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RESUMO

O cendrio das tecnologias em biocombustiveis de aviagdao, mapeado por pedidos de
patentes depositados nos ultimos 40 anos no INPI, revelam indicadores ao planejamento
de empresas e de politicas publicas. O levantamento se deu via banco de dados do
INPI(SINPI) e da ferramenta ESPACENET, com o uso de palavras chaves, e cdédigos do
IPC. Processos, matérias-primas e combustiveis drop in foram relacionados aos seguintes
campos de busca do IPC: modificagao quimica, gorduras e dleos; hidrocarbonetos ciclicos,
aciclicos e carboxilicos; craqueamento de oOleos, catalisadores e unidades de
processamento; formulacdo de combustiveis e aditivos; fermentacao a substratos por rota
bioldgica. Os principais depositantes foram os Estados Unidos, Holanda, Brasil, Finlandia,
Franga, Japao e Reino Unido. A concentracao de 80% dos depositos ficou entre 2007-2014.
Com 60% dos pedidos de patentes depositados, as grandes petroleiras, como Shell, Total,
BP e Chevron, ja apostam em renovaveis. Academia e inventores independentes
representaram 16%, indicando que a inovag¢ao no mundo é conduzida pela industria. No
Brasil, com 70% dos pedidos em biocombustiveis de aviagao depositados no INPI pela
academia, sinaliza-se que o setor privado brasileiro deva se associar a mesma para
explotar e transferir as tecnologias ja protegidas ao setor produtivo e a sociedade.

Palavras chaves: biocombustiveis de aviagao, inovagao, patentes, INPL
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1. INTRODUCAO

A aviagdo encurtou as distancias e o tempo gasto pela sociedade em deslocamentos, mas
gerou efeitos colaterais associados as emissdes langadas no ambiente desde o primeiro vo. O setor
aéreo civil é responsavel por 2% das emissdes de gases do efeito estufa que afeta o clima do
planeta (ANAC, 2013), e tem assumido pelo Acordo de Paris meios de mitigar emissoes, e mesmo
reduzi-las. Além dos avangos da industria aerondutica que projeta e constrdi, ano a ano, avides
com melhor desempenho (AIAB, 2010), o desenvolvimento de biocombustiveis é a medida que
pode, de pronto, mitigar e reduzir as emissdes da aviagdo. A pesquisa em biocombustiveis de
aviagao se inicia nos anos 1980 no Brasil, como oportunidade para o desenvolvimento cientifico e
regional (SIMOES, 2003), contudo, vincula-se hoje aos aspectos econdmicos e a¢des para atenuar as
mudangas do clima causadas pela aviagao. Experiéncias anteriores com PROALCOOL E PNB, e as
vantagens naturais, que permitem o cultivo de biomassas ao longo de todo o ano, tornam o Brasil
um importante ator no cendrio internacional em biocombustiveis (MELO, 2018).

Patente é um titulo de propriedade que confere ao titular direitos de impedir terceiros de
explorar sua invencao territorialmente por um determinado periodo de tempo. Sendo assim, a
seguranc¢a juridica garantida por prote¢do patentdria é necessdria para os investimentos
sustentaveis em processos, produtos e servigos, devido a previsibilidade de monopdlio por 20 anos
a partir da data de deposito de um pedido de patente no INPI-BR (LPI, 1996). Assim, a academia e
a industria tém desenvolvido biocombustiveis de aviagao, cujo resultado pratico pode ser
mapeado pela quantidade e natureza dos pedidos de patente depositados nos ultimos 40 anos no
Brasil, desde o primeiro pedido PI8007957-1, depositado em 1980 pelo pesquisador Expedito
Parente, até os mais recentes (PARENTE, 1981).

O presente trabalho propde rastrear e tragar um cenario das tecnologias desenvolvidas em
biocombustiveis de aviagao, por meio de dados de P,D&I obtidos a partir de documentos
patentarios. Os pedidos de patentes depositados por titulares residentes e ndo residentes no Brasil
revelam, a partir de processos, matérias-primas e os produtos combustiveis drop in, os indicadores
de mercado e de tecnologias para estratégias empresariais e formulagdao de politicas publicas por

parte do governo.
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2. METODOLOGIA

A pesquisa buscou identificar as tecnologias associadas a industria de biocombustiveis de
aviacdo, a partir de depodsitos dos pedidos de patentes feitos por titulares residentes e nao
residentes no Brasil. Para os fins deste trabalho, foram considerados apenas os pedidos de patentes
depositados no INPI-BR. O mapeamento das tecnologias relacionadas aos combustiveis renovaveis
de aviagao depositadas no Brasil foi realizado a partir dos bancos de dados do INPI-BR e do banco
de dados ESPACENET da EPO (Escritério Europeu de Patentes) como fontes de informacao.

A pesquisa foi estruturada a partir do uso de palavras chaves (tais como, drop in, biomassa,
hidrodesoxigenagao), e de codigos de classificagao do IPC (Classificagao Internacional de Patentes)
relacionados ao tema, a saber, as classes C11B, C11C, C10L, C10G, C07C, B01] e C12P, cujas
tecnologias pudessem ser recuperadas na forma de documentos relativos as patentes de invengao
(PI). O espaco temporal foi fixado entre 01/01/1980 e 31/12/2017, e avaliado no pais de deposito, no
caso o Brasil, uma vez que os pedidos depositados em 2018 e 2019 nao foram ainda publicados, em
razao de estarem em periodo de sigilo. Com o propdsito de verificar o comportamento dos
depositos em bioquerosene, correlacionando-os as mudangas climdticas, econdmicas e de
legislagao, o estudo avaliou a tendéncia das tecnologias ocorridas neste intervalo de tempo.

3. RESULTADOS E DISCURSAO

O resultado da busca, e 0 mapeamento das tecnologias submetidas a prote¢ao patentdria no

Brasil, no periodo citado, pode ser quantitativamente identificado a partir da série historica em

relagao a frequéncia dos depdsitos, conforme revelados a partir da Figura 1:
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Figura 1: Série historica de depdsitos de biocombustiveis de aviacdo no Brasil

A amostragem foi recuperada pela metodologia com um total dos 181 pedidos depositados

em biocombustiveis de aviagao, sendo quase 80% dos depdsitos concentrados entre os anos 2007-
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2014. De fato, o Brasil desfrutou no periodo de uma plataforma em biocombustiveis firmada em
legislacao e incentivos atrelados a mitigacao de gases, num cendrio em que a economia gozava de
prestigio internacional, com um significativo incremento de depdsitos de patentes em
bioquerosene. A amostragem revelou a partir dos documentos recuperados, como sendo os
principais depositantes em biocombustiveis de aviagao, os Estados Unidos, Holanda, Brasil,

Finlandia, Franga, Japao e Reino Unido, conforme destacados na Figura 2 a seguir:

70

w (o2}
o o

E
=

No de depositos
S

D D O »
NN

Depositantes

Figura 2: Principais depositantes de biocombustiveis de aviagao no Brasil

Em particular, verifica-se que os principais atores dos paises mapeados, e que realizam
inovagdo no segmento, sao as empresas petroleiras transnacionais com quase 60% da
documentagdo recuperada na busca, tais como, Shell, Total, BP, Chevron e Petrobras, que véem

um cendrio futuro menos dependente de QAV fdssil em seu portifdlio de produtos.
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Figura 3: Principais depositantes de biocombustiveis de aviagao no Brasil

Observa-se na andlise que empresas com foco em biotecnologia, a partir dos anos 2000, se

langam na produgao de bioquerosene, tais como, Neste Oil e Amyris, as quais atuam em processos
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de conversdo a partir do uso, respectivamente, de substratos graxos e terpénicos para a obtencao
de produtos drop in. Além dos atores privados citados, a amostragem revela a academia com um
total de 16% dos depositos no INPI-BR, o que indica ser o setor empresarial o agente potencial para

a inovacao em biocombustiveis de aviagao, particularmente, as empresas americanas e europeias,

conforme se observa abaixo nas Figuras 4a e 4b:
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Figura 4a: Dados quantitativos da inovagao em Figura 4b: Dados qualitativos da inovacdo em
bioquerosene por depositantes do BR, US e EU bioquerosene por depositantes do BR, US e EU

O comportamento dos depositantes americanos e europeus € praticamente idéntico, com
mais de 80% dos pedidos concentrados na industria (petroleiras e biotecnologicas), e menos de
20% dos depositos relacionados as universidades e centros de pesquisa. Diametralmente, o oposto
ocorre com os depositos de titulares residentes no Brasil. Cerca de 70% dos depdsitos sao feitos por
universidades e centros de pesquisa, enquanto que apenas 30% se referem a industria,
fundamentalmente, depdsitos da Petrobrds, que ancorou a politica em biocombustiveis no Brasil
nos anos 2000. Esse mesmo tipo de comportamento foi também observado nos depodsitos de
titularidade francesa, que tem o segmento académico como maior depositante, indicando que boa
parte da produgao tecnoldgica se concentra nas institui¢des de pesquisa, sobretudo, em pesquisas

desenvolvidas pelo Instituto Francés do Petroleo (IFP).
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Figura 5a: Dados quantitativos da inovacao em Figura 5b: Dados qualitativos da inovacao em
bioquerosene por depositantes do BR e FR bioquerosene por depositantes do BR e FR
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A natureza das tecnologias depositadas movem os interesses de mercado e de politica de
governo, e compreendem desde processos de obtengdo e beneficiamento de matérias primas de
biomassa para sua conversdao em produtos drop in, até as rotas de conversao quimica assistida por
catalisadores e unidades de processamento, purificagao e formulagao do produto.

Na pesquisa realizada, os codigos do IPC mapeados, e relacionados as areas de interesse
em bioquerosene de aviagdo, sdo a seguir resumidamente definidos e representados: C11C-C11B
(produgao e conservagao de matérias-primas oriundas de gorduras, 6leos graxos e ceras); C10L
(combustiveis e aditivos); C10G(processamento de dleos hidrocarbonetos, purificagao, e produgao
de misturas); C07C(sintese de hidrocarbonetos ciclicos, aciclicos, e carboxilicos); B01]J (catalisadores
e unidades de processamento); e C12P(processos enzimaticos de producao de biomassa) (WIPO,
2019).

Nesse sentido, o uso de palavras chaves e os codigos de classificacao do IPC proporcionou
a recuperagao de um significativo universo amostral em biocombustiveis de aviagao depositados
no Brasil entre 1980-2017.  Os documentos e seus campos descritores revelam aspectos como
titularidade, data de depdsito, inventores, dentre outros, que permitem mapear através dos
cddigos do IPC, a natureza e a frequéncia das tecnologias associadas ao bioquerosene nos pedidos

depositados no INPI-BR.
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Figura 6: Frequéncia das tecnologias depositadas em biocombustiveis de aviagao no Brasil

Os dados indicam que as tecnologias mais protegidas na série historica foram aquelas
relacionadas predominantemente as classes C10G, C10L, C07C e BO01], as quais envolvem a
natureza do processo e rota de obtencao de produtos drop in, e nao para obtencao de biomassa,
quer seja por extracdo, beneficiamento ou produgao por rota bioldgica-fermentativa. Nesse
sentido, os dados sinalizam que a estratégia ndao é voltada, propriamente, aos processos de

obtengao de biomassas sucedaneas aos produtos drop in. Isto deve-se ao fato do Brasil possuir
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vantagens na producdo de biomassas, que podem ser cultivadas ao longo de todo o ano em areas
produtivas, sem demandar tecnologias com a exclusividade patentdria para a sua producao.

Sendo assim, o pais retine meios de atender no curto prazo, o suprimento de biomassas
para producao de drop in ao mercado interno e exportar os excedentes. Condigoes favoraveis a
producdo de biomassa, a experiéncia desempenhada em politicas publicas, hoje através do
RENOVABIO (EPE, 2017), mostram vantagens 6timas para produgao de bioquerosene que supra a
faixa entre 10-50%(v/v) em QAV-C, conforme previstas pela ANP (Resolugao ANP N°778, 2019). A
rapida experiéncia em biodiesel, com volumes produzidos por quase 10 anos, a um patamar que,
facilmente, atenderia as necessidades em drop in, sinaliza os sucedaneos graxos como naturais

substituintes do produto importado, conforme o observado nos dados de produgao de QAV fossil

(produzido e importado) e biodiesel na Figura 7 a seguir:
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Figura 7: Série historica relativa ao QAV importado, e aos volumes produzidos de QAV e biodiesel no
Brasil (Fonte: dados estatisticos ANP)

4. CONCLUSOES

Considerando que os volumes importados de QAV sao inferiores ao biodiesel produzido,, e
ao observar a rapida resposta de producao do biodiesel apds sua regulamentacao de mistura ao
diesel (Resolugao ANP N°2, 2008), depreende-se que o governo tem uma grande oportunidade de
reduzir os volumes de importagado, a partir de um ambiente de negdcios que contemple incentivos
para producao de biomassa que atenda tanto ao setor de biodiesel, quanto o setor nascente de
bioquerosene de aviagdo. O segmento empresarial nacional e estrangeiro (privado e estatal)
concentra a maior parte das tecnologias de produgao passiveis de ser explotadas na producao de

produtos drop in para o mercado interno e externo, até em razao da obrigatoriedade do segmento

1 Congresso da Rede Brasileira de Bioquerosene
e Hidrocarbonetos Renovaveis para Aviacdo
Natal - 2019



%
D
ser menos intensivo em carbono devido as mudancas do clima.

Associado a isso, observa-se no mapeamento realizado, que as tecnologias em bioquerosene
sdo predominantemente ligadas as rotas quimicas de processamento, e menos intensivas em
relacdo a extracdo, beneficiamento e produgao de biomassa.

As oportunidades de mercado de aviagao que demanda maior nimero de passageiros, ano
a ano, e a necessidade de substituicdo de combustiveis fosseis, tornam a industria, e as institui¢des
de pesquisa brasileiras, candidatas a realizagdo da inovagao com tecnologias nacionais protegidas
por patentes. Além da Petrobras, UNICAMP, INT, IME, UFR], UFPR, UFRGS e UFPEL,
apresentam pelo menos um deposito em bioquerosene submetido ao INPI no periodo mapeado.
Ao constatar que os titulares dos direitos de patente sdao instituicdes de natureza publica, e
considerando os mecanismos de inovacao que facilitam a transferéncia de tecnologia para o setor
produtivo, verifica-se que além da fartura em biomassas, o pais apresenta um razoavel portifélio
patentdrio em biocombustiveis de aviagdo que correspondem a 14% da amostragem, sendo
vantagens que posicionam o governo ja adotar politicas publicas que alavanque o setor.

Além disso, as empresas transnacionais também devem exercer o importante papel de
desenvolvimento do mercado de biocombustiveis, através da produgao direta de bioquerosene, ou
por meio de parcerias que possibilitem a transferéncia de tecnologia para a obten¢ao de produtos

drop in para o empresariado nacional do segmento sucroalcooleiro.
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