes em varias areas,
passou a ser incentivado como oportunidade para atenuar os problemas apontados.

O Brasil apresenta uma série de vantagens comparativas e competitivas, como condigdes climaticas favoraveis e
vasto conhecimento adquirido com relag@o a agricultura tropical, que o levam a uma posi¢do de destaque no cenario da
produgdo de biocombustiveis (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2006).

Com o Programa Pro-Alcool na década de 70, o pais tornou-se um dos pioneiros no uso de biocombustiveis onde
carros circulavam com o alcool, extraido da cana-de-acucar, e que atualmente ¢ adicionado a gasolina. O dlcool apresenta
algumas vantagens quando comparado a gasolina, pois ¢ cerca de 25% menos poluente do que esta. Além disso, o uso
do alcool misturado a gasolina ajudou o Brasil a atingir a auto-suficiéncia na producéo de petroleo (ROTHKOPF, 2007).

O biodiesel, 6leo combustivel obtido principalmente de oleoginosas, também tem sido alvo de pesquisas no Brasil,
estimulado pelo fato de que a partir do ano de 2008, sera adicionado em 2% ao diesel em conformidade com a Lei
11.097/2005 que dispde sobre a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira (BIODIESEL, 2007).

Este trabalho teve como objetivo realizar um monitoramento informacional sobre as tecnologias de biodiesel no
mundo, com base em informagdes extraidas de documentos de patentes. Foram identificadas diversas questdes, tais
como: a evolugdo de seu desenvolvimento tecnoldgico; a origem dos documentos; ¢ as principais linhas de pesquisas que
estdo sendo desenvolvidas. Cabe destacar que o estudo ¢ de grande relevancia de modo a se tragar um panorama acerca
da patentabilidade sobre biodiesel, procurando auxiliar os formuladores de politicas publicas e tomadores de decisdo no
sentido de mapear as principais inciativas das pesquisas sobre biodiesel.

2 Caracteristicas do biodiesel

O biodiesel ¢ definido como um combustivel composto de mono-alquil-éteres de acidos graxos de cadeia longa,
apresentando ou ndo duplas ligagdes, derivado de fontes renovaveis, tais como dleos vegetais, gorduras animais e 6leos
oriundos de frituras usadas (BOROMI & RAMOS, 2004 apud PENTEADO, 2005).

A Lei Brasileira 11.097 (2005) propde uma conceituacdo mais abrangente, considerando que permite o uso do
biodiesel como outras fontes de energia que nao seja s6 como combustivel para veiculos, uma vez que conceitua biodiesel
como “biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustdo interna com igni¢do por
compressdo ou, conforme regulamento, para geragdo de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente
combustiveis de origem fossil”.

Os Oleos vegetais mais usados no Brasil sdo aqueles oriundos das oleoginosas como soja, mamona, palma (dendé¢),
girassol, babacu, algoddo, girassol (BIODIESEL, 2007). Segundo a Oil World (BRASIL ECODIESEL, 2007), a Unido
Européia (UE) utiliza a canola como matéria-prima para produzir biodiesel e os Estados Unidos (EUA) utilizam
principalmente a soja, palma, canola e girassol.
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O biodiesel ¢ obtido por diferentes processos quimicos como esterificacdo, craqueamento ou transesterificagdo, a
partir de 6leos vegetais, gorduras animais ou residuos industriais e residenciais.

A reagdo de esterificacdo consiste na obtencdo de ésteres; no caso do biodiesel, a partir de dlcoois de baixo peso
molecular (metanol ou etanol) e acidos graxos livres ou seus derivados. A catalise, que pode ser alcalina ou acida,
apresenta desvantagens como a formagdo de sabdo — que desfavorece a reagdo — e a remogao do residuo do catalisador,
respectivamente (OLIVEIRA, 2004).

A reagdo de craqueamento, que visa dividir em partes menores o 6leo vegetal de modo a melhorar as caracteristicas
do mesmo, pode acontecer pela agdo do calor (térmico) e/ou do catalisador (catalitico). O craqueamento térmico faz
uso de altas temperaturas, na faixa de 400°C; no craqueamento catalitico as moléculas do 6leo vegetal sdo quebradas
na presenca de catalisadores, e submetidas a uma temperatura em torno de 300°, até a formagao de cadeias lineares de
carbono na faixa do petréleo mineral, com uma concentragio entre 12 ¢ 20 carbonos (COELHO, 1982).

O processo de transesterificagao ¢ o mais difundido no mundo e no Brasil e envolve a reagdo quimica de triglicerideos,
ou seja, 6leos e gorduras vegetais ou animais, com alcoois (metanol ou etanol), catalisada por uma base (mais usual),
acido ou enzima, formando um éster (biodiesel) e glicerina (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006). A Figura
1 apresenta as etapas do processo para a obtencdo de biodiesel por meio da reagdo de transesterificag@o, ressaltando
a geracdo de um subproduto principal, a glicerina, que encontra diversas aplica¢des na indlstria quimica apos a sua
destilagdo (PLA, 2002 apud RATHMANN et. al, 2006).
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Figura 1: Obtencédo de biodiesel por meio da reagdo de transesterificagio.
Fonte: Plano Nacional de Agroenergia (2006)

O processo de transesterificagao envolve as seguintes etapas (CADERNOS NAE, 2004): (i) o 4lcool e o catalisador
sdo misturados em um tanque com um agitador; (ii) o 6leo vegetal é colocado em um reator fechado contendo a mistura
alcool/catalisador; o reator ¢ usualmente aquecido a aproximadamente 70°C para aumentar a velocidade da reagao, que
leva entre 1 a 8 horas; (iii) ao término da reagdo, quando se considera convertido um nivel suficiente de 6leo vegetal, os
ésteres (biodiesel) e a glicerina sdo separados por gravidade, podendo ser adotadas centrifugas para agilizar o processo;
(iv) o alcool em excesso ¢ separado do biodiesel e da glicerina por evaporagdo sob baixa pressdo (evaporagdo flash) ou
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por destilagdo, e retorna ao processo; e (v) o biodiesel deve ser purificado e, em alguns casos, lavado com agua morna
para remover residuos de catalisador e sabdes.

A reacdo de transesterificacdo via metilica ¢ a mais utilizada em todo o mundo (OLIVEIRA, 2007) por ser menos
complexa do que a etilica. As duas principais distingdes entre tais rotas consistem no fato de que a reacdo utilizando
o etanol é mais lenta e a separacdo das fases (glicerina-biodiesel-alcool) é mais complexa (Prates et al, 2007). Isto se
justifica pelo fato de que o etanol apresenta um tamanho maior do que o metanol, exigindo maior sofisticag@o no processo
(SCHUCHARDT et al, 1998 apud CADERNOS NAE, 2004).

Apesar da maior complexidade, a utilizagdo do etanol na producdo do biodiesel desperta interesse da comunidade
internacional por ser menos agressivo ao meio ambiente do que o metanol, por ser renovavel e por apresentar baixa
toxicidade (CADERNOS NAE, 2004). No entanto, em fun¢@o do seu preco (superior ao do metanol) e por estar em
vias de se tornar uma commodity — ou seja, um produto final pronto para a comercializagdo —, usa-lo como insumo para
producao de biodiesel poderia ser encarado como um contra-senso para muitos economistas (OLIVEIRA, 2007).

O metanol, por sua vez, também apresenta algumas desvantagens: ¢ obtido a partir do gés natural ou extraido do
petroleo, portanto, ndo é renovavel (OLIVEIRA, 2007); apresenta maior toxicidade e menor poder de combustdo —
segundo Prates et al (2007 p.47) “o biodiesel produzido com metanol possui niimero de cetanas (medida que assegura a
boa combustdo em motores de ignigdo por compressao ciclo diesel) inferior ao biodiesel produzido com etanol”.

3 Metodologia

Foi utilizada como fonte de dados o banco de documentos de patentes do Espacenet (ESPACENET, 2007),
especificando biodiesel como palavra-chave que constassem tanto no resumo como do titulo das patentes e selecionando
a opgdo de busca advanced search. O termo documento de patente abrange pedidos de patente publicados ou patentes
concedidas. O estudo de prospeccdo tecnoldgica foi realizado em um volume de documentos de patentes entre os anos
de 1998 e 2005. Ao final da pesquisa, foram registradas um total de 145 documentos de patentes e foram excluidos os
documentos de patentes: repetidos, ou seja, aqueles depositados em diferentes paises e que tem como objeto a mesma
inven¢do; e aqueles cujos resumos nao se encontravam disponibilizados na Internet.

4 Resultados e discussao

A Figura 2 apresenta a evolugdo do depdsito de documentos de patentes relacionados ao tema biodiesel e mostra que
durante os anos de 1999 até 2002, o ntimero de documentos de patente se manteve constante; a partir do ano de 2003 os
dados encontrados revelam que houve um aumento exponencial deste nimero, evidenciando o interesse que o assunto
vem despertando em empresas, universidades e pesquisadores em todo mundo considerando as informagdes apresentadas
a respeito do mercado mundial do biodiesel.
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Figura 2: Evolucao dos documentos de patentes sobre biodiesel.
Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do ESPACENET (2007).
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Cabe destacar que nos primeiros cinco anos estudados (1998-2002) foram depositados apenas 29,0% dos documentos
de patentes catalogados nesta base de dados no periodo analisado, ou seja, nos oito anos entre 1998 ¢ 2005, houve um
predominio de depositos de documentos de patentes nos ultimos trés anos — 71,0% do total.

Quanto a origem destes documentos de patentes foram mapeados os principais paises depositantes e os tipos de
depositantes tais como Empresas, Centros de Pesquisa, Universidades ¢ Pessoas Fisicas.

A Figura 3 apresenta um panorama geral da maior parte dos paises depositantes de documentos de patente no
periodo analisado. A distribuigdo por paises depositantes apontou os Estados Unidos como o principal responsavel pelos
depositos de patentes sobre biodiesel, respondendo por cerca de 31% do total destes, seguido de Alemanha, China e Japao
com com 7%, 6% e 4% respectivamente.

Nao identificado
Outros
Moldova
Austria

india

Hungria

Paises

Taiwan
Brasil
Japao

China
Alemanha

EUA

0 5 10 15 20 25 30 35
Namero de documentos de patente

Figura 3: Paises depositantes de documentos de patentes sobre biodiesel.
Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do ESPACENET
(2007).

A Figura 4, que apresenta a distribui¢ao dos documentos de patentes por tipos de depositantes, mostra a grande
participagdo das empresas como um dos depositantes (com cerca de 58,0% de atuagdo); seguida de pessoas fisicas
(com uma parcela de 37%) e das universidades, centros e institutos de pesquisa (com 17%). As principais empresas
identificadas foram a Stepan Co., Eletric Power DEV CO e CDM Consulting com cinco documentos de patentes cada.
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Figura 4: Tipos de depositantes de documentos de patente sobre biodiesel.
Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do ESPACENET (2007).

Foram identificados 13 orgaos diferentes, dentre os quais estdo as universidades, centros e institutos de pesquisa,
com depositos de patentes, que estdo listadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Orgdos com depositos de documentos de patentes

Universidades/Centros/Institutos de Pesquisa N° de documentos de patentes
Univ. Tsinghua (China) 3
Univ. de Nebraska (EUA) 2
Council Scient. Ind Res (India) 2
Univ. Carnegie Melon (EUA) 1
Univ. Minesota (EUA) 1
Univ. Missisipi (EUA) 1
Univ. lowa Res Found (EUA) 1
Micro Organism Inst. Chinese AC (China) 1
Inst. Of Oil Crops Chinese Acad. (China) 1
Univ. Beijing Chemical (China) 1
Penn State Res Found (EUA) 1
Korea Energy Research Inst 1
Inst. De Chimie al Academiei DE (Roménia) 1
Total 17

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do ESPACENET (2007).

O objeto de estudo das invengdes sobre o biodiesel encontradas na pesquisa sao apresentadas na Figura 5. As linhas
de pesquisa, definidas de acordo com aquelas da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel (BIODIESEL, 2007), sao
definidas separadamente, para que se entenda melhor cada uma delas.

Agricultura: refere-se a invengdes relacionadas a variedades vegetais e oleoginosas; economia ¢ modelagem de
sistemas; e processamento e transformacao.

Armazenamento: refere-se a invengdes relacionadas a critérios e formas de armazenamento do biodiesel e de suas
misturas envolvendo biodiesel e diesel, bem como o desenvolvimento de aditivos, de modo a alcangar as condi¢des ideais
de condicionamento do combustivel.

Caracterizacdao ¢ Controle da Qualidade (CCQ): refere-se a invengdes relacionadas a caracterizagdo de 6leo in
natura, do combustivel e suas misturas (biodiesel e diesel), provenientes de diversas matérias primas, com analise da
qualidade segundo critérios e normas estabelecidos, visando maior praticidade e economicidade.

Co-produtos: refere-se a invengdes relacionadas ao destino e uso dos co-produtos, tais como glicerina, torta, farelo,
etc., para garantir a agregacao de valor e a geragdo de outras fontes de renda para os seus produtores.

Produgédo: refere-se a invengdes relacionadas ao desenvolvimento/otimizacdo de tecnologias para produgdo de
biodiesel tanto em laboratorio como em escalas adequadas as produgdes locais de 6leo visando garantir a qualidade e
economicidade das plantas.

A Figura 5 revela que 62, do total de 100 documentos de patente analisados, reivindicam a producdo de biodiesel,
indicando ser este o maior objeto de interesse dentro da area de pesquisa e desenvolvimento das empresas, universidades
e pessoas fisica em geral.
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0 T T T T

Produgéo cca Co-produtos Armazenamento Outros
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Figura 5: Numero de documentos de patente por linhas de pesquisa.
Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do ESPACENET (2008)
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Segue-se, 27 documentos de patente de invengao referentes a caracterizagdo e controle da qualidade do biodiesel.
Dois documentos reivindicam novas formas de armazenamento e novos destinos para os co-produtos gerados na producao
de biodiesel e 12 tratam de outras aplicagdes relacionadas ao tema em estudo.

4 Conclusao

A partir do estudo realizado no periodo de 1998 a 2005, com analise de 100 documentos de patente sobre biodiesel,
pode-se obter algumas conclusdes, tais como:

O numero de documentos de patentes se manteve constante; a partir do ano de 2003 os dados encontrados revelam
que houve um aumento exponencial deste nimero, evidenciando o interesse que o assunto vem despertando em empresas,
universidades e pesquisadores em todo mundo considerando as informagdes apresentadas a respeito do mercado mundial
do biodiesel.

Observa-se que 48% dos documentos de patente sobre biodiesel foram depositadas pelos Estados Unidos, Alemanha,
China e Japdo. Quanto aos tipos de depositantes, as empresas foram as que tiveram o maior nimero de depoésitos, seguida
das pessoas fisicas e universidades/centros e institutos de pesquisa, com destaque para as empresas Stepan Co., Eletric
Power DEV CO e CDM Consulting com cinco documentos de patentes cada.

Quanto ao objeto de estudo das invengdes sobre o biodiesel, 62 documentos de patentes analisados, reivindicam
a producao de biodiesel, indicando ser este o maior objeto de interesse dentro da area de pesquisa e desenvolvimento
dos depositantes de documentos de patente. As tendéncias atuais de desenvolvimento das tecnologias de producao
de biodiesel estdo direcionadas de modo a superar as desvantagens do uso do etanol na transesterificacdo dos 6leos
vegetais, bem como viabilizar os processos ndo-cataliticos sem gera¢ao de subprodutos como descrito no documento
W02005017075 publicado em 24/02/2005.

Considerando a caréncia de estudos acerca de informagdes tecnologicas sobre o biodiesel, esta metodologia se
mostrou uma iniciativa valida para o monitoramento informacional sobre biodiesel. As pesquisas e os estudos sobre o
tema poderdo estimular as invengdes que, quando aplicadas ao mercado, se transformam em inovagdes, que vém a ser a
mola mestra da economia fundamentada no conhecimento.

Tais inovagdes relacionadas aos biocombustiveis geram divisas, empregos e sao menos agressivas ao meio ambiente,
garantindo, assim, que as nagdes mundiais possam se desenvolver de maneira sustentavel.

No entanto, ha que se ter em mente que esta tecnologia, como qualquer outra desenvolvida pelo homem, apresenta
pos e contra que devem ser cuidadosamente analisados para que se escolha a melhor alternativa dentro do paradigma
de desenvolvimento sustentavel. E fundamental que ndo somente os aspectos econdmicos prevalegam nesta discussio,
mas que fatores ambientais e sociais sejam levados em considerag@o para garantir a sobrevivéncia das futuras geragdes.
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