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RESUMO

E realizada uma anélise do panorama tecnolégico atual do etanol combustivel de cana-de-agticar no
Brasil a partir da anélise de documentos de patentes depositados no pais, especificamente, para o0s
processos de fermentacdo, considerando a 12 geracdo e 22 geracdo separadamente. Os resultados
apontam para uma retracao de investimentos na protecdo intelectual das tecnologias de fermentagéo
no Brasil apds 2008, mas, também identificam grandes players internacionais no campo das
biotecnologias atuando no contexto nacional. Este resultado reforca a constatacdo sobre o salto
tecnoldgico na producédo de etanol de cana-de-agucar, através da utilizacdo da conversdo de matéria
lignocelulésica do bagaco de cana em etanol (22 geracdo). Neste contexto, a presente analise se
mostrou relevante para fornecer uma visualizacdo consolidada do cenario de tecnologias de
producdo de etanol via decomposicdo microbioldgica (12Geracdo) e das rotas enzimaticas
(22Geracao), bem como uma melhor compreensdo da estrutura de mercado da cadeia produtiva do
etanol.

Palavras Chave: Etanol. Biocombustivel. Patente. Panorama Tecnoldgico.

ABSTRACT

An analysis of the current technological landscape of ethanol from sugar cane in Brazil from the
analysis of patent filings in the country specifically for the fermentation is carried out, considering
the 1st generation and 2nd generation separately. The results point to a decrease of investments in
intellectual protection of fermentation technologies in Brazil after 2008, but also identify the major
international players in the field of biotechnology acting in the national context. This result
reinforces the observation of a technological leap in the production of ethanol from sugar cane,
through the use of converting lignocellulosic raw sugarcane bagasse in ethanol (2nd generation). In
this context, this analysis proves relevant to providing a consolidated view of the ethanol production
technology through microbiological decomposition (1st Generation) and enzymatic routes (2nd
Generation) as well as to better understanding the market structure of the ethanol production chain.

Keywords: Ethanol. Biofuel. Patent. Technological Landscape.

Area tecnoldgica: Prospeccdo Tecnoldgica; Propriedade Intelectual, Inovagdo e Desenvolvimento.
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INTRODUCAO

O Brasil se caracterizou como um pais pioneiro na configuracdo e implementacéo de uma estratégia
de uso em larga escala de combustivel automotivo baseado em matéria-prima renovavel e
alternativa a de origem fossil. O estabelecimento do Programa Nacional do Alcool -
PROALCOOL, em 1974, por ocasido da crise mundial do petréleo possibilitou uma fase de fortes
investimentos e aprendizado tecnoldgico através de politicas publicas de integracdo de diferentes
setores agricola e industriais para a criacdo de uma industria de biocombustiveis baseada na
tradicional atividade agroindustrial canavieira consolidada nas regides Nordeste e Sudeste do pais.
A evolucdo desse setor esteve e esta relacionada com a de outras inddstrias, a do petrdleo
principalmente, assim como ao agravamento das condi¢cGes ambientais globais cujas solugdes, em
parte, dependem da busca de alternativas ao combustivel féssil.

Depois de um periodo de restricdo aos investimentos nesse setor em fungdo das crises
macroecondmicas das décadas de 1980 e de 1990, teve inicio uma retomada de investimentos na
indUstria do etanol, no Brasil e no mundo. Esta nova onda de investimentos na producéo de etanol
foi marcada por caracteristicas diferentes daquelas do periodo do PROALCOOL, pois apesar das
condicOes semelhantes de crise de petrdleo e recrudescimento das condi¢cbes ambientais em funcéo
das mudancas climaticas relacionadas ao aquecimento global, outras transformac@es profundas
estavam em curso. A economia brasileira acelerava seu processo de abertura, o ambiente
institucional no pais mudava profundamente e o conjunto de agentes envolvidos com a atividade
agroindustrial canavieira era bem mais amplo do que os existentes nos anos 1970 quando do
lancamento do Programa Nacional do Alcool. Outro fator também determinante era as
transformacdes de cunho cientifico e tecnoldgico em curso com destaque para os desenvolvimentos
no campo das biotecnologias. Nesse sentido, conforme a abordagem desenvolvida em Malerba
(2003), o sistema setorial de inovagao do etanol encontrava-se em pleno processo de evolugéo.

Diante disso, 0 objetivo geral aqui é dar continuidade aos trabalhos de Winter, Lima e Mendes
(2010) e Lima et al. (2013) através da anélise do panorama tecnoldgico atual do Etanol combustivel
de cana-de-agUcar no Brasil a partir da analise de patentes e pedidos de patentes depositados no pais
por campo tecnologico. Especificamente, o presente estudo vai focar sua aten¢do no patenteamento
de tecnologias relacionadas com processos de fermentagéo, considerando a 12 geracdo e 22 geracéo
separadamente.

METODOLOGIA

Uma metodologia para mapeamento tecnolégico da cadeia produtiva do etanol proveniente da cana-
de-acucar no Brasil e separado por nicho tecnoldgico foi desenvolvido por Winter, Lima e Mendes
(2010) e aplicado para o periodo 1974-2006. A mesma metodologia foi aplicada para 0s novos
dados levantados para o periodo subsequente, 2007-2012, conforme Lima et al. (2013). O
mapeamento é realizado a partir da analise de patentes e pedidos de patentes depositados no pais.

Com relagdo ao 1° (primeiro) periodo, 1974 a 2006, apresenta-se uma visualizagdo dos dados de
patentes e de pedidos de patentes relacionados as tecnologias da cadeia produtiva do etanol
proveniente da cana-de-agucar, extraidos em estudo anterior. No que se refere ao 2° (segundo)
periodo da andlise, 2007 a 2012, foram analisados avancos no desenvolvimento de tecnologias
relacionadas com a cadeia produtiva do etanol combustivel proveniente da cana-de-aclcar e que
buscaram protecdo no mercado brasileiro. Ja o 3° periodo da presente analise, tem o foco somente
nas tecnologias de fermentacdo para a producdo de etanol, conforme sejam de primeira e segunda
geracéo, 1G e 2G, respectivamente.
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A base utilizada para a recuperacao das patentes foi a Derwent Innovation Index (DII), uma base de
propriedade da empresa Thomson Reuters, que disponibiliza informac6es de patentes de 1963 até o
presente.

A estratégia de busca do presente trabalho é a mesma realizada nos trabalhos ja referidos e foram
baseados na compilacdo de palavras-chaves para os setores tecnologicos associadas aos codigos da
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) referentes a fermentacdo para a producdo de etanol de
primeira e segunda geracao. O universo de busca foi centralizado no periodo entre 2007 a 2014. A
seguir, na Tabela 1, apresenta-se o detalhamento da estratégia de busca utilizada para cada tipo de
fermentacao do etanol combustivel proveniente da cana-de-agucar:

Tabela 1 - Detalhamento das Estratégias Empregadas nas Buscas (2007-2014)

Campo Tecnolégico Palavras-Chave Codigos CIP  Territério da Patente
Fermentaciol? (ferment* or zymosis or brew or enzym* NOT (A0L1* or
Geracio ((;1G) or hydrol* or yeast or barm or leave*) AB1* or BR*
¢ and (molasses or cane or sugarcane) A23%)
Fermentagdo2? (ferment* or zymosis or brew or enzym* NOT (A0L1* or BR*
Geracdo (2G) or hydrol* or yeast or barm or leave*) AB1* or
and (bagasse or rest or marc or lignin* A23%)

or celull* or hemicell*)

Fonte: Autoria propria, 2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram que o numero de documentos de patentes para a fermentacdo de 12 e 22
Geracdo teve um aumento consideravel no ano de 2008, mas em seguida apresenta uma queda e se
manteve estavel nos Gltimos anos para a fermentacao de 22 Geracdo, enquanto que a de 12 Geragao
apresentou uma variacdo maior ao longo do tempo, conforme mostra a Figura 1.

Apesar de a pesquisa abranger 2014, ndo foram encontrados documentos publicados neste ano.

N&o estd no escopo do presente trabalho analisar em profundidade o comportamento desse processo
de patenteamento, no entanto, ndo hd como ndo registrar para futuras analises a clivagem
representada pelo ano de 2008, ano de uma profunda crise econdmica global.

A crise é um importante fator de retragdo de investimentos, mas, também, outro fator que precisa
ser investigado se atuou como elemento de restricdo aos investimentos no desenvolvimento de
tecnologias para a producédo de etanol foi a descoberta no Brasil de petréleo na camada Pré-Sal e os
anuncios feitos pela Petrobrés, em 2008, da viabilidade desse petrdleo.

Ao analisar esta distribuicdo temporal segundo a origem do depositante, se nacional ou estrangeiro,
observa-se um comportamento diferenciado entre os dois tipos de tecnologias para producdo de
etanol (Figura 2). Neste caso, pode-se ver que a propor¢do de documentos nacionais € maior para
tecnologias de fermentagédo de 12 geracdo em contraste com as de 22 geracéo.

Um aspecto que chama a atencdo nestes dados é que o investimento estrangeiro na protegdo de
tecnologias de fermentacdo no Brasil se retrai até sumir no periodo p6s-2008.
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Figura 1 - Distribuicdo temporal dos documentos de patentes de Etanol 1G e 2G por data de publicagédo
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Fonte: Autoria prépria, 2014.

Figura 2 - Distribui¢do temporal dos documentos de patentes de Fermentacdo de 12 (A) e 22 (B) Geragéo de
Etanol de acordo com sua origem (2007-2014)
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Fonte: Autoria propria, 2014.

Em relacdo a procedéncia, se de depositante individual (pessoa fisica), empresa ou universidade, a
distribuicdo estad representada na Figura 3, e mostra uma preponderancia da participacdo de
empresas em documentos de depositantes estrangeiros, e a sua vez, uma baixa participacdo de
universidades.

Este comportamento contrasta com o perfil dos documentos nacionais, onde a participacdo das
universidades tem um papel fundamental na protecdo de tecnologias nesse elo da cadeia produtiva
do etanol. As empresas representam 60% dos pedidos estrangeiros de patentes de tecnologias de
fermentacdo de 12 Geragdo contra 36% de empresas nos pedidos nacionais. Para as tecnologias de
fermentacdo de 22 Geracdo, os dados sdo de 64% e 37% respectivamente.
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Figura 3 - Perfil da Natureza dos Requerentes no Brasil para a Fermentacdo de 12 e 22 Geragéo de Etanol de
acordo com sua Procedéncia (2007-2014)
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Fonte: Autoria prépria, 2014.

Foi verificado que 50% dos documentos de patentes da fermentacdo de 1% Geracdo referem-se a
documentos publicados pelo sistema PCT (Patent Cooperation Treaty') e 50% pela Convencdo da
Unido de Paris (CUP), enquanto que para documentos da fermentacdo de 22 Geragdo observa-se
uma propor¢do maior para documentos via PCT, chegando a 75% dos documentos publicados
(Tabela 2). Pode-se interpretar estes resultados como um maior interesse no desenvolvimento
tecnoldgico de etanol de 22 geracdo ao redor do mundo em parte porque esta tecnologia ainda se
encontra em fase de maduracao e é mais cara que a fermentacdo de 12 geracéo.

Tabela 2 - Nimero de documentos de patentes sobre a Producdo de Etanol 1G e 2G por data de publicagéo
(2007-2014) depositados no Brasil via PCT e via CUP.

Tipo de Deposito Fermentagdo 12 Geracao Fermentagdo 22 Geracao
CuP 38 26
PCT 38 78
Total de Documentos 76 104

Fonte: Autoria propria, 2014.

As principais empresas e/ou instituicGes nacionais e estrangeiras protegendo estas tecnologias de
etanol de 12 e 22 gerago no Brasil estdo apresentadas na Tabela 3. E possivel observar que enquanto
os titulares nacionais da 22 geracdo sao alguns dos mesmos da 12 geracdo, no caso dos titulares
estrangeiros, a variedade de empresas atuando no setor é grande. Apenas uma empresa desenvolve
tecnologias nos dois nichos tecnologicos, além disso, essas empresas sdo corporacdes
multinacionais de paises que ndo produzem cana de acucar, mas tém forte desenvolvimento no
campo da biotecnologia voltada para a producdo de bioenergia. Destaca-se a participacdo de

! Tratado de Cooperagao em termos de Patentes, traducéo livre.
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universidades como principais instituicbes nacionais, o que corrobora com os resultados do perfil da
natureza dos requerentes (Figura 3).

Tabela 3 - Principais empresas nacionais e estrangeiras depositantes patentarias no Brasil com foco na
producdo de etanol a partir da fermentacdo de cana-de-agucar de 12 e 22 geragdo (2007-2014)

Principais Empresas/Instituictes Nacionais Principais Empresas/Instituicbes Estrangeiras
TECNOLOGIA DE 18 GERACAO
Espolador — Pessoa Fisica Basf (Alemanha)
Massao Watanabe — Pessoa Fisica logen Energy Corp (Canada)
Universidade Estadual de Campinas/fUNICAMP Betatec Hopfenprodukte Gmbh (Alemanha)
CTC Centro de Tecnologia Canavieira Cellencor Inc (EUA)
Petrobras Ecocycle Kk (Japéao)
Nutrisafra Fertilizantes Ltda KC Energy Llc (Alemanha)
Prozyn Industria&Comercio Ltda Roal Oy (Finlandia)
UFPR Shree Renuka Sugars Ltd (india)
Dedini IndUstria Base SA Zeachem Inc (EUA)
Ouro Fino Participaces & Empreendimento Du Pont (EUA)
TECNOLOGIA DE 22 GERACAO
Dedini Industria Base S.A. logen Energy Corp (Canada)
Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP Novozymes AS (Dinamarca)
CTC Centro De Tecnologia Canavieira Andritz Inc (Austria)
Petrobras Danisco US Inc Genencor Division

(EUA/Dinamarca)

IFP — Instituto Frances De Petrdleo (Franga)
PRS Mediterranean Ltd (Israel)

Heineken Supply Chain Bv (Holanda)

Fonte: Autoria propria, 2014.

Em relacdo ao tipo de patente solicitada, patente de invencdo ou modelo de utilidade, verificou-se
que majoritariamente os pedidos foram sobre patentes de invengéo, onde somente dois pedidos de
patentes nacionais da fermentacdo de 12 geragéo referiam-se a modelo de utilidade, enquanto que
somente 1 pedido de patente nacional da fermentacdo de 22 geracdo era modelo de utilidade. 1sso
reflete que as tecnologias em discusséo, em geral, s@o resultantes de atividades de Pesquisa &
Desenvolvimento, podendo envolver cooperagdo técnica entre laboratorios diferentes, interacdo
universidade-empresa e até interagdo empresa-empresa em aliancas estratégicas.

A anélise dos codigos da Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) descritas nos documentos de
patentes permitiu compreender as tecnologias nos dois processos produtivos de obtencdo de etanol,
12 e 22 Geragdo. Foi contabilizado o numero total de cddigos nos documentos de patentes
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recuperados na presente pesquisa. Note-se que um documento de patente pode ter mais de um
codigo. A Figura 4 exibe os perfis das distribuicdes de frequéncia de codigos® de CIP tanto para o
etanol da 12 geracdo quanto para o caso do etanol de 22 geracdo. Observa-se que os documentos de
patentes de etanol de 22 geracdo utilizam tecnologias mais relacionadas com a producao de celulose,
como a CIP D21C, demonstrando o esforco em aumentar a producéo do etanol através de técnicas
avancadas para reaproveitamento do bagaco de cana-de-aglcar, 0 que a sua vez, implica em

melhorar a adsorcao de celulose no bagaco.

Figura 4 - Distribuicdo de Frequéncia dos Cddigos de Classifica¢do Internacional de Patentes Obtidos para
os Depdsitos Patentarios Nacionais entre 2007-2014
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Fonte: Autoria propria, 2014.

Em termos de esforcos inovativos, foi contemplada a analise do nimero de inventores por patentes
e por area tecnoldgica. A Figura 5 mostra o perfil de participacdo de inventores por documento
patentario depositado no Brasil, considerando distintivamente a producdo de etanol de 1% e 28
geracdo, respectivamente. Os resultados demonstram que quanto mais complexa a tecnologia maior
0 nimero de pessoal envolvido em sua cria¢do. Por meio da Figura 5, percebe-se que o percentual

de 03 ou mais inventores é superior para as tecnologias envolvidas na producdo de 22 geracdo do
que nas tecnologias d 12 geracao.

Em ambas formas de producéo de etanol, de 12 e 22 geracdo, observou-se que os documentos de
patentes com mais de 5 inventores concentram-se nas areas de producdo de enzimas (C12N —

09/00), sendo utilizado a tecnologia de engenharia genética para melhoramento da performance de
fermentacéo.

2 Os principais codigos das CIP’s resgatadas no presente estudo sio: C12P - Processos de fermentagdo ou processos que
utilizem enzimas para sintetizar uma composicdo ou composto quimico desejado ou para separar isdmeros épticos de
uma mistura racémica; C12N - Micro-organismos ou enzimas; suas composicdes; propagagdo, conservagdo, ou
manuten¢do de micro-organismos; engenharia genética ou de mutagdes; meios de cultura; D21C - Producdo da celulose
por eliminagdo de substancias ndo celuldsicas de materiais contendo celulose; regeneracdo de licores de polpa;
aparelhos para esse fim; C11D - ComposicGes de detergentes; uso de substancias isoladas como detergentes; sabdo ou
fabricacdo do sabdo; sables de resina; recuperacdo do glicerol; CO7C - Compostos aciclicos ou carbociclicos; C12R -
Esquema de indexagdo associado as subclasses C12C-C12Q, relativo a micro-organismos.
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Figura 5 - Perfil do Quantitativo de Inventores por Documento de Patente Resgatado (2007-2014)
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Fonte: Autoria prépria, 2014.

CONCLUSAO

Atualmente, o etanol se consolida, no Brasil e no mundo, como sendo um substituto tecnicamente
competitivo em relacdo, por exemplo, a gasolina. Todos os estudos sobre o tema revelam o0s
avancos tecnoldgicos incorporados pelo setor sucroalcooleiro, tanto na area agricola quanto na area
industrial. Assim, o padréo de organizacdo corporativo, de utilizacdo de ciéncia e tecnologia e de
desenvolvimento de inovagdes é muito diferenciado e vem provocando transformacdes estruturais
profundas nessa tradicional cadeia produtiva brasileira.

Os dados levantados e analisados nesse trabalho apontam uma retracdo de investimentos na
protecdo intelectual das tecnologias de fermentacdo aqui no Brasil ap6s 2008, mas, também
identificam grandes players internacionais no campo das biotecnologias atuando no contexto
nacional. Aqui se destaca o fato de que estes players sdo corporacdes globais de paises sem tradicao
agricola, mas especializadas no desenvolvimento, protecdo e fornecimento de conhecimentos para
atividades agroindustriais.

A integracdo e envolvimento de grandes corporacfes internacionais de producdo de conhecimento
em biotecnologia constata a existéncia da concretizacdo das expectativas geradas em sobre o salto
tecnologico com a conversdo de matéria lignoceluldsica em etanol (22 Geracdo), cuja tecnologia
propiciaria a duplicagdo da producéo sem o0 aumento da area plantada.

Neste contexto a analise realizada por meio dos documentos patentarios depositados no Brasil se
mostrou relevante para fornecer uma visualizagdo consolidada do cenario de tecnologias de
producdo de etanol via decomposi¢cdo microbioldgica (12Geracdo) e das rotas enzimaéticas
(28Geragdo). As patentes séo fatores importantes para manutencgéo da competitividade em mercados
mundiais, assim, seu estudo e acompanhamento permitem o entendimento dos avangos
tecnoldgicos, como também a melhor compreensdo da estrutura de mercado da cadeia produtiva
pesquisada.

PERSPECTIVAS

O desenvolvimento deste trabalho a partir da metodologia elaborada em Winter, Lima e Mendes
(2010) comprova a eficacia dos estudos de mapeamento tecnoldgico baseados em documentos de
patentes como instrumento adequado para o entendimento da dindmica tecnoldgica de setores
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industriais. Assim, na continuidade deste trabalho, considerando a complexidade da cadeia
produtiva do etanol que passa por varios elos tecnoldgicos diferentes, se fard o mapeamento
tecnoldgico das atividades de preparacdo do solo, plantio, colheita, moagem e destilagcdo. Isto
possibilitara um profundo conhecimento dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos do setor,
assim como o0s principais agentes que interagem nessa atividade produtiva.
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