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RESUMO

A Reptblica Popular da China, pais mais populoso do mundo e um dos sustentdculos da economia
global, estabeleceu recentemente um Plano de Desenvolvimento para Energias Renovaveis,
incluindo o Biodiesel, visando reduzir sua contribuicdo para aquecimento global. O presente
trabalho busca a avaliar as perspectivas da investigacdo relacionadas ao biodiesel na Republica
Popular da China, através de andlise das patentes e artigos cientificos chineses publicados nesta
area. Para o estudo foram utilizados bancos de dados de patentes e publicagcdes cientificas visando
subsidiar futuros estudos. A China se posiciona como segundo pais em nimero de publicagdes
cientificas, com 899 artigos, e em nimero de patentes depositadas, com 372 documentos, precedida
em ambos os casos pelos Estados Unidos. Os resultados encontrados prenunciam alcance dos
resultados estabelecidos pelo Plano de Desenvolvimento para Energias Renovaveis evidenciam e a
eficacia da acdo de estado do Governo da Republica Popular da China.
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ABSTRACT

The People's Republic of China, the world's most populous country and bulwark of the global
economy, has recently established a Development Plan for Renewable Energy, including biodiesel,
in order to reduce their contribution to global warming. This study aims to assess the prospects of
research related to biodiesel in China, through analysis of Chinese patent applications and scientific
papers published in this area. For the study, we used text-mining in order to extract results from
databases of patents and scientific publications, thus subsidizing deep future studies China stands as
second in the number of publications scientific. China is in second place both in patent applications
and articles, after United States. These results show the achievements thought the Development
Plan for Renewable Energy as a state program of the People's Republic of China.

Key-Words: Biodiesel; China; Scientific Articles; Patents

Area Tecnoldgica: Biocombustiveis; Prospeccdes Internacionais.

1 —
Cadernos de Prospecg¢do - ISSN 1983-1358. Salvador, BA/BR - 2013. vol.6, n.3, p.302-311.
D.O.I1.: 10.9771/S.CPROSP.2013.006.0034



( ProspeCT&l 303

C‘angﬂm Brasileiro de Prospeccao Tecnalogica

INTRODUCAO

Segundo a Agéncia Internacional de Energia, a demanda mundial de energia serd maior. Entretanto,
as fontes atuais sdo insustentdveis sob o0s aspectos ambientais, econOmicos e sociais. O
fornecimento de energia é um dos grandes desafios no século 21(IEA, 2011). Atualmente, a maior
parte de energia provém de combustiveis fésseis. No entanto, o Férum Mundial de Energia previu
que as reservas de petréleo irdo se esgotar em menos de 10 décadas. Por outro lado, hd um consenso
cientifico de que o aquecimento global € o mais premente problema ambiental e que estd sendo
causado em grande parte pelas emissdes antropicas de gases de efeito estufa, oriundos da queima de
combustiveis fdsseis. Neste contexto global, os paises sdo pressionados na busca de fontes
sustentdveis de energia para a substituicdo de combustiveis fosseis, enfrentando assim os desafios
globais de reducdo de emissodes de efeito estufa, assim como para atender as crescentes demandas
de energia (ATABANI et al., 2012)

Entre os combustiveis renovaveis, o biodiesel tem recebido cada vez mais atencio por varias razoes.
Além de altamente biodiegraddvel, o biodiesel pode substituir o combustivel diesel sem
modificagdes do motor diesel existente, reduz as emissdes de didxido de carbono em até 78% em
uma base de ciclo de vida, quando comparado com o diesel convencional, e, também, por ser uma
agroenergia, pode aumentar a economia rural. Apesar de ser usado como substituto do diesel, a
composi¢ao quimica do biodiesel difere bastante do diesel. O 6leo diesel € um combustivel obtido a
partir do refino do petréleo por destilacdo fracionada, sendo constituido basicamente por
hidrocarbonetos, apresentando em baixas concentragdes atomos de enxofre, oxigénio e nitrogénio.
O biodiesel ¢ uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos. As misturas do biodiesel com o diesel
convencional sdo, por convengao, intituladas BX, onde X refere-se a quantidade de biodiesel (%v/v)
adicionada no 6leo diesel (QUINTELLA et al., 2009). A primeira patente de biodiesel € atribuida ao
pesquisador Chavanne, em 1937, na Bélgica, pela transesterificacio de Oleos vegetais.
Curiosamente, € na China, em 1988, que a palavra “Biodiesel” aparece primeiramente na literatura
(PLA et al., 2003).

O biodiesel é denominado de Primeira, Segunda, Terceira ou Quarta geracdo a depender da matéria-
prima utilizada. O de Primeira geracdo € produzido principalmente a partir de matérias-primas de
Oleos comestiveis, o que suscita o debate de "alimentos versus combustiveis", de possiveis
problemas ambientais pelo uso da terra agricola e dgua, e de desmatamento de florestas em certos
paises. Os de Segunda geracdo, produzidos com 6leo de cozinha usado, 6leos ndo comestiveis e
gordura animal, apresentam diversas vantagens, mas ainda ndo estdo sendo utilizados para a
producdo de biodiesel em grande escala dada a disponibilidade limitada. Os de Terceira geracgao,
produzidos a partir de algas, ainda apresentam gargalos tecnoldgicos e, portanto nao sdo produzidos
em escala comercial, o que também acontece com o de Quarta geracdo, produzidos a partir de
organismos geneticamente modificados (SAHOO et al., 2012)

O custo de biodiesel € ainda alto em comparacdo ao diesel, o que compromete a larga adog¢do do
biocombustivel na matriz energética dos paises. Novas rotas tecnoldgicas, mais eficientes e
econdmicas, assim como o reaproveitamento de coprodutos sdo, portanto, necessarios, para a
expansdo do biodiesel. Muitos paises utilizam mecanismos como reserva de mercado, subsidios,
preco minimo entre outros para estimular o uso do biodiesel. O custo das matérias-primas na

z

producdo de biodiesel a partir dos Oleos vegetais é cerca de 70-80% do custo de producdo do
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biodiesel. Com a elevacdo dos precos dos dleos comestiveis, o foco das pesquisas volta-se para
combustiveis de Segunda, Terceira e Quarta geragdes (DEMIRBAS, 2008)

Por ser o pais com maior populagdo, estimada em 1,3 bilhdo de pessoas, com punjante crescimento
econdmico e sustentdculo da economia global, as tendéncias de demanda e consumo de energia na
Repiblica Popular da China (RPC) afetam fortemente o cendrio mundial energético. No presente, a
RPC apresenta uma fase de rapida industrializagdo, crescente urbanizacao e declinio da participacdo
da agricultura na economia. O desenvolvimento do setor secunddrio em detrimento do primario
constitui-se um novo desafio, a de ofertas de alimentos para a populacdo. Embora a producado de
arroz e de trigo venha atendendo a demanda interna, a China importa milho e soja desde 2004. Os
chineses sao os maiores importadores de soja do mundo, o que significa 1/3 de todo o mercado
internacional. A RPC € um pais de liberdade econdmica nominal, em regime centralizador, ditado
pelas diretrizes do Partido Comunista (RAIMUNDO, 2011). Em 2010, o consumo total de energia
da China ultrapassou em 37.7% o nivel de 2005. O consumo de petréleo de 2002 a 2010 cresceu a
uma taxa de 7,83%, o que significou maior dependéncia externa de petréleo de 55%. A répida taxa
de demanda de energia, aliada a preocupagdes ambientais pela emissdo de gases de efeito estufa,
motivou o Governo chinés a diversas politicas publicas para diversificagcdo de fontes de energia,
conservacao de energia e também para uma matriz energética mais limpa. Em 2006, a RPC
formulou o ‘National Assessment Report on Climate Change” e, em 2007, instituiu o “China’s
National Climate Change Program”, ‘‘Energy Conservation Law” e ‘‘Renewable Energy Law”.
Também em 2007, a China criou o Programa “Mid-Long Term Development Plan for Renewable
Energy”, com metas para 2010 e 2020. Foram formulados regulamentos e incentivos para estimular
0 uso e a competitividade das energias renovaveis. Em relacdo ao biodiesel, foram estabelecidos
metas para consumo a médio e a longo prazo. Por questdes de preocupagdes com a seguranca
alimentar no uso da terra agricola, o Governo da China_reembolsa 100 por cento do Value-Added
Tax (VAT), um tipo de imposto, pago sobre a venda de biodiesel de 6leo gerado pela utilizagcdo de
gordura animal e 6leo vegetal abandonados (QIANG, 2009) Dai, a principal matéria-prima para a
producdo de biodiesel na China é o 6leo residual. A China possui atualmente 74 plantas de
biodiesel, com producdo de 2 milhdes de toneladas/ano. Biodiesel obtido por microalgas surge
como possivel alternativa para o Governo Chinés, que vem incentivando fortemente pesquisas nesse
propésito (CHEN, 2009)

DESCRICAO DA TECNOLOGIA

O biodiesel € definido como mono-ésteres de alquilo de cadeia longa de 4cidos graxos derivados de
Oleos vegetais ou de gorduras animais e de dlcool com ou sem um catalisador. Os dleos e gorduras
animais e vegetais sdo moléculas de triacilglicerideos, as quais sdo constituidas de trés dcidos
graxos de cadeia longa ligados na forma de ésteres a uma molécula de glicerol. Em uma reacao,
denominada transesterificacdo de 6leos, um triacilglicerideo reage com um dlcool na presenca de
uma base ou dcido forte, produzindo uma mistura de ésteres de acidos graxos e glicerol. Também,
pode-se usar esterificacdo de 4cidos graxos com metanol ou etanol. Ainda pode ser obtido pelos
processos de craqueamento ou pirdlise dos &cidos graxos, Oleos e gorduras, em elevadas
temperaturas na presenga ou auséncia de catalisador. No craqueamento ou pirdlise, a quebra das
moléculas leva a formagao de uma mistura de hidrocarbonetos e compostos oxigenados, além de
monoxido e didxido de carbono e dgua. A glicerina produzida como coproduto do biodiesel € um
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produto de valor comercial, usada na industrias de cosméticos, farmacos, produtos de limpeza entre
outros (MACHADO et al., 2012)

METODOLOGIA

A busca foi realiza em outubro de 2012.Para os artigos cientificos, foi utilizada a base Web of
Science ®, da Thomson Reuters, base universal da bibliometria. Os dados foram extraidos com a
seguinte estratégia: Topic=(biodiesel)* or (bio-diesel) or (bio diesel)) or Title=(biodiesel)* or (bio-
diesel) or (bio diesel)), sendo encontrados 953 artigos chineses de janeiro de 2001 até outubro de
2012. A China aparece em 2° lugar em paises com maior nimero de publicacdes em biodiesel,
perdendo apenas para os Estados Unidos, com 1399 artigos. O Brasil com 819 artigos aparece em 3°
lugar, seguido da India e Turquia. Para as patentes, os dados foram extraidos da “European Patent
Office (EPO) Worldwide Patent Statistical Database”, também conhecido como PATSTAT, em
outubro de 2012. Buscamos patentes que tivessem biodiesel* como titulo ou abstract e como
prioridade o ano de 2001. Foram encontrados 2036 documentos no total. A RPC possui 372
patentes, perdendo apenas para os Estados Unidos, detentor de 419 documentos. A Alemanha
possui 162 patentes, seguida pelo Brasil com 128 patentes. A estratégia de busca com palavra-chave
para as patentes foi mantida, uma vez que o termo “biodiesel” aparece pela primeira vez na China
em 1988, o que sugere o largo emprego e popularidade do termo no pais. Além disso, das 372
patentes encontradas, 368 foram publicadas em Inglés, o que representa 99% do total. Utilizou-se o
software VantagePoint, um poderoso minerador de textos, para o tratamento e andlise dos dados,
tanto dos artigos como o das patentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Figura 1, a evolucdo anual dos artigos chineses apresenta tendéncia a crescimento,
especialmente a partir dos anos de 2006 e 2007, ano de lancamento dos planos de energias
renovaveis e de mitigacao dos gases de efeito estufa. Quase a totalidade dos artigos chineses foram
publicados em inglés (96%), sendo o restante em chinés.

250 ~
200
150
100

50

O T T T T T T T T 1
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 1: Evolugao Anual dos Artigos Chineses sobre Biodiesel. Fonte: Autoria prépria, 2012.
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A fim de se verificar a que campos especificos de estudo de pesquisa os artigos encontrados
estavam relacionados, recorreu-se a busca através da “Web of Science Categories” Para isso,
utizou-se a pesquisa avancada WC = tag campo para limitar a pesquisa a campos especificos de
estudo, garantindo que a busca retornasse apenas os registros em que os artigos foram
classificados.

Como pode ser verificado na Figura 2, a maior concentragdo das as dreas de pesquisa de sdo
Combustiveis (energia), seguida de engenharia,e em terceira posicdo aparece a biotecnologia. A
areas de Quimica e Agricultura, também indicam significativa producao cientifica.
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BIOTECNOLOGIA APLICADA A
MICROBIOLOGIA

ENGENHARIA

COMBUSTIVEIS (ENERGIA )
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Figura 2: Areas mais Pesquisadas pelos Artigos. Fonte: Autoria prépria, 2012.

Conforme Figura 3A, a grande financiadora dos artigos € a National Natural Science Foundation of
China (NSFC), organizacdo diretamente filiados ao Conselho de Estado para a gestdo do Fundo
Nacional de Ciéncia Natural.
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Figura 3: A- Financiadores das Pesquisas em Biodiesel na China e B-
Organizag¢des com mais Publicagdes na China. Fonte: Autoria
prépria, 2012.
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Em conforrmidade com o sistema de economia de mercado socialista chinés, O NSFC coopera com
o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, formulando principios, politicas e planos para o
desenvolvimento de Pesquisa Basica na China.

E o NSFC que promulga a Guia Anual para Programas de Pesquisa Bésica e alguns de Pesquisa
Aplicada. O objetivo € criar mecanimos na promoc¢ao do progresso da Ciéncia, Tecnologia, a fim de
promover o desenvolvimento sécio-econdmico na RPC.

Em destaque também o “The National Basic Research Program” (Programa Nacional de Pesquisa
Bésica), chamado de Programa 973.0Organizado e implementado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, o Programa 973 € baseado em atividades e implementacdes feitas pela NFSC para
organizar e implementar a pesquisa bdsica, atendendo assim as principais necessidades estratégicas
de investigacdo existentes do pais. O Programa envolve os estudos de grandes questdes cientificas
relacionadas com o desenvolvimento sustentdvel, tais como agricultura, energia, informacao,
recursos € meio ambiente, populacdo, saide e materiais. Estd sempre em conformidade com os
objetivos nacionais estabelecidos para Ciéncia, Tecnologia e desenvolvimento econdmico e social
(NATIONAL FOUNDATION OF CHINA, 2012).

De acordo com a Figura 3B, a organizacdo com maior nimero de artigos é a “CAS-Chinese
Academy Science”, também instituicio do Conselho de Estado da China, que presta servigos de
consultoria e avaliacdo sobre as questdes decorrentes da economia nacional, desenvolvimento
social, ciéncia e progresso da tecnologia A CAS também criou centenas de empresas comerciais.
Em segundo lugar em publicacdes de artigos, vem a “ECUST-East China University of Science and
Technology”. A Universidade foi designada como uma universidade nacional chave pelo Comité
Central do Partido Comunista Chinés, em 1960.Com o esforco de meio século, a ECUST
desenvolveu uma "Plataforma de Inovagdo “para “Tecnologia de Carvdo Limpo” e “Tecnologia de
Petréleo & Quimica.

Os resultados encontrados confirma o regime centralizador da China, sugerindo que Ciéncia e a
Tecnologia sao elementos dos objetivos politicos e econdomicos do pais.

A Figura 4A apresenta o mapa dos clusters dos principais autores chineses com publicacdes em
biodiesel, enquanto a Figura 4B, suas respectivas afiliacdes institucionais.

Na Figura 4A, o nimero em parénteses representa a quantidade de publicacdes atribuidas a cada
autor. O objetivo €, através da visualizacdo do mapa, indentificar a interacdo dos autores em questao
sobre possiveis publicacdes conjuntas.Nota-se que os dois autores com mais publicacdes, Liu De-
Hua e Du Wei, possuem diversas pesquisas em conjunto, pertencendo ambos a Tsinghua
University. Entretanto, ndo foram identificados interacdo com os demais autores mais citados.

Localizada em Pequim, a Universidade foi originalmente fundada em 1911 sob o nome "Tsinghua
College", adotando em 1928, a denominacdo de "National Tsinghua University", e posteriormente
"Tsinghua University". Tendo como lema a auto-disciplina e compromisso social, Universidade é
dedicada a exceléncia académica, ao bem-estar da sociedade chinesa e ao desenvolvimento
global.Tem sido freqiientemente considerada como uma das melhores universidades na China
continental por mais rankings nacionais e internacionais (NATIONAL FOUNDATION OF
CHINA, 2012).
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Figura 4: A- Clusters dos Top Autores Chineses e B- Top Autores Chineses e
suas Afiliagdes. Fonte: Autoria prépria, 2012.

Tan, Timwei

A Figura 5 apresenta a evolucdo dos depdsitos de patentes chinesas em biodiesel no
periodo.Observa inicialmente um incipiente patenteamento, sugerindo um passado desinteresse na
temadtica biodiesel. Entretanto, a partir dos lancamentos dos Programas Estatais Chineseses de 2006
e 2007, tais como “National Assessment Report on Climate Change”, o “China’s National Climate
Change Program” assim como os ‘‘Energy Conservation Law” e ‘‘Renewable Energy Law”, nota-
se expressiva evolug@o dos depdsito patentdrio em relag@o ao biodiesel.
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Figura 5:Evolucao dos Dep6sitos das Patentes Chinesas. Fonte: Autoria prépria, 2012.

H4 uma expectativa de aumento de depdsitos de patentes até 2020, em conformidade com as metas
estabelecidas pelo “Mid-Long Term Development Plan for Renewable Energy”.

Novamente aqui, a centralizacdo do Governo da Reptblica Popular da China na formulacdo de
politicas publicas de Ciéncia e Tecnologia € comprovada.
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A Figura 6 mostra os principais Codigos Internacionais de Patentes (IPCs).
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Figura 6:Cdédigos Internacionais de Patentes mais Citados. Fonte:
Autoria prépria, 2012.

Pode-se notar a forte predominancia do Cédigo da classificagdo C10G referente a “Craqueamento
de 6leos hidrocarbonetos; produgao de misturas hidrocarbonetos liquidos, por ex., por hidrogenacao
destrutiva, oligomerizacdo, polimerizacdo recuperacao de 6leos hidrocarbonetos de 6leo de xisto,
areia oleaginosa ou gases; refino de misturas principalmente consistindo de hidrocarboneto; reforma
de nafta; ceras minerais”. A seguir vem o C11C referente a “Acidos graxos derivados de gorduras,
Oleos ou ceras; velas; gorduras, 6leos ou acidos graxos resultantes da modificagdo quimica de
gorduras, 6leos, ou 4cidos graxos obtidos dos mesmos”. O Cddigo C12P, referente a “Processos de
fermentacdo ou processos que utilizem enzimas para sintetizar uma composi¢do ou composto
quimico desejado ou para separar isdmeros Oticos de uma mistura racémica” aparece como O
terceiro mais citado. Por fim, o Cédigo CO7C referente a “Compostos aciclicos ou carbociclicos”.
Os resultados encontrados sugerem que a rota de craqueamento ou pirdlise € a mais difundida na
China.

Ja a Figura 7 mostra os maiores depositantes, onde constam trés universidades, além da holding
Shanghai Zhongyou. E interessante notar que parece ji existir uma cultura disseminada nas
Universidades Chinesas de propriedade intelectual, uma vez que as intui¢des académicas aparecem
como grandes depositantes. Observa-se que a Tsinghua University, além da alta producao cientifica
no tema, também se destaca na producdo tecnoldgica, sendo lider do depdsito de patentes na China
no campo biodiesel.

A Figura 8 apresenta o cluster dos principais inventores chineses, assim como a sua relagdo com os
maiores detentores das patentes. O principal depositante € a Tsinghua University. Em seguida, a
Shangai Zhongyou Holding Co., Ltda. E uma das maiores empresas de Shangai., com mote na
inovacgdo tecnoldgica, na vanguarda da inddstria. Nao se observa, a0 menos entre os principais
inventores e depositantes, a interacdo Universidade-Empresa, uma vez que nao ha
compartilhamento de titularidade entre a Shangai Zhongyou Enterprise Group e as Universidades
com maior depdsito de patentes. A interacdo Universidade-Empresa poderia intensificar a
cooperacdo tecnoldgica entre universidades o setor produtivo em geral, contribuindo para a
elevacdo significativa das atividades de C&T em biodiesel na China.

1 —
Cadernos de Prospecgdo - ISSN 1983-1358. Salvador, BA/BR - 2013. vol.6, n.3, p.302-311.
D.O.I1.: 10.9771/S.CPROSP.2013.006.0034



( ProspeCT&l 310

Congresso Brasileiro de Prospeccao Tecnologica

EAST CHINA NORMAL UNIVERSITY

BEIJING UNIVERSITY OF CHEMICAL
TECHNOLOGY

NANCHANG UNIVERSITY

SHANGHAI ZHONGYOU ENTERPRISE
GROUP CO., LTD

TSINGHUA UNIVERSITY

0 5 10 15 20 25 30

Figura 7: Principais Depositantes. Fonte: Autoria prépria, 2012.
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Figura 8 : A Cluster dos Principais Inventores e B- Principais Inventores e suas relacdes com
Principais Depositantes. Fonte: Autoria prépria, 2012.

CONCLUSAO

A expressiva a produgdo cientifica em biodiesel, posiciona a Republica Popular da China na
segunda posicdo mundial em nimero de publicacdes indexadas nessa temdtica. A China perde
apenas para os Estados Unidos paises em que o desenvolvimento da cadeia do biodiesel € programa
governamental. Do mesmo modo, a China também figura como um dos maiores depositantes de
patentes em biodiesel no mundo. Os resultados encontrados evidenciam o centralismo do Governo
da Republica Popular da China., uma vez que as recentes politicas estabelecidas pelo Governo ,
visando uma matriz mais limpa e a seguranca energética, foram determinantes no estabelecimento
de um ambiente favordvel a P&D, impulsionando, portanto, o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico em biodiesel no pais, como exposto no trabalho aqui apresentado.
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PERSPECTIVAS

As questdes de uso da terra agricola e dgua na Republica Popular da Chia constituem fatores
limitantes para a expansdo da participacdo do biodiesel na matriz energética chinesa. Ou seja, €
preciso maiores investimentos em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) para que a producdo de
biodiesel de Segunda, Terceira e Quarta geracdes, em grande escala, seja vidvel, suprindo as altas
demandas energéticas que a China necessita para expansio do seu crescimento econdmico, sem que
seja ameacada a segurancga alimentar do pais.
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