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RESUMO

A dependéncia energética de combustiveis derivados do petrdleo e os problemas ambientais
ocasionados pelo seu uso despertou o interesse da sociedade por buscar combustiveis renovaveis
que possam suprir as demandas energéticas. Nesse contexto, microalgas sdo uma fonte promissora e
alternativa para a obtencdo de biodiesel. Esses microrganismos sdo caracterizados pelo seu rapido
crescimento, alto contetdo lipidico e por contribuir para a captura de didxido de carbono.O presente
trabalho tem como objetivo analisar as buscas de patentes relacionadas a utilizacdo de microalgas
com o auxilio da ferramenta de dados Questel Orbit, utilizando a palavra microalgas no campo de
busca da base de dados. Para a realizacdo da prospeccdo foram encontrados 219 depdsitos de
patentes relacionadas as microalgas a nivel mundial sendo a maioria dos depositos classificados na
secdo C (Quimica e Metalurgia) tendo o Brasil e os Estados Unidos como principais depositantes.

Palavras-chave: Microalgas,Analise de patentes, Prospeccéo tecnologica
TECHNOLOGICAL MAPPING OF PATENT APPLICATIONS IN MICROALGAE
ABSTRACT

The energy dependency of oil-derived fuels and environmental problems caused by your use of the
company interest awakened by pick up renewable fuels that can meet the energy demands. In this
context, microalgae are a promising and alternative source for biodiesel. These micro-organisms are
characterized by rapid growth, your high lipid content and for contributing to the capture of carbon
dioxide. This study aims to analyze the patent searches related to use of microalgae using data tool
Questel Orbit, using the keyword microalgae in the search field of the database. For the realization
of exploration for deposits found 219 patents related to microalgae worldwide with the majority of
the deposits placed in section C (chemistry and Metallurgy) and the Brazil and the United States as
major depositors.
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INTRODUCAO

O Brasil possui um grande potencial para a utilizacdo de fontes limpas de energia que possam
preservar a sustentabilidade econdmica e ambiental. A viabilidade ambiental e a elevagédo dos
precos dos combustiveis fosseis favorecem a expansdo dos combustiveis derivados de biomassa
(FRANCO et al, 2013).

As microalgas possuem um grande diferencial para a producdo de combustiveis, por sua capacidade
de produzir uma grande quantidade de biomassa por unidade de area e tempo. Algumas microalgas
possuem um alto nivel de lipideos que podem ser transformados em biodiesel a partir do processo
de transesterificacdo (AZEREDO,2012).

As microalgas sdo organismos fotossintéticos que para um bom crescimento necessitam de luz
solar, carbono, macro nutrientes e micronutrientes. S&o organismos similares as plantas e podem ser
encontrados em meio marinho, em agua doce e no solo (PLA, 2012). Por possuirem uma estrutura
unicelular que permite a facil conversdo de energia solar em energia quimica, e essa caracteristica
pode ser aproveitada comercialmente para a producédo de biomassa (AZEREDO, 2012)

Por apresentar um bom rendimento energético, diversas pesquisas tém sido realizadas com as
microalgas no setor de producdo de biomassa (EMBRAPA, 2016). Nesse sentido, estudos
prospectivos vém sendo realizados sobre diversos assuntos como uma tentativa de mapear o futuro,
criando projecOes que possam auxiliar na tomada de decisdes.

Ao considerar a importancia da utilizacdo de fontes limpas de energia, assim como a importancia de
se entender as tendéncias tecnoldgicas que podem apoiar decisbes relacionadas a pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico (P&D), este estudo analisara a situacdo das tecnologias de producao
do biodiesel a partir de microalgas no Brasil, buscando a realizacdo de um estudo prospectivo sobre
0 assunto.

A producdo de microalgas constitui uma vertente mais recente e ainda crescente no cultivo das
algas. As principais espécies que estdo sendo cultivadas pertencem aos géneros Arthrospira
(Spirulina) e Chlorella, e podem ser cultivadas para diversas finalidades como producdo de
pigmentos e antioxidantes. Entretanto o cultivo de microalgas em larga escala para a producdo de
biocombustiveis como o biodiesel e o etanol ainda ndo é economicamente vidvel (EMBRAPA,
2016)

O desenvolvimento de um pais € acompanhado pelo surgimento de novas tecnologias que buscam
inovacdo e melhoria. A sociedade precisa estar preparada para o dinamismo que as descobertas
tecnoldgicas proporcionam. O conhecimento tecnoldgico pode diecionar as tomadas de decisdes
definindo possiveis rotas a serem seguidas. Segundo Kupfer e Tigre (2004) “a prospec¢do
recnoldgica pode ser definida como um meio sistematico de mapear os desenvolvimentos
cientificos e tecnologicos futuros capazes de influenciar de forma significativa uma industria, a
economia ou a sociedade como um todo.” A realizacdo de um estudo prospectivo podem identificar
tecnologias emergentes.

O mundo encontra-se em constante transformacdo e as técnicas prospectivas surgem como base
para se obter uma visdo do que poderd acontecer. A prospeccdo tecnoldgica pode ser de grande
valia para um melhor gerenciamento dos gastos, tanto publicos quanto privados, uma vez que pode
mostrar se algum processo pode ser viavel ou ndo. Assim, evita-se o desperdicio de dinheiro antes
de se investir 20 financeiramente em algo, visto que ja foi realizado um estudo sobre aquele
determinado tema.
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Existem quatro atitudes possiveis ao se tratar de uma mudanca tecnologica. A primeira delas € a
atitude pés-ativa na qual a sociedade apenas sofre as consequéncias das mudancas. A segunda é a
atitude reativa na qual s6 depois de ocorrido algum fato é que a organizacao reage. A terceira é a
atitude pré ativa, na qual existe uma preparacdo para as mudangas que ocorrerdo e a ultima é a
atitude pro ativa, na qual as mudancas sdo promovidas pela propria sociedade(GODET, 2000).
Observa-se que no caso da prospeccao tecnologia a atitude tomada é uma atitude pré ativa, na qual a
sociedade pode se preparar para as mudancgas que uma determinada tecnologia pode trazer através
da busca por informagdes.

No contexto de que as microalgas podem ser utilizadas em diversas aplicacGes este trabalho tem
como objetivo geral fazer um mapeamento da utilizagdo das microalgas visando identificar os
principais depositantes a nivel mundial apresentando um panorama do mercado de microalgas e
identificando os paises que mais depositam patentes sobre o assunto.

METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho consiste em uma pesquisa utilizando a base de dados Questel Orbit
utilizou, essa base de dados cobre publicacdes de patentes de 90 escritorios nacionais e 6 escritorios
regionais. As publicacbes sdo agrupadas em familias de patentes, essa base de dados oferece
também acesso aos PDFs de pedidos de patentes de mais de 40 paises (AXONAL, 2015)

A palavra chave definida para busca na ferramenta computacional foi microalgas, as patentes que
possuiam microalgas no titulo e/ou resumo foram agrupadas e com o auxilio do atalho analyze
disponibilizado no orbit fora, feitas as analises.

As analises realizadas com o auxilio da ferramenta foram para auxiliar na identificagdo dos
princiapis depositantes, principais paises depositantes, principais utilizaces das microalgas,
evolucdo temporal e cobertura geografica. Os dados gerados pelo orbit foram interpretados e
analisados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados 219 patentes relacionadas a palavra-chave microalgas em carater mundial desde
1997 a 2017 tendo em vista que a ferramenta orbit resgata documentos depositados em até 20 anos.

Ao analisar os dados fornecidos pelas patentes disponibilizadas percebe-de que o depdsito de
patentes relacionadas as microalgas comecou a ter um aumento a partir do ano de 2008. O apice das
publicacBes foi em 2014 com 36 depositos.Apds 0 ano de 2014 houve uma queda na quantidade de
publicacBes como pode ser verificado na figura 1. Esses dados permite constatar que as pesquisas
sobre microalgas ainda é algo recente que esta em fase de desenvolvimento, se comparado com 0s
depositos de patentes de outros assuntos ainda se tem poucas patentes sobre microalgas.
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Figura 1- Evolugdo do numero de depdsitos de patentes relacionadas a microalgas no mundo.
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Na figura 2 relaciona os principais depositantes de patentes relacionadas as microalgas, a Roquette
Freres que € uma empresa francesa enconta-se em destaque com o maior nimero de familias de
patentes depositadas. Observa-se também que a PETROBRAS tem patentes depositadas e que o
deposito de patentes ndo se restringe somente a empresas, é possivel observar que algumas
universidades também depositam patentes, isso se d& devido ao fato de que as universidades
investem em pesquisa e essas pesquisas geram 0 descobrimento e/ou aperfeicoamento das
tecnologias

Figura 2- Principais depositantes

ROQUETTE FRERES

TERRAVIA HOLDINGS

UNIVERSITY ALMERIA

PETROLEO BRASILEIRO PETROBRAS A BRAZILIAN
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR

CONSEJO SUPERIOR INVESTIGACIONES CIENTIFICAS ESPAN...
INSTITUTO TECNOLOGICO & DE ESTUDIOS SUPERIORES
UNIVERSITY OF ALICANTE

CNIC CENTER NAC INVESTIGACIONES

IBERDROLA INGENIERIA & CONSTRUCCION

NORMACON 21

SOLAZYME

SOLAZYME ROQUETTE NUTRITIONALS

UNIVERSIDAD DE SEVILLA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS
UNIVERSITY NAC AUTONOMA DE MEXICO

Players

A4F ALGAFUEL

ACCIONA ENERGIA S A

ACTA ALGA

CENTER INVESTIG & ESTUDIOS DEL IPN

COUNCIL OF SCIENTIFIC & INDUSTRIAL RESEARCH
FCC AQUALIA

GENERAL ATOMICS

INHA INDUSTRY PARTNERSHIP INSTITUTE
INSTITUTE TECNOLOGICO DE CANARIAS
KIMBERLY CLARK

MINI EDUCACION SUPERIOR

OURO FINO PARTICIPACOES & EMPREENDIMENTOS
THALLIA PHARMACEUTICALS

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

T T
0 5 10 15

Count of patent families

© Questel 2017

Fonte: Questel Orbit, 2017

SANTOS, K.C. dos.; LOPES, J.G.; COSTA, A.A.. Mapeamento tecnoldgico de pedidos de patentes
relacionados a utilizacdo das microalgas.

239

1
20



Cad. Prospec., Salvador, v. 11, Edicao Especial, p.236-244, abr./jun. 2018 DOI.:http://dx.doi.org/109771/cp.v11nesp.23036

A figura 3 mostra a relacdo do nimero de patentes depositadas para cada classificacdo Internacional
de Patentes (IPC). A classificagdo IPC é um sistema de classificacdo das patentes por simbolo de
acordo com as diferentes areas tecnologicas a que pertencem. A partir da analise da figura 4 pode-se
observar que o0 maior nimero de patentes de microalgas estdo depositadas na categoria C12N-
001/12 com 88 patentes seguida pela catergoria C12M-001/00 com 48 patentes. Percebe-se que a
maioria das patentes estdo classificadas na Se¢do C que diz respeito a Quimica e Metalurgia.

Figura 2- Quantidade de publica¢des de acordo com a classificacdo IPC
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O quadro 1 apresenta a descricdo das subclasses do sistema de classificagcdo IPC e a partir dela
podemos verificar quais estdo sendo as aplicacGes mais usuais com as microalgas. Percebe-se que o
namero maior de registos em patentes nesse assunto esta relacionado com o meio de cultura das
algas, aparelhos para microbiologia e 6leos graxos. Pode-se perceber também a variedade das
subclasses de patentes e isso é um indicador de que as microalgas sdo utilizadas para diversas
aplicacdes desde producdo de biocombustiveis até produtos alimenticios.

Quadro 1- Classificacao internacional de patentes

Classificacdo IPC Numero de depositos Descricao

C12N-001/12 88 Meio de cultura de algas
unicelulares

C12M-001/00 48 Aparelhos para enzimiologia
ou microbiologia

C12P-007/64 34 Oleos graxos

C12R-001/89 31 Algas

A01G-033/00 22 Cultivo de algas
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A23L-001/30

16

Produtos alimenticios

C12N-001/00

16

Processos de propagacéo,
manutencdo ou conservagao
de micro-organismos ou suas
composicoes

CO2F-003/32

15

Tratamento de aguas
residuais com algas

A61K-036/02

14

Finalidades médicas

C12N-001/13

14

Modificacdo genética

C12P-001/00

14

Processos gerais para a
preparacdo de compostos
ou  composicdes  que
utilizam micro-organismos
Ou enzimas

C10L-001/02

12

Combustiveis  carbonaceos
liquidos baseados
essencialmente em
componentes consistindo
somente em carbono,
hidrogénio, e oxigénio

C12M-001/42

11

Aparelhos para o tratamento
de  micro-organismos  ou
enzimas com energia elétrica
ou ondulatoria

C12P-021/00

11

Preparacdo de peptideos ou
proteinas

A23L-001/00

10

Algas marinhas comestiveis

C11B-001/10

10

Producdo de gorduras ou
6leos graxos a partir de
matérias  primas  por
extracéo.

C12M-001/04

10

Aparelhos para
enzimologia ou
microbiologia com meios
para introducdo de gas

C12N-015/09

10

Mutagdo  genética  com
tecnologia do DNA
recombinante

A23L-017/60

Algas marinhas comestiveis

C12M-001/02

Aparelhos para enzimiologia
ou microbiologia com meios
de agitacdo

C12M-003/00

Aparelhos para cultura de
plantas

A23D-009/00

Outros 0leos ou gurduras
comestiveis

A23D-009/02

Outros o6leos ou gurduras
comstiveis caracterizado pela
producdo ou preparagéo

C12N-001/06

8

Lises de micro-organismos

C12N-001/20

8

Meio de cultura
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A23L-001/00 7

Preparo ou tratamento de
alimentos

A23L-033/10 7

Modificacdes na qualidade
nutritiva de alimentos usando
aditivos

C11C-003/00 7

Gorduras, 6leos ou acidos
graxos resultantes da
modificagdo  quimica de
gorduras, O6leos, ou &cidos
graxos

C12N-013/00 7

Tratamento de
microrganismos ou enzimas
com energia elétrica ou
ondular

C12P-023/00 7

Preparacdo de compostos
contendo um anel
ciclohexeno tendo uma
cadeia lateral insaturada
contendo pelo menos dez
atomos de carbono ligados
por duplas ligagdes
conjugada

Fonte: (INPI, 2017)

A figura 3 mostra a distribuicdo geograficas das patentes depositadas e pode-se verificar que o
Brasil, Estados Unidos, Espanha e Franca possuem 0s maiores nimeros de patentes depositadas
sobre tecnologia de utilizacdo de microalgas. O continente africano e outros paises representados no

mapa ainda ndo possuem patentes nessa area de pesquisa.

Figura 3- Cobertura geogréafica das patentes
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Fonte: Questel Orbit, 2017
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A figura 4 mostra a distribuicdo das patentes por conceitos e pode-se perceber os diversos ramos de
desenvolvimento das patentes sobre microalgas.As patentes incluem processos de melhorias em
fotobiorreatores por exemplo que faz parte dos métodos de cultivo das microalgas. Também se
verifica patentes relacionadas a biomassa, centrifugacdo que é um método de colheita dessa
biomassa. E um universo muito amplo ja que as microalgas podem ser utilizadas na industria
farmaceutica, energetica, alimenticia entre outras.

Figura 4- Distribuicdo dos resultados da pesquisa por conceitos.
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CONCLUSAO0

Essa tecnologia de producdo de biodiesel a partir de microalgas ainda € algo recente e o custo da
producdo de biomassa microalgal é caro quando comparado com outras oleaginosas. Nesse
contexto, ao analisar os resultados obtidos da busca de patentes observa-se que as tecnologias que
estdo sendo patenteadas visam otimizar o cultivo, a producédo de lipideos e até mesmo a utilizagdo
de modificacdo genética nessas microalgas. O mercado das microalgas ndo converge apenas para a
producdo de biocombustiveis, 0 mercado farmaceutico e alimenticio também é bem difundido.

O Brasil foi um dos paises destaques no numero de patentes publicadas sobre microalgas e isso
mostra o interesse do pais por esse tipo de tecnologia e que pode proporcionar pesquisa e
consequente surgimento de novas tecnologias que possam complementar ou otimizar as que ja
existem.

A prospeccdo tecnoldgica de microalgas pode identificar alguma necessidade ou limite das
tecnologias que estdo sendo utilizadas, possibilitando também a identificacdo das aplicagBes mais
usuais para as microalgas no cenario brasileiro e no mundo ja que a utilizacdo da mesma nao se
limita apenas para fins energéticos. A andlise de patentes pode identificar as possibilidades de
mercado e 0s mercados mais promissores.
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