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Resumo

Cada dia mais aumenta a preocupacdo com a situacdo do meio ambiente e varios fatores sao
responsaveis por essa preocupacdo, dentre eles a qualidade do ar que respiramos, o temor de
desastres naturaise até mesmo a preservacdo do meio ambiente para futuras geragdes. Diante
deste cenario, 6rgdos governamentais e industrias procuram aplicar politicas ambientais que
diminuam os impactos negativos a natureza. Inddstria e agroindustrias produzem diversos residuos
de alto valor de reutilizacdo que necessitam de destino adequado, pois além de poluirem,
representam perdas de matérias-primas e energia, e exigemrecursos significativos em tratamentos
para controlar a poluicdo. E grande a producéo cientifica brasileira sobre a reutilizacdo de
residuos como bagaco de cana-de-agucar, casca de arroz, borra de café, casca de coco, dentre
outros, como substrato para producdo compostos de origem biotecnoldgica. Entretanto, o nimero
de depdsitos de pedidos de patentes nesta area ainda é bastante pequeno. Neste trabalho sera
apresentadoum panorama da relacé@o de pedidos de patentesrelacionados autilizacdo de biomassa
vegetalpara producdo de biomoléculas no Brasil.
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Abstract

Every day increases the concern about the situation of the environment and many factors are
responsible for this concern, including the quality of the air we breathe, the fear of natural
disasters and even the preservation of the environment for future generations. In this scenario,
government and industry seek to apply environmental policies that reduce the negative impacts to
nature. Industry and agro-industries produce many high-value reusing waste that require
appropriate destination, because, in addition to pollute, represent losses of energy and raw
materials, and require significant resources on treatments to control pollution. It's great Brazilian
scientific literature on the re-use of waste as sugarcane bagasse, rice hulls, coffee grounds, coconut
shell, among others, as a substrate for producing compounds of biotechnological origin. However,
the number of patent applications filed in this area is still quite small. In this work will be presented
an overview of patent applications ratio related to the use of biomass for the production of
biomolecules in Brazil.

Keywords: waste, recycling, vegetal biomass, patents

1. Introducéo

Desequilibrios climaticos causados pela interferéncia excessiva do homem na natureza tém
despertado uma consciéncia ambiental mais ativa e exigente da sociedade. Neste processo de
mudanca cultural, surgem oportunidades de negocios sustentaveis e lucrativas. Um deles é o
reaproveitamento de residuos. Trata-se do beneficiamento de materiais descartados de um processo
industrial em um novo produto.

Um material deixa de ser residuo a partir da sua utilizacdo como matéria-prima, para a
producdo de novos produtos. Neste caso, o residuo passa a ser tratado como subproduto do processo
produtivo (VALLE, 1995).

Biomassa é qualquer material capaz de ser decomposto por acdo bioldgica. E um recurso
renovavel que provém da massa total de matéria-organica que se acumula em um espaco, sendo de
origem vegetal, animal e seus residuos. A biomassa pode ser encontrada de diversas formas, sendo
que as mais conhecidas sdo a lenha e os residuos gerados pelas culturas agricolas, agroinddstrias e
industriais, criacdo animal, florestas energéticas e residuos solidos municipais (FERNANDES,
2012).

O Brasil pode ser considerado presente na vanguarda na producdo de energia a partir de
biomassa. Segundo Barbosa e Langer (2011) os elementos primarios da biomassa podem ser
convertidos em biogas e em biocombustiveis através de diferentes tecnologias, que por sua vez se
transformam em energias térmicas, mecanica e elétrica, sendo utilizadas principalmente como
fontes renovaveis e sustentaveis de energia. Para Lhamby, et al. (2010) o aproveitamento dos
residuos industriais e agroindustriais para a geracdo de energia torna-se uma oportunidade para que

as empresas sejam mais competitivas, contribuam de forma efetiva com o meio ambiente com agdes
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corretas, a0 mesmo tempo que reduzem significativamente custos de producéo pela geragéo propria
de energia elétrica e calor de processo.

Além de energia, a transformacédo biotecnoldgica da biomassa através de micro-organismos
e enzimas pode gerar uma vasta gama produtos de interesse para diversas areas, como agricultura,
pecudria, industria quimica, alimentos e farmacéutica.

De acordo com Caregnato (2009), a Biotecnologia no Brasil apresenta forte interacdo entre
Ciéncia e Tecnologia, estando os inventores trabalhando nas duas &reas e produzindo tanto
publicac@es cientificas como tecnoldgicas, principalmente no &mbito da universidade.

Com o surgimento do sistema de patentes, foi possivel proteger o inventor da utilizacdo
indevida de sua cria¢do por terceiros, durante um periodo razoavel que justificasse os gastos com
pesquisa e desenvolvimento. Patente € um titulo de propriedade temporéria, oficial, concedido pelo
Estado sobre uma invengdo ou modelo de utilidade,no caso do Brasil, através do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI), quetém como finalidadeincentivara continua renovacao
tecnoldgica, o desenvolvimento econdémico e a disponibilizagdo de novos produtos para a
sociedade, recompensando a criatividade (INPI, 2015).

Diante da grande quantidade de residuos gerados pelas industrias e agroindustria no Brasil, €
importante realizar a prospec¢do de patentes que visem seu reaproveitamento, especificamente no
que tange a producdo de compostos biotecnoldgicos, podendo assim ter uma visdo do que esta
sendo reutilizado e produzidoe a partir dai possibilitar o surgimento de novas idéias que auxiliem o

desenvolvimento tecnolégico e o meio ambiente brasileiro.

2. Revisdo bibliografica
2.1 Biomassa vegetal

Os residuos vegetais podem ser reaproveitados de forma a reduzir o impacto ambiental que
causariam caso fossem descartados no meio ambiente.As fontes de biomassa se diferenciam de
acordo com suas caracteristicas ou origens. Considera-se biomassa primaria aquela obtida de
produtos originados diretamente da natureza, como a lenha e a cana-de-aglcar. Ja a biomassa
secundaria € um produto resultante de algum processo de conversdo dos combustiveis energéticos
primarios, podendo ter origens diversas, sendo divididas em trés tipos de fontes: vegetais nao
lenhosos, como as oleaginosas,amilaceas e vegetais lenhosos como as madeiras e residuos

organicos.

2.2 Potencial da utilizagdo da biomassa vegetal no Brasil
Muitos trabalhos cientificos ilustram o potencial de algumas biomassas para seu
reaproveitamento.
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Lo Mdnaco (2001) afirma que a utilizacdo de materiais filtrantes, subprodutos de atividades
agroindustriais comobagaco de cana-de-aglcar, serragem de madeira, sabugo de milho, torna-se
recomendavel, considerando as suas abundancias, as dificuldades para disposicdo no ambiente e 0s

baixos custos de aquisicao.

Freitas et al. (2000),estudando 0 processo de extracdo do Oleo da borra de café para
producdo de biodiesel concluiram que o processo seria viavel, reduzindo despesas em combustivel
em maquinas da lavoura e ainda levando em conta que a matéria-prima principal € descartada

diariamente.

Algumas alternativas para o uso do bagaco da cana-de-aglicar como matéria prima sao a
producdo de etanol, hidroximetil-furfural, papel e celulose, revestimentos acusticos, madeira
prensada, forragem para agricultura, alcool, alcaldides, enzimas e xilitol (CARVALHO et al., 2002;
LACORTE:; BURGE; LACORTE, 1986; PANDEY, et al., 2000; SILVA et al., 2000; SILVA et al.,
2001; SILVA etal., 2002).

2.3 Pedidos de patente no Brasil

O sistema de Propriedade Intelectual, como um todo, exerce papel importante na
composicdo de acbes que visem ao desenvolvimento sdcio—econémico de um pais, poispermite o
acompanhamento atualizado do desenvolvimento industrial e cientifico, servindo como fonte de
informacdo para quem deseja desenvolver um novo produto. O numero de patentes € um dos fatores
que refletem no grau de inovacéo tecnoldgica de um pais (FURTADO, 1996).

Pesquisadoresbrasileiros publicaram 46,7 mil artigos cientificos em periddicos em 2012,
ficando o Brasil em 14° lugar como gerador de publicacdes indexadas.O ramo cientifico que mais
produziu artigos foi a medicina clinica. No periodo de 2008 a 2012, foram produzidos quase 35 mil
artigos. Em segundo lugar, ficou a ciéncia de plantas e animais, com 19,5 mil artigos no mesmo
periodo. Ciéncias agrarias produziram 13,5 mil artigos entre 2008 e 2012. O maior crescimento foi
Visto nas ciéncias sociais e gerais, que saltaram de 1,5 mil entre 2003 e 2007 para 9,8 mil entre 2008
e 2012. Como consequéncia o pedido de patentes no pais chegou a 170 mil no periodo de 2003 a
2012. Os maiores detentores de patentes no pais no periodo foram a Petrobras e as universidades
publicas (INOVACAO TECNOLOGICA, 2013).

A biotecnologia no Brasil caracteriza-se por apresentar uma forte interagdo entre Ciéncia
&Tecnologia, uma vez que a biotecnologia utiliza-se dos conhecimentos cientificos aliados a
técnica necessaria para intervencdo e modificacdo na natureza. Nesta &rea 0s inventores transitam
entre as duas esferas e produzem tanto publicacgdes cientificas como tecnoldgicas, principalmente
no ambito da universidade(CAREGNATO 2009). De acordo com a Nature Index Gobal (2015), no
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ranking de paises que mais publicam artigos em publicagdes cientificas de prestigio, o Brasil ocupa
a 232 posicao, a frente da Argentina (30%) e do Chile (329). No cenario global, ficamos atras de India
e Russia, mas a frente de Noruega e Finlandia. A produgdes cientifica é lideradapelas universidades
publicas (federais e estaduais) e instituicfes de pesquisa havendo intensa colaboracdo entre estes
dois tipos de instituicdes, com a formacdo de clusters com lacos fortes, ndo acontecendo
colaboragéo destas com empresas, de forma efetiva.

No ranking da producdo tecnoldgica, a inovagdo nas empresas brasileiras ainda é timida.
Segundo a Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de 2008, das 70 mil empresas industriais existentes em 2005,
somente 3% tinham introduzido um produto novo no mercado. Menos de 5% dos pesquisadores
brasileiros atuam em empresas. Essa situagdo decorre da falta de cultura de inovacdo no ambiente
empresarial e também da pouca articulacdo das politicas industriais e de C&T (RAE, 2011).

No Brasil, as companhias de todos os tamanhos ainda usam pouco a protecdo legal da
patente. Essa € uma das conclusdes do levantamento do Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI) com as 50 instituicdes que mais fizeram pedidos de patente no Brasil entre 2004 e 2008.
Foram registradas no Brasil 27.050 patentes em 2008, o que representa crescimento de 18% na
comparagdo com 2004 (CORNACHIONE, 2010).

3. Objetivo e Metodologia

O presente trabalho teve comoobjetivo fazer um panorama dos pedidos de patentes
depositados no INPI sobre a utilizacdo da biomassa vegetal para obtencdo de moléculas de origem
biotecnoldgica.

A pesquisa foi baseada exclusivamente em dados publicados pelo Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual(INPI). Isso porque, o depésito do pedido em um pais significa que aquela
invencdo estd protegida naquela nacdo. Sendo assim, poder-se-4 visualizar se as tecnologias
utilizaveis para a biomassa brasileira sdo propriedade de inventores brasileiros ou estrangeiros.
Utilizou-se 0s seguintes termos na busca:“biomassa”, “residuo agroindustrial”, “residuo
lignoceluldsico”, “residuo fermentagdo”. Entre os resultados encontrados, foram selecionados
exclusivamente aqueles em que a utilizacdo desta biomassa era feita por meios biotecnoldgicos. Os
resultados foram classificados por anos de deposito, area de aplicacdo do produto obtido, perfil de

depositante do pedido e origem da biomassa utilizada.
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4. Resultados e Discussao

Foram encontrados 48 processos de patenteamento sobre a obtencdo de compostos
biotecnoldgicos a partir de biomassa vegetal depositados no banco de dados do INPI. A Figura 1
abaixo mostra a distribuicdo dos pedidos de acordo a area de aplicagéo.

Figura 1: Relacéo de patentes e pedidos depositados no INPI em relagdo as &reas de aplicacdo da tecnologia
desenvolvida.

B Biocombustiveis
M Ind. Quimica

= Agricultura

B Enzimas

m QOutros

Fonte. INPI, 2015

Como pode ser observado, a grande maioria das tecnologias desenvolvidas para
aproveitamento da biomassa vegetal envolve a produgdo dos chamados bicombustiveis com 19
processos. Até 2005, o Brasil foi o principal produtor mundial de bioetanol, sendo ultrapassado
pelos EUA em 2006 (CASEIRO, 2011).0 crescente interesse por fontes alternativas de energia,
aliado ao fato de o Brasil ser tradicionalmente uma das poténcias mundiais em bicombustiveis,
justifica o fato desse maior nimero de pedidos nesta area. Podemos verificar também que a
obtencdo de produtos para a indastria quimica também tem destaque, com 8 processos. Em todo
mundo a chamada quimica verde tem recebido grande atencdo, ja que muitos produtos que
originalmente sé seriam produzidos a partir do petrdleo, ja podem ser obtidos por meio de
biomassa.

Na Figura 2, podemos ver a distribui¢do anual dos pedidos encontrados nesta pesquisa.
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Figura 2: Distribuicdo anual de patentes e pedidos depositados no INPI sobre a utilizacdo da biomassa vegetal
para obtencdo de compostos biotecnol6gicos
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7 -
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1997 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Fonte: INPI, 2015

Nenhum pedido anterior a década de 1990 foi encontrado. O pedido mais antigo encontrado
nesta busca data de 1997, ocorrendo um apice nos ano de 2011, e uma queda a partir dai. Observa-
se gque no ano de 2005 ndo foi encontrado nenhum resultado. Coincidentemente esse foi 0 primeiro
ano da vigéncia da lei 10.973 de 02 de Dezembro de 2004, a chamada Lei da Inovacdo.
Infelizmente a politica de incentivo a protecdo intelectual no nosso pais ainda engatinha, enquanto
que em outros paises essa cultura é estimulada, o que pode ser observado no grande numero de
patentes de paises em desenvolvimento.De acordo com a WIPO, o nimero de pedidos de patentes
cresceu 9,2% em 2012 — um recorde nos Ultimos 18 anos. Dos 20 paises pesquisados, 16
registraram crescimento. Os maiores foram na China (24%), Nova Zelandia (14,3%), México (9%),
Estados Unidos (7,8%) e Russia (6,8%). No Brasil, também houve aumento de 5,1% (MONACO,
2014). Como podemos ver na figura 3, dentre os resultados obtidos, empresas e instituicdes de
pesquisa, incluindo as universidades, sao o0s responsaveis pela grande maioria dos processos nesta

area.
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Figura 3: Principais depositantes de pedidos de patentes encontrados no INPI sobre o objeto
em estudo.

20

Fonte: INPI, 2015

No Brasil, a grande maioria das patentes de maneira geral sdo de propriedade de
universidades e institutos de pesquisas governamentais. Em paises mais desenvolvidos, a maior
partes das patentes sdo depositadas por empresas que destinam parte de Sseus orgcamentos em
pesquisas e se interessam por proteger os resultados obtidos nestas (FELIPE, 2007).Neste estudo,
empresas e institutos de ensino e pesquisa apresentaram valores semelhantes em numero de
patentes, com 18 processos cada (37%). Apenas um pedido foi feito em parceria empresa
universidade. Como afirmado por Caregnato (2009), a parceria industria e instituicbes de ensino e
pesquisa se mostra muito pouco relevante no tocante a protecédo de tecnologias geradas no Brasil.

A maioria dos depdsitos de patetes encontrados (75%) foi realizada por universidades,

empresas ou pessoas fisicas brasileiras, como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1: Paises de origem dos detentores dos pedidos depositados no INPI.

Pais de Origem Numero de patentes Percentual do Total
encontradas

Brasil 36 75%

EUA 4 8,3%

Franca 2 4,15%

Japéo 2 4,15%

Republica da Coréia 1 2,08%

Espanha 1 2,08%

Suécia 1 2,08%

Alemanha 1 2,08%

Fonte: INPI, 2015
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O fato de o Brasil ser o maior depositante nesta area no INPI nos da informacdes
interessantes. Revela primeiramente o grande interesse dos inventores e pesquisadores nacionais
neste assunto. Também nos diz das vastas possibilidades de utilizacdo da nossa biomassa residual
dentro no nosso pais e que estas fontes, por enquanto ndo sdo visadas por cientistas estrangeiros
como acontece com outros recursos naturais da nacdo.Dados da WIPO (World Intelectual
PropertyOrganization) entre os anos de 1999 a 2013 a grande maioria dos processos de patentes de
aplicacdo e concessdo de patentes foi relacionado a ndo residentes no Brasil. O contrario ocorre
quando se fala de registro de marcas e modelos de utilidade, onde residentes no pais sdo maioria em
relacdo aos depositantes.

O bagaco da cana-de-agucar foi o residuo mais encontrado nesta busca. A partir dele pode-se
produzir etanol, produtos para uso na industria de alimentos como xilitol e goma xantana e produto
para alimentacdo animal. Sendo constituido por lignina, hemicelulose e celulose, representa 1/3 da
biomassa da cana, enquanto outro 1/3 é formado pelas folhas e pelo ponteiro, que ficam no campo
ap6s a colheita. A quantidade de bagaco obtida varia de 240 a 280 kg por tonelada de
canaprocessada(MOLINA, 1995). O aproveitamento do bagaco da cana-de-acUcar tem potencial
suficiente para se tornar uma boa alternativa para desenvolver novos produtos. Entretanto, pelo
menos 16 tipos diferentes de matérias-primas foram encontrados, o que mostra a diversidade e
potencialidade da utilizacdo de materiais que seriam descartados como residuos por agroindustria,
empresas de celulose, fruticultura, entre outras. A utilizagdo tecnoldgica destes materiais
descartados mostram grandes possibilidades de suprir aproducéo de diversas moléculas, muitas das
quais produzidas por via quimica a partir de petréleo e outras fontes ndo renovaveis,para varias

areas de interesse.

5 Consideracdes finais

Apesar da abundéncia de matérias potenciais para utilizacdo através da biotecnologia
industrial e também da quantidade conhecida de pesquisas nesta area, a protecdo do conhecimento e
da tecnologia gerada ainda ndo é tdo praticada por nossos pesquisadores. E notavel que o estimulo e
protecdo a propriedade intelectual podem levar ao pais melhorar seus indices de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. O uso de biomassa vegetal para desenvolvimento de novos produtos é
bastante promissor uma vez que isso além de possibilitar outras maneiras para obter produtos ja
utilizados, é uma forma de proteger o meio ambiente, reduzindo o descarte incorreto de materiais na
natureza. Os cenarios ambientais e econdmicos projetados para um futuro ndo muito distante nos
permitem afirmar que a utilizacdo das diversas biomassas disponiveis se firmara como uma

importante fonte para geracdo de energia e outros produtos para diversos ramos da economia. Tais
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atividades podem possibilitar beneficios socioambientais, tais como a diversificacdo da renda, o
sequestro de carbono, a reducdo da pressdo sobre matas nativas e a diminui¢do da emissao de gases
de efeito estufa.
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