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Resumo  

O mercado de energia está vivendo uma fase de grande dinamismo, com investimentos 

crescentes no que concerne ao uso de fontes de energia renováveis e em “inteligência energética” 

(informação, conhecimento e conservação de energia). Tudo isso está ocorrendo paralelo às 

pesquisas tecnológicas e aos novos investimentos em negócios envolvendo tais fontes de energia. 

Sendo assim, este artigo busca apresentar um panorama do etanol, usado como fonte alternativa de 

energia ao petróleo. Neste estudo a prospecção tecnológica será utilizada, destacando-se a 

importância da propriedade intelectual, no que diz respeito às patentes, seu objeto e principais 

depositantes, de forma a revelar o cenário atual do setor. A prospecção tecnológica, e sua análise, 

identificaram o compartilhamento de interesses entre os principais países depositantes de 

documentos de patente no setor de energias renováveis no mundo, a saber: Estados Unidos, Japão, 

Alemanha e China. A metodologia empregada permitiu a avaliação da distribuição dos depósitos 

de documentos de patente ao longo do tempo, a identificação dos principais atores atuando no 

setor e a real situação do Brasil, no campo das energias renováveis, particularmente o etanol, em 

relação ao restante do mundo. 

Palavras-chave: Etanol, Prospecção Tecnológica, Patentes. 
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The energy market is experiencing a period of great momentum, with increasing regarding 

the use of renewable energy and "energy intelligence" (information, knowledge and energy 

conservation) investments. All this is occurring parallel to technological research and new business 

investments involving such energy sources. Therefore this paper aims to present an overview of 

ethanol, used as an alternative energy source to oil. In this paper the technological forecasting will 

be used, highlighting the importance of intellectual property, with respect to patents, its main object 

and depositors, in order to reveal the current industry scenario. Technology forecasting, and 

analysis identified the sharing of interests between the countries main depositors of patent 

documents in the renewable energy sector in the world, namely the United States, Japan, Germany 

and China. The methodology allowed the evaluation of the distribution of deposits of patent 

documents over time, identifying key actors working in the industry and the real situation of Brazil, 

in the field of renewable energies ,particularly ethanol, relative to the rest of the world. 

Keywords: Ethanol, Technological Forecasting, Patents. 

1. INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos os biocombustíveis despontam como uma importante ferramenta para 

alcançar as metas globais de utilização de fontes renováveis na matriz energética. De acordo com a 

legislação brasileira, biocombustível é todo derivado de biomassa renovável para uso em motores a 

combustão interna com ignição por compressão ou, conforme regulamento para geração de outro 

tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustível de origem fóssil (ANP, 

2012).  A produção anual mundial de etanol cresceu aproximadamente 5% após dois anos de 

declínio, chegando à marca de 87,2 bilhões de litros no ano de 2013, sendo Estados Unidos e Brasil 

os principais produtores deste biocombustível (REN21, 2014). 

Sendo assim a escolha do estudo de biocombustíveis, especificamente o etanol, no âmbito da 

energia gerada por biomassa, se deve ao fato de atualmente 80% do CO2 emitido no mundo ser 

proveniente da queima de combustível, mais precisamente no setor de transportes (AIE, 2011). O 

etanol é um dos principais combustíveis gerados a partir de biomassa no Brasil e mundialmente é 

um combustível de destaque. 

2. METODOLOGIA E ANÁLISE DA PROSPECÇÃO TECNOLÓGICA 

A busca de documentos/pedidos de patentes foi realizada na base de dados Derwent 

Innovations Index. A estratégia utilizada foi o uso de palavras-chave de interesse sendo estas: 

“biomass” combinada com “ethanol production” e suas sinonímias. Neste caso, ainda foram 

combinadas com a Classificação Internacional de Patentes (CIP): C12P-007/06
1
, C12F-005/00

2
, 

                                                           
1
 Preparação de compostos orgânicos contendo oxigênio, etanol, i.e não para bebida. 
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C07C-031/08
3
. Na intenção de reduzir documentos não pertinentes. Os pedidos que contivessem no 

título de sua publicação as palavras: “biogas”, “syngas”, “beer” ou” wine” foram excluídos. Os 

documentos depois de recuperados, foram importados para o software Vantage Point® para análise 

dos dados. Os dados de patentes recuperados foram avaliados dentro de cinco perspectivas 

apresentadas a seguir. (1) Países de primeiro deposito4 X Ano de Prioridade; (2) Locais de proteção 

de tecnologia; (3) Conteúdo das patentes CIP; (4) Principais depositantes e (5) Análise dos 

documentos depositados no Brasil. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 PANORAMA INTERNACIONAL DO ETANOL 

Utilizando a metodologia apresentada, foram recuperados 4.436 pedidos de depósito de 

patentes referente a etanol, usando com a finalidade de combustível. Analisando estes dados 

verificou-se que os depósitos de patente envolvendo a produção de etanol têm um primeiro 

movimento de crescimento na década de 80. Esse aumento ocorreu logo após os dois choques do 

petróleo, seguido de queda na década de 90, período em que coincidentemente os preços do 

petróleo haviam sofrido uma queda, e novamente aumento do número de depósitos no inicio dos 

anos 2000, com a alta dos preços do petróleo. Outra informação que pode ser observada a partir da  

Figura 1 é que os pedidos de patente relacionados ao setor têm duas grandes fases. A primeira entre 

1980 e metade dos anos 90, devido ao estímulo pela criação, no Brasil, do Programa Nacional do 

Álcool em 1975, e uma segunda fase já no final dos anos 90. Na primeira fase, os estudos estavam 

voltados para o desenvolvimento do chamado etanol de primeira geração
5
, enquanto que a segunda 

fase reflete as pesquisas no que diz respeito ao etanol de segunda geração
6
. 

O depósito de patentes aumentou consideravelmente a partir de 2005, revelando que o 

desenvolvimento das tecnologias relacionadas ao etanol lignocelulósico tiveram grande avanço, 

acompanhado do interesse de proteger tais tecnologias. Ainda pela Figura 1, nota-se que no período 

anterior a 2005, os depósitos permaneceram praticamente constantes com leve variação. É preciso 

enfatizar que estas duas afirmações, foram retiradas da leitura de randômica de alguns documentos 

com o auxílio do software Vantage Point® .  

                                                                                                                                                                                                 
2
 Recuperação de subprodutos de soluções fermentadas; desnaturação de, ou álcool desnaturado. 

3
 Compostos saturados tendo grupos hidroxila ou O-metal ligados a átomos de carbono acíclicos, i.e Etanol 

4 Neste artigo é considerado país de prioridade o local onde foi efetuado o primeiro depósito (prioridade). 
5 O etanol de primeira geração é produzido a partir do caldo da cana-de-açúcar, ou seja, utiliza açúcares fermentescíveis 

prontamente disponíveis para produção de etanol. 

6 O etanol de segunda geração também chamado de etanol celulósico usa as sobras da palha e do bagaço, ou de 

qualquer biomassa desconstruindo-os para primeiro obter os açúcares fermentescíveis e então converter os açúcares em 

etanol pelo mesmo processo de fermentação tradicionalmente usado na produção do etanol de primeira geração. 
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Figura 1: Evolução temporal dos depósitos de patentes referentes ao Etanol
7
 

 

Fonte: Elaboração Própria com base nos dados da Derwent Innovations 

 

Avaliando-se as informações por outro ângulo, tem-se na Figura 2 uma evolução temporal 

dos depósitos por país. Esta tem a intenção de demonstrar e avaliar a trajetória do país em função 

dos anos em que foram depositadas as patentes.  

Verifica-se que a partir da década de 80, os depósitos referentes à tecnologia para a 

produção de etanol são principalmente de origem de dois países Estados Unidos e Japão, o que 

permanece ao longo dos anos 90. Já em 2000 começam a surgir os depósitos provenientes da China, 

impulsionados pelo crescimento deste país. No caso dos Estados Unidos, a P&D no setor na década 

de 80 é influência direta do subsidio criado pelo governo para apoio à produção do etanol de milho, 

subsidio este que durou 30 anos e teve seu fim no inicio do ano de 2012 (WOODYARD, 2012). 

Analisando em mais detalhes os depósitos japoneses, verifica-se que a evolução do número 

de depósitos de documentos de patente japoneses pode ser dividida em 3 fases: a primeira logo após 

os choques do petróleo, a segunda após a assinatura do protocolo de Kyoto, devido aos limites 

arrojados propostos pelo governo do país para a redução das emissões de gases do efeito estufa. E a 

última iniciada em 2002, com a criação do programa japonês “Biomass Nippon Strategy” para 

incentivo a produção de biocombustíveis (USDA, 2009). 

                                                           
7Devido ao atraso na indexação da base e/ou período de sigilo, o número de documentos com prioridade no ano de 

2012 pode não estar completo. 

15 

115 
156 

101 115 
73 46 50 49 53 84 

139 146 

238 

385 

897 890 
821 

63 Q
u

a
n

ti
d

a
d

e 
d

e 
d

ep
ó

si
to

s 

Período 



 

Revista GEINTEC  – ISSN: 2237-0722. São Cristóvão/SE – 2015. Vol. 5/n. 4/ p.2604-2618                       2608 
D.O.I.: 10.7198/S2237-0722201500040011 

Figura 2: Histórico de depósitos – Etanol Principais depositantes x Ano de prioridade
8

 
Fonte: Elaboração Própria com base nos dados daDerwentInnovations 

 

Percebe-se que o ano de 2008 é o ano com a maior quantidade de depósitos sendo 510 no 

total, destes os Estados Unidos detêm 212 depósitos aproximadamente 41,6% do total deste ano. 

Em alguns casos, o primeiro depósito é feito no Escritório Europeu de Patentes (EPO), e por ser um 

acordo internacional é a escolha de muitas empresas europeias, fazer o primeiro depósito na EPO, 

uma vez que este garante a proteção do documento em todos os países membros.  

Visando um panorama completo acerca dos depósitos de patentes ao redor do mundo, são 

apresentados os principais países escolhidos para depósito. É importante salientar que nesta análise 

um mesmo documento de patente pode ser contabilizado mais de uma vez, pois pode ser depositado 

em vários países (família de patentes). O intuito é verificar os principais países onde a tecnologia 

foi protegida, independentemente de ser o país de prioridade ou país de origem do documento. 

Verifica- se que os Estados Unidos é o local onde a maior quantidade de documentos é protegida. 

Ademais a China também se destaca. A seguir na Figura 3 os dados são apresentados, somente para 

os países com mais de 100 depósitos. 

A posição americana, como país com maior número de depósitos (2.082) é favorecida pelo 

grande número de usinas instaladas no país. Ao final do ano de 2013 neste país eram 210 

instalações, estas possuem uma capacidade de mais de 56 bilhões de litros. Desse total, 192 usinas 

estavam em operação, representando a capacidade de produção de 53 bilhões de litros. Em início de 

2014, mais sete plantas estavam em construção ou expansão (REN21, 2014). 

 

                                                           
8
Na figura 2, são apresentados apenas os países que possuíram mais de 100 depósitos, além disso, são apresentadas as 

informações apenas da década de 80 uma vez que não houve grandes movimentos no período anterior a esta data. 
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Figura 3: Principais países de pedido de depósito de proteção da tecnologia etanol. Período: 1963-2014 (mundo)

 
Fonte: Elaboração Própria com base nos dados da Derwent Innovations 

 

Conforme já discutido anteriormente, a expansão do mercado de etanol está associada aos 

incentivos do governo para a criação e estabelecimento de novos marcos regulatórios que fomentem 

a produção do biocombustível, este fator tem sido evidenciado de maneira mais forte nos Estados 

Unidos e Japão, países estes que promoveram também o aumento no interesse na P&D para tal 

setor.  

Não é demais destacar a presença constante da China, que é o top três do ranking com 1.336 

depósitos sobre o assunto no que tange o desenvolvimento de novas tecnologias no campo das 

energias renováveis, em função da demanda crescente de energia naquele país.  

Quanto ao conteúdo destes documentos, para análise foi utilizada a classificação 

internacional de patentes (CIP), verifica-se que a subclasse de destaque é a C12P, está presente em 

3.786 pedidos. Esta CIP trata de processos de fermentação ou processos que utilizem enzimas para 

sintetizar compostos, em especial o etanol. Outra subclasse bastante relevante na seção C é C12N, 

com 1.636 ocorrências que se refere a micro-organismos ou enzimas. Suas composições; 

propagação, preservação, ou manutenção. A forte ocorrência desta CIP especialmente no último 

século mostra a forte integração da engenharia com a biologia, fazendo-se forte e presente as 
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inovações no que concerne ao uso de novos organismos geneticamente modificados para produção 

de etanol, especialmente os ditos de segunda geração.  

Por fim visando-se uma visão perspectiva sobre os depósitos de patentes mundiais, na 

Figura 4, são apresentadas as principais instituições depositantes concerne aos pedidos para etanol. 

Figura 4: Principais Instituições depositantes extraído em todo período disponível na base. 

 

Fonte: Elaboração própria com base nos dados extraídos da Derwent Innovation 

Nesse sentido nota-se entre os principais players do setor a forte presença de empresas que 

atuam, no setor enzimático. Essa tendência apontada neste estudo é justificada pelo fato de que as 

pesquisas para a produção de etanol estão voltadas para a produção de etanol de segunda geração, 

produzido a partir de matérias primas lignocelulósicas. Sabe-se que um dos gargalos para a 

produção de etanol de segunda geração é a quebra das frações que contêm açúcares na matéria-

prima, disponibilizar estes monômeros para a fermentação exige além de um pré-tratamento a ação 

enzimática.Com base no exposto, corroborando a explicação verifica-se na Figura 4, a presença de 

empresas do setor enzimático, como é o caso da Novozymes empresa com a maior quantidade de 

depósitos (167). 

A Novozymes é uma multinacional de origem dinamarquesa. Produz uma ampla gama de 
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rota enzimática. No final de 2012 foi divulgado que a empresa planeja construir uma fábrica no 

Brasil para fornecer enzimas que serão utilizadas na produção do etanol celulósico. É sabido que 

esta companhia nos últimos anos vem trabalhando na modificação genética de microrganismos para 

a produção de enzimas.  

Atualmente, Genencor e Danisco fazem parte da holding Dupont. Outra empresa que 

aparece em destaque é a chinesa COFCO, China National Cereals, Oilsand Foodstuffs 

Corporation, controlada pelo governo Chinês, que juntamente com a Novozymes estabeleceu um 

acordo de cooperação para a pesquisa de enzimas celulásicas, com foco na redução dos custos de 

produção do etanol de segunda geração. 

A Dupont, assim como a Novozymes, vem atuando na produção de etanol lignocelulósico 

com foco na geração de enzimas, em especial através da DuPont Danisco Cellulosic Ethanol LLC 

uma joint venture com participação 50/50 entre a DuPont e a Genencor, esta última uma subsidiária 

da Danisco(SISSELL, 2008). A DuPont Biofuels está construindo, em parceria com a Universidade 

de Iowa, uma planta de produção de etanol celulósico em Nevada, Iowa. A produção utilizará como 

matéria-prima a palha de milho e outros resíduos celulósicos. Além disso, a Dupont investiu em 

uma joint venture com a Danisco, uma subsidiária da Genencor, denominada Dupont Danisco 

Cellulosic Ethanol LLC (DDCE). A ideia deste acordo comercial é acelerar o desenvolvimento de 

etanol lignocelulósico e também fomentar a construção de uma biorrefinaria integrada. A parceria 

ainda conta com apoio da Genera Energy e da Universidade de Tennessee. 

A empresa POET-DSM Advanced Biofuels, se originou da joint venture entre a empresa 

Poet, líder de produção de etanol de milho e a DSM, uma empresa de base científica global ativa em 

saúde, nutrição, energia e materiais. Esta parceria visa à criação de biocombustíveis avançados, em 

especial etanol celulósico e também licenciar a tecnologia para outras plantas. Nota-se a expansão 

global dos da POET-DMS que recentemente, no final de 2013, início de 2014, que conclui de 

maneira bem sucedida a expansão de sua usina com capacidade de 50 milhões litros no Brasil em 

Mato Grosso do Sul. Vale ressaltar nesse caso que a usina será "flex", ou seja, sua planta terá 

capacidade de usar cana-de-açúcar e milho como matéria prima (REN21, 2014). 

Verifica-se entre os principais depositantes a empresa americana Celanese Far East Limited. 

Esta empresa lançou a tecnologia TCX em novembro de 2010, neste processo o gás natural ou 

outros hidrocarbonetos são primeiro convertidos em ácido acético, depois o ácido acético é 

hidrogenado para se obter o etanol; utiliza-se um catalisador de platina-estanho na condução do 

processo. Utilizando este processo patenteado US2010029995 a companhia tem realizado esforços 

para promover a expansão e o desenvolvimento do etanol combustível.  
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Neste sentido no ano de 2012 a Celanese e a Petro China Company Limited, (maior produtor 

de petróleo e gás e distribuidor na China), conduziram um acordo colaborativo para o 

desenvolvimento conjunto de oportunidades de etanol combustível na China, utilizando tecnologia 

proprietária processo etanol TCX® da Celanese (SAPP, 2012). Além deste acordo com a 

companhia Chinesa verifica-se que a companhia também desenvolveu acordos colaborativos com a 

empresa Pertamina, uma estatal de energia da Indonésia, a ideia é a mesma estabelecer acordos 

colaborativos para desenvolver a produção de etanol combustível utilizando a tecnologia TCX®, de 

produção de etnol (LANE, 2012).  

O centro de pesquisa da Florida que possuí 42 pedidos de patentes tem optado por trabalhar 

com matérias primas pouco convencionais como eucalipto e sorgo. Esta instituição também foi 

premiada com U$$5,4 milhões dólares. O valor foi concedido pelo departamento de agricultura 

americano (USDA), o recurso é para estudar múltiplas variedades da cultura de sorgo para servir de 

matéria prima para produção de etanol. O etanol celulósico também será produzido usando uma 

bactéria geneticamente modificadas desenvolvidas na Universidade da Flórida (DAVIS, 2014). 

Percebe-se também uma diversificação das empresas quanto às matérias primas no caso da 

companhia japonesa Mitsubishi de acordo com a busca efetuada neste artigo, percebeu-se que esta 

atua na produção de etanol utilizando microalgas como matéria-prima alternativa. 

Percebe-se uma ascendência de empresas chinesas no setor. Percebe-se esse fato, por 

exemplo, através da joint venture realizada pela A M & G Chemicals empresa filiada ao grupo 

Mossi&Ghisolfi, com a empresa chinesa AnhuiGuozhen CO, Ltd. Essa parceria utilizará a 

tecnologia PROESA, licenciada pela companhia Beta Renewables, eles irão construir uma unidade 

produtora de etanol de segunda geração na China que será capaz de converter de 970 mil a 

1,300,000 de toneladas por ano de resíduos agrícolas em etanol celulósicos. Assim fica notório o 

engajamento de grandes empresas quando se compara a cadeia toda, uma vez que as enzimas 

necessárias para a conversão da biomassa serão fornecidas pela Novozymes (BARCI, 2014). 

Verifica-se que assim como o Japão, a China também tem grande parte de seus documentos 

concentrados em instituições de pesquisa, diferindo do Japão somente em função da atuação das 

empresas petrolíferas COFCO e SINOPEC, que vem atuando fortemente no setor. 

3.2. PANORAMA NACIONAL DO ETANOL 

Dos documentos recuperados na busca efetuada cobrindo documentos de patente relativos 

ao etanol no mundo (4.436), apenas 419 deles tiveram documentos correspondentes depositados no 

Brasil.  
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Analisando o histórico de depósitos de documentos de patente relacionados ao etanol no 

Brasil, durante todos os anos, observa-se um perfil similar ao perfil para o mundo. Este perfil reflete 

dois períodos de crescimento na década de 80, impulsionados pelo Pró-álcool e nos anos 2000 pelas 

pesquisas em etanol de segunda geração. 

Figura 5: Evolução temporal dos depósitos – etanol. Período: 1963-2014 (Brasil)

 
Fonte: Elaboração própria com base nos dados extraídos da Derwent Innovation 

Vale ainda ressalta que no âmbito regional, o Brasil estimula a integração energética da 

América do Sul. Este passo pode ser verificado Memorando de Entendimentos do Mercosul 

assinado para ampliar a cooperação no tema. O documento visa a integração das cadeias de 

produção e de comercialização do etanol e do biodiesel na região – incluindo aspectos de regulação 

e fiscalização – com vistas ao aproveitamento de importantes vantagens competitivas dos países no 

campo dos biocombustíveis (BRASIL, 2010). 

Na A Midwest Research Institute, recentemente, em 2011 foi renomeada para MRIGlobal. 

Esta é uma organização independente e sem fins lucrativos voltada para pesquisa e investigação 

localizada nos Estados Unidos. Além de seus próprios laboratórios de pesquisa, MRIGlobal opera 

unidades de investigação para o Departamento de Energia e do Departamento de Defesa.  

.Figura 6, são apresentados os principais depositantes, verifica-se novamente assim como no 

panorama mundial a forte presença da Novozymes. Além disso, no cenário brasileiro surgem 

instituições de pesquisas importantes como é o caso da Universidade da Florida, localizada nos 

Estados Unidos. As pesquisas nesta intuição são voltadas, principalmente, na utilização de sorgo 

como matéria-prima para produção do biocombustível (VERMERRIS, 2011). 

A Midwest Research Institute, recentemente, em 2011 foi renomeada para MRIGlobal. Esta 

é uma organização independente e sem fins lucrativos voltada para pesquisa e investigação 
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localizada nos Estados Unidos. Além de seus próprios laboratórios de pesquisa, MRIGlobal opera 

unidades de investigação para o Departamento de Energia e do Departamento de Defesa.  

.Figura 6: Principais depositantes no Brasil.

 
Fonte: Elaboração Própria com base nos dados da DerwetInnovation 

 

Também merece destaque no cenário nacional a empresa Dupont, que desde 2008 vem 

buscando uma solução integrada para produção e conversão de resíduos lignocelulósicos em etanol. 

Recentemente, a empresa desenvolveu uma solução de enzimas comerciais, que podem ser 

utilizadas em uma ampla variedade de matérias-primas e nas tecnologias de pré-tratamento. Este 

complexo enzimático denominado Accellerase TRIO® compreende enzimas amilase, 

betaglucosidase e celulase modificadas geneticamente de maneira a tornar a hidrólise da biomassa 

mais eficiente. 

Vale-se ressaltar a presença da Iogen Corporation tornou-se uma das principais empresas de 

biotecnologia do Canadá. Os investimentos para a produção de etanol somam mais de 425 milhões 

dólares canadenses, incluindo mais de 75 milhões para o desenvolvimento de uma unidade em 

escala de demonstração, localizada em Ottawa. Esta unidade será utilizada para conversão de 

biomassa em etanol celulósico usando tecnologia enzimática, de acordo com a companhia essa 

unidade servirá como experiência para planta que está sendo construída no Brasil em Piracicaba 

(SP). Esta é uma parceria com a Raízen. O empreendimento brasileiro deverá ficar ponto no final do 

segundo trimestre de 2014, de acordo com fontes oficiais foram feitos investimentos na ordem de 

230 milhões de reais. Esta usina terá a capacidade para 40 milhões de litros por ano (NOVA 

CANA, 2014). 
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A Alliance for Sustainable Energy, é uma empresa americana que atua em parceria com o 

Departamento de Energia dos Estados Unidos. Seu principal objetivo conduzir inovações 

tecnológicas relevantes para o mercado de energias renováveis, o que inclui o etanol, e também 

acelerar a comercialização e implementação de tecnologias. 

4. CONCLUSÃO 

No caso do etanol, merecem destaque Estados Unidos e Brasil, respectivamente primeiro e 

segundo países em termos de produção de etanol, sendo os Estados Unidos o principal país de 

origem de depósitos de documentos de patente no setor, segundo a busca efetuada no presente 

artigo. O estudo realizado mostrou também que o Brasil não vem atuando de forma representativa 

no mundo em termos de documentos de patentes depositados por empresas brasileiras, já que o 

número de depósito de documentos de patente efetuados por empresas brasileiras no exterior é 

extremamente pequeno.  

Tendo-se em vista a amplitude do assunto abordado neste artigo, e os possíveis impactos da 

adoção de uma matriz energética baseada em biocombustíveis, para as empresas e, principalmente, 

para a sociedade, sugere-se um levantamento posterior das políticas de incentivo por país ou região. 

Isso pode ser feito na intenção de se mapear de forma ampla as possibilidade de maior participação 

no mercado de etanol combustível. Outra avaliação interessante é a investigação, por meio da 

prospecção de patentes, do setor de biocombustíveis aplicando a realidade Brasil, incluindo também 

outros combustíveis, como Biodiesel, por exemplo. 
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