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RESUMO

A producéo de biodiesel com recurso a 6leo e gorduras de origem vegetal ou animal é uma pratica
relativamente comum. Importa procurar outras fontes de matéria-prima para a producdo de
biodiesel, tendo-se explorado a possibilidade de utilizagdo de 6leos e gorduras provenientes de
separadores nas estacOes de tratamento de aguas residuais urbanas e industriais e dos separadores
instalados no esgoto dos supermercados. O objetivo deste trabalho € realizar um mapeamento de
patentes no estudo de producgdo de biodiesel a partir da valorizacéo de residuos como matéria-prima
para a sua producdo. A pesquisa foi desenvolvida através do mapeamento de patentes em diferentes
bases de dados. A prospecdo tecnologica mostrou que se tem avangado nas pesquisas com producéo
de biodiesel a partir da valorizacdo de residuos, no entanto, 0 nimero de patentes, registadas nas
bases de dados, relativas a esta area € ainda muito reduzido, abrindo caminho para se desenvolver
novos trabalhos.

Palavras-chave: Biodiesel; residuos; patentes.

ABSTRACT

The Biodiesel production by using vegetable or animal fat oil and grease (FOG) is a relatively
common practice. Other sources of raw material for the biodiesel production to increase the
production need to be investigated. In the wastewater treatment plant (domestic and industrial) and
also in the supermarket separators of oil and grease, a new source of FOG can be found. The
objective of this study is to perform a mapping patent studies in the biodiesel production from FOG
waste as new source of raw material for the production. The research was conducted by mapping
patent in different national and international databases. The survey showed that technology has
advanced in biodiesel production from FOG waste recovery as raw material for the biodiesel
production, however, the number of patents in the databases in this area is still very low and it
opens space to increase the research work in this area.

Key words: Biodiesel; waste; patents.
Area tecnologica: Biocombustiveis; Tratamento de Efluentes e Areas Impactadas e Agua.
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INTRODUCAO

Os métodos para a obtencéo de biodiesel podem diferenciar na escolha da matéria-prima e da via de
obtencdo, as quais podem ser basica, acida, fluido supercriticos, pirélise e enzimatica. A producao
de biodiesel pode ser realizada através de trés diferentes processos, sendo estes, a transesterificagéo,
para a transformacao do 6leo vegetal ou da gordura animal em biodiesel, mas pode ainda ser usado
a esterificacdo e o craqueamento.

A transesterificacdo € um processo de conversdo de triglicerideos a ésteres de &cidos graxos e
glicerina, através da reacdo com alcoois (ex etanol ou metanol). Especificamente, para o caso da
producdo de biodiesel, os triglicerideos usados sdo gorduras animais ou 0leos vegetais, os alcoois
sdo etilicos ou metilicos, as bases sdo hidréxido de sédio ou potéssio, o0 acido pode ser o acido
sulfurico e a enzima, lipase, gerando-se como produto final os ésteres metilicos ou etilicos
(biodiesel) e a glicerina.

Em Portugal, as empresas de producdo de biodiesel a partir de Oleos de fritura utilizados nas
industrias de restauracdo, encontram algumas dificuldades em conseguir matéria-prima suficiente
para a sua producdo face as quotas atribuidas. Torna-se necessario encontrar outras fontes
compativeis com processo de produgdo atualmente implementado. O Decreto-Lei n.° 49/2009, de
26 de Fevereiro veio obrigar ao cumprimento de metas de incorporacdo de biocombustivel no
gasoleo rodoviério, tendo definido para 2009 e 2010, 6 e 10%, respetivamente, em volume, do total
de gasoleo rodoviario introduzido no consumo no territorio nacional portugués. Neste sentido, a
Diretiva n°. 2003/30/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 8 de Maio, relativa a promogéo
da utilizacdo de biocombustiveis ou de outros combustiveis renovaveis nos transportes, refere ainda
a necessidade de substituicdo de 20% dos combustiveis convencionais, em particular dos derivados
do petroleo, usados no setor dos transportes rodoviarios, por combustiveis alternativos até 2020.
Tém sido estudados ja varios processos que compatibilizam a adicdo de biodiesel no diesel
(KOJIMA et al., 2004; RIBEIRO et al., 2007) assim como varias tecnologias de producdo (WANG
et al., 2006).

O aumento da necessidade de producdo de biodiesel vem deste modo aumentar a necessidade de
procura de novas matérias-primas. Varias fontes de novas matérias-primas como penas de aves
(KONDAMUDI et al., 2008), aguas residuais da inddstria de processamento de carne de porco
(RIGO et al., 2008) e de lipidos de celulas de biomassa (XUE et al., 2006; DUFRECHE et al.,
2007; MONDALA et al., 2009; KARGBO, 2010) e celulas de algae (JOHNSON, 2009;
CHINNASAMY et al., 2010; CLARENS et al., 2010; MATA et al., 2010) ja foram propostas como
outras fontes alternativas.

As matérias-primas para a producao de biodiesel podem ter as seguintes origens, 6leos vegetais,
gorduras animais e Oleos e gorduras residuais, em que podem provir de cozinhas industriais,
comerciais e domésticas; esgotos municipais onde o sobrenadante é rico em matéria gorda, possivel
de se extrair 6leos e gorduras como por exemplo de &guas residuais de determinados processos de
industrias alimentares. Os 6leos e gorduras (O&G) sdo uma fracdo residual do tratamento de aguas
residuais urbanas em ETAR e de outros separadores de gorduras, como acontece nos grandes
supermercados que apds um pré-tratamento de extracdo, permite retirar os O&G e utilizar na
producdo de biodiesel como matéria-prima. Esta prospecdo tecnoldgica tem por objetivo realizar
um mapeamento de patentes no estudo da producdo de Biodiesel a partir da valorizacdo de residuos
como matéria-prima para a sua producao.
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DESCRICAO DA TECNOLOGIA

A producdo de biodiesel pode ser realizada recorrendo a diversas fontes de matéria-prima de entre
as quais se incluem os 6leos e gorduras usados da industria da restauracdo e de uso domestico que
quando sujeitos a uma reacdo de transesterificacdo com catalisador (meio &cido ou basico) e
metanol para gerar como produtos da reagdo, o biodiesel e a glicerina.

Os Oleos e gorduras também podem ser obtidos nas estacGes de tratamento de aguas residuais
(ETARs), onde séo separados a entrada da estacdo de tratamento por flotacdo. Do mesmo modo,
nos grandes supermercados, para evitar 0 entupimento das tubagens por deposicdo da gordura nas
mesmas, através de equipamentos de separacdo dos 6leos e gorduras. Nas ETAR as gorduras sdo
normalmente separadas na etapa de pré-tratamento, em desengorduradores, instalados a jusante da
gradagem. Esta fragdo separada contém ndo sé 6leo e gorduras, mas também alguma agua residual e
material inerte, as quais ndo sdo desejaveis no processo de producédo de biodiesel.

Atualmente, as solucdes de tratamentos aplicadas aos 6leos e gorduras provenientes de separadores
oleo/agua em ETAR, normalmente por sistemas de flotacdo, sdo o encaminhamento para destino
final, designadamente a deposi¢do em aterro sanitario ou compostagem, precedido ou ndo de uma
etapa de concentragdo, ou em alternativa a incorporagdo na linha de tratamento, na fase liquida,
sendo nesse caso precedido de hidrolise e/ou digestdo aerdbia, ou 0 encaminhamento para a linha de
tratamento da fase sélida, nomeadamente para a digestdao anaerdbia de lamas. As solugdes referidas,
com excegdo da incorporagdo dos Oleos e gorduras na digestdo anaerdbia, apresentam custos
econdmicos associados com alguma relevancia, nos quais se incluem custos de transporte, energia
(transporte e arejamento), mado-de-obra e destino final. Relativamente a incorporacdo dos 6leos e
gorduras na linha de tratamento da fase solida, embora os custos econémicos possam ser
relativamente reduzidos, e no caso de aproveitamento energético associado a esta etapa de
tratamento, possa mesmo existir um contributo positivo na producéo de biogas, pode também existir
algumas desvantagens associadas & exploracdo desta etapa de tratamento, nomeadamente o aumento
da formacao de crostas, dificuldades no transporte (entupimentos, etc.), entre outras.

Uma outra fonte importante de 6leo e gorduras pode ser obtida nos processos de separacdo
instalados nos esgotos dos grandes supermercados (GS). No caso do GS também é comum, no
ambito da gestdo deste residuo, o envio para aterro sanitario. Existem limitacGes e custos associados
a deposicao de aterro dos materiais e deste modo, é importante encontrar solucdes de valorizacao
destes residuos.

METODOLOGIA E ESCOPO

O sistema da Classificacdo Internacional de Patentes (ICP) resultou dos esfor¢os conjuntos de
orgéos de propriedade industrial de varios paises, com o objetivo de dispor, de forma organizada e
padronizada, os documentos de patente, a fim de facilitar o acesso (busca) as informacoes
tecnoldgicas e legais contidas nesses documentos.

O Acordo de Estrasburgo relativo a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), concluido em
1971, entrou em vigor em 1975 e é administrado pela Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI). Qualquer pais membro da Convencéo da Unido de Paris pode se tornar membro
do Acordo de Estrasburgo. A CIP é uma ferramenta uniforme e utilizada por diversos paises e
organizagdes com o objetivo de facilitar a recuperacdo de documentos de patente.

- ___________________________________|
Cadernos de Prospeccéo - ISSN 1983-1358 (print) 2317-0026 (online), 2013, vol.6, n.2, p.152-161.
D.O.1.: http://dx.doi.org/10.9771/S.CPROSP.2013.002.018



( ProspeCT&l 155

"‘&“"-5.- .*“"- N Congresso Brasileiro de Prospeccao Tecnologica

A metodologia do trabalho consistiu na busca de patentes usando a base de dados a partir de
palavras-chave.

O numero de patentes que aparecem nas diferentes bases de dados do escritorio europeu, Espacenet,
EPO (European Patent Office), INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial, Portugal) e
USPTO (USPatent and Trademark Office) por palavras-chave pesquizadas encontram-se
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Pesquisa de patentes por palavras-chave e agrupamento das palavras,
depositadas no banco de dados.

Palavra-chave INPI (Portugal) EPO USPTO

Biodiesel 5 2126 785

Biofuel 0 955 420

Biodiesel Production 2 792 102
Biodiesel Recycled 0 55 3
Biodiesel production waste oil and 0 15 0

fat

Recycled oil and fat biodiesel 0 4 0
Biodiesel from waste 0 12 0
Biodiesel utilizing waste oil 0 15 0
Method for preparing biodiesel 1 15 0
Method for oil and fat from waste 0 15 0

TOTAL 8 4004 1310

Fonte: Autoria prépria, 2012.

A pesquisa pelas 3 primeiras palavras-chave da Tabela 1 (biodiesel, biofuel e biodiesel production)
mostrou ser muito generalista e conseguiu-se observar o registo de muitas outras patentes nao
diretamente relacionadas com a area do estudo. Refinou-se a pesquisa de modo a se obter um
numero consideravel de patentes vidveis, conforme se demonstra nos outros itens usados na busca.
A partir dos registos encontrados da busca pela palavra-chave, foi feita a anélise de cada um dos
documentos encontrados.

O maior nimero de registo de patentes foi encontrado na base de dados da EPO (4004), seguido da
USPTO (1310) e por ultimo no INPI (Portugal) (8). Na USPTO, surgiram patentes para apenas as
primeiras palavras-chave, quando se refinou a pesquisa, para especificar o tema, nada foi
encontrado e apenas na EPO foram encontrados 131 registos relacionados especificamente com a
area do estudo. O registo de patentes da area pesquisada no INPI (Portugal) foi muito reduzido,
evidenciando uma tendéncia para que a area pesquisada constitua interesse em ser desenvolvida. De
entre os documentos encontrados, foram analisadas 15 patentes registadas em “biodiesel production
waste oil and fat” com maior interesse para o trabalho em estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na evolucdo anual de depdsito de patentes relacionadas aos termos producédo de biodiesel a partir de
residuos, pode-se observar um crescimento gradual ao longo dos Gltimos anos, com maior
relevancia em 2009 (Figura 1).
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Figura 1: Evolugdo anual do depésito de patentes relacionadas com a
producdo de biodiesel associada a valorizacéo de residuos como
matéria-prima de produgdo. Fonte: Autoria prdpria, 2012.

No periodo de 2001 a 2006 registou-se apenas 1 registo de patente em cada ano, excetuando-se 0s
anos de 2004 e 2005, onde nenhum registo foi detetado. O ano de 2009 foi 0 ano com maior nUmero
de registo de patentes de produgdo de biodiesel associada a valorizacéo de residuos.

Dentro destes termos pode-se observar tambeém a distribuicdo dessas patentes por pais depositante,
onde os E.U.A. é o maior detentor de patentes dentro desta area, seguido da China e do Japéo
(Figura 2). Nao foram encontrados registos de patentes de Portugal nesta area no EPO.
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Figura 2: Deposito de patentes relacionadas com a producgéo de biodiesel
associada a valorizagéo de residuos como matéria-prima de produgéo,
por pais de origem do depositante. Fonte: Autoria propria, 2012.
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Na pesquisa realizada também se analisou 0 nimero de vezes que aparece cada codigo internacional
(ICP), para o estudo em causa, producdo de biodiesel associada a valorizacdo de residuos como
matéria-prima de producdo (Figura 3).
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Figura 3: NUmero de vezes que aparece cada codigo internacional (ICP), para o estudo em
causa, producdo de biodiesel associada a valorizagdo de residuos como matéria-prima
de produgdo. Fonte: Autoria prépria, 2012.

Na pesquisa realizada, observam-se 4 e 3 ocorréncias dos codigos C10L1 e C10G3, respetivamente,
referentes a “Combustiveis ndo incluidos em outro local; gas natural; gas natural de sintético obtido
por processos ndo abrangidos pelas subclasses C10G: gas liquefeito de petroleo; uso de aditivos em
combustiveis ou ao fogo; acendedores de fogo” e a “Producdo de misturas de hidrocarbonetos
liquidos a partir de compostos contendo oxigénio ou compostos organicos, por exemplo, 6leos e
acidos graxos”.

Os coédigos C10L1 (combustiveis liquidos carbondceos) e C10G3 (Produgdo de misturas de
hidrocarbonetos liquidos a partir de compostos contendo oxigénio ou compostos organicos, ex°,
6leos e &cidos graxos) foram os dominantes em comparacdo com 0s outros codigos pesquisados,
onde apenas foi identificado um registo.

A Tabela 2 apresenta pedidos de patente sobre biodiesel publicados no INPI (Portugal).

Dos termos utilizados para busca da area do biodiesel, 53,1% das patentes encontradas esta
relacionada a palavra-chave biodiesel em geral, seguido de 23,9% biofuel e 19,8% de producdo de
biodiesel.

Foram encontradas muito poucas patentes (< 1%) relacionadas com a &rea de utilizacdo e
valorizacdo de residuos, nomeadamente 6leos e gorduras, para produzir biodiesel (Figura 4).

Verificou-se uma evolugéo crescente ao longo dos anos do nimero de patentes dentro do tema de
interesse.
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Demonstrado o crescimento de interesse para continuar com as pesquisas de reutilizacdo e
valorizacdo de residuos, principalmente de O&G, como matéria-prima para a producédo de biodiesel
e contribuir assim para aumentar a capacidade produtiva de biodiesel.

O aumento da capacidade produtiva terd implicacdes a nivel ambiental de utilizacdo direta do
biodiesel ou incorporada no diesel pois contribui para uma diminuigdo significativa das emissdes de
CO,, para a atmosfera por parte dos veiculos.

Tabela 2. Patentes registradas no INPI (Portugal) com respectiva data do pedido de registro e cddigo de
classificagdo internacional (ICP).

o e ~
Modalidade N° do Titulo Data Classificagéo
processo internacional

Sintese de biodiesel a partir de borras

Patente de invencao de café por transesterificacdo direta C10l1 1/02
nacional 104506 | -om misturas alcool/didxido de 23-04-2009 (2006.01)
carbono

Controlo preditivo multivariavel

Patgnte de invengao 104718 [ conjunto de uma linha de refinagdo de |18-08-2009 G06n 7/08
nacional . ~ L (2006.01)
0leos e de producéo de biodiesel

. x Utilizacdo de 2,6-di-terc-butil-p-cresol

Patente_ de Invencao 1563041 |para aumentar a estabilidade a 08-07-2003 c101 1/02

europeia S (2007.10)
armazenagem de biodiesel

Patente de invencao x - C10g 3/00

europeia 1976960 |Processo para a preparacao de biodiesel | 16-01-2007 (2007.10)

Patente de invencao x _— Clic 3/04

europeia 2071016 |Processo para a producgdo de biodiesel |15-12-2008 (2009.01)
Utilizagdo de um produto

Patente de invengdo compreendendo monoésteres de C10l1 1/02

europeia 2049623 glicerol formal de 4cidos gordos como 11-07-2007 (2011.01)

um biocombustivel

Sintese de biodiesel a partir de borras

Patente de invengédo de café por transesterificacdo direta C101 1/02
nacional 104506 | om misturas alcool/didxido de 23-04-2009 (2006.01)
carbono

Fonte: Autoria propria, 2012.
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Method for oil and fat from waste
Method for preparing biodiesel
Biodiesel utilizing waste oil
Biodiesel from waste

Recycled oil and fat biodiesel
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Figura 4: Distribuigdo das patentes por &rea pesquisada. Fonte: Autoria prépria, 2012.

COMENTARIOS FINAIS

A prospecéo tecnoldgica mostrou que se tem avancado nas pesquisas de muitas patentes sobre este
tema, embora 0 nimero de patentes relacionadas com a producdo de biodiesel através da
valorizacdo de residuos como matéria-prima de producédo seja muito reduzido.

Com a pesquisa nas diferentes bases de dados, EPO, INPI (Portugal) e USPTO, verificou-se que
EPO é que apresentava dados para este trabalho. No INPI (Portugal) foram apenas encontradas 5
patentes relacionadas com biodiesel mas ndo especificas da area de valorizacdo de residuos como
matéria-prima para producao de biodiesel. Apenas na EPO foram encontradas 15 patentes de maior
interesse em serem analisadas e com interesse para a area do estudo de producdo de biodiesel a
partir de valorizagdo de residuos de 6leos e gorduras. A China e os E.U.A. foram 0s paises que
publicaram mais patentes acerca do tema em causa. Notando-se que surgiram a partir do ano 2000 e
0 pico foi no ano de 2009, ou seja a tendéncia € para um aumento exponencial (visto que 0 menor
namero em 2010 advém dos 18 meses necessarios até que o documento seja publicado) o que revela
o0 grande interesse que este assunto merece atualmente.

E considerado um tema em expansdo, visto que este tema junta duas vertentes, a reducdo das
emissdes de poluentes provenientes da queima de diesel e a reducdo da polui¢cdo ambiental causada
por residuos de 6leo que contém substancias tdxicas, deste modo, valoriza-se estes residuos
trazendo a vantagem de se dar um destino adequado a residuos que ndo tém um destino definido,
reduzindo assim também o impacte ambiental causado pela carga poluente nas ETAR, fornecendo
matéria-prima para a producdo de biodiesel, desta forma a reduzir o consumo de combustiveis
fosseis.
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A prospecdo tecnoldgica mostrou que se tem avancado nas pesquisas de muitas patentes sobre este
tema, embora 0 nimero de patentes relacionadas com a producdo de biodiesel através da
valorizacdo de residuos como matéria-prima de produgdo ainda seja muito reduzida, tornando a
pesquisa neste campo promissora.
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