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Resumo

O biodiesel ja se encontra na matriz energética brasileira em uma porcentagem de 10% em todo o diesel que é
comercializado. A sua producao em escala industrial ocorre por meio da reagao de transesterificacao na presenca
de catalisador basico homogéneo. Visando a producao mais ambientalmente recomendavel, foi desenvolvido
o catalisador tris-dodecilsulfato de cério (Ill), o qual deu origem a patente concedida pelo INPI sob o niimero
BRPI0701850-9 e publicacoes cientificas relacionadas. Este artigo apresenta a avaliacao tecnolégica da patente
em questao no contexto global de patentes e pesquisas cientificas a fim de estudar sua manutencao no portfélio da
UnB. Dentre os obstaculos tecnolégicos a serem superados, os quais podem garantir a viabilidade do catalisador,
barreiras técnicas impediram o escalonamento da tecnologia impossibilitando sua maturidade tecnoldgica e,
consequentemente, sua transferéncia para o setor produtivo.

Palavras-chave: Biodiesel. Catalisadores Tris-dodecilsulfato de cério (III).

Abstract

Biodiesel is already found in the Brazilian energy matrix in a percentage of 8% in all diesel that is commercialized.
Its industrial scale production occurs through the transesterification reaction in the presence of homogeneous
catalysts. Aiming at a more environmentally-friendly production, the catalyst tris-dodecylsulfate of cerium (IIl) was
developed, which gave rise to the patent granted by the INPI under the number BRPI0701850-9 and related scientific
publication. This paper presents the technological evaluation of the patent in question, which proposes a sustainable
and economical alternative for the production of biodiesel in the global context of patents and scientific research.
Among the technological obstacles to overcome, which can guarantee the viability of the catalyst, technical barriers
have prevented the staggering of the technology preventing its technological maturity.
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1 Introducéo

A crescente demanda mundial por energia desencadeou um consumo excessivo das gran-
des industrias e das economias de bens de producéao ao aumentar o uso do petréleo e de seus
derivados. Essa curva crescente de dependéncia por esse insumo nao acompanha a necessidade
do planeta em produzir menos gases do efeito estufa e processos menos poluentes. Por outro
lado, a alta no preco de combustiveis ndo renovéaveis, as evidéncias das mudancas climéaticas
e a poluicao do ar, que tem afetado diretamente a sociedade, sao problemas que podem ser
revertidos com incentivos a diversificagao de tecnologias de producéo de energia (GEBREMA-
RIAM et al., 2018).

O Ministério de Minas e Energia anunciou em marco de 2018 o aumento de 8% para 10%
da concentragao do biodiesel no éleo diesel vendido ao consumidor final (B10), por meio da
autorizacao do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), em dezembro de 2017. Segun-
do o Ministério, isso representa um aumento de 1 bilhao de litros somente em 2018, totalizando
o consumo de 5,3 bilhdes de litros neste ano (BRASIL; MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,
2018). Em termos globais, o Brasil perde em volume produzido apenas para a Uniao Europeia,
que produziu cerca de 14,5 bilhoes de litros, em 2016 (“UFOP, 2018).

As matérias-primas para a obtencao desse biocombustivel sao principalmente 6leos e
gorduras vegetais ou animais que passam por um processo de transesterificacao catalisada por
bases na presencga de metanol para gerar os correspondentes ésteres monoalquilicos e glicerol
como coproduto. Ainda, para que o biocombustivel gerado atenda as normas técnicas da ANP
(Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis), catalisadores sdo empregados
a fim de aumentar a conversao do processo. Em escala industrial, utiliza-se a catélise alcalina
homogénea, com NaOH ou KOH dissolvido em metanol. Porém, algumas desvantagens sao
relatadas, tais como: a saponificagao, necessidade de neutralizacao e o grande volume de agua
a ser separada do produto final (COSTARROSA et al., 2018).

A fim de mitigar os problemas observados pelo processo catalitico convencional, vérias
frentes em pesquisa e desenvolvimento, associadas a catalise heterogénea, acida e enzimatica,
estao sendo realizadas a fim de tornar o processo mais ambientalmente recomendével. Na clas-
se de catalisadores heterogéneos destacam-se: zedlitas, heteropoliacidos, 6xidos de metalicos,
acidos de Lewis surfactantes, carbonéaceos sulfurosos, dentre outros (ATADASHI et al., 2013;
AMBAT et al., 2018).

Teoricamente, o catalisador mais adequado serd aquele que apresentar resultados similares
aos convencionais e nao exigir alteracoes na planta industrial. Para tanto, esse catalisador devera
apresentar as seguintes propriedades: i) ser igual ou mais eficiente que os catalisadores atual-
mente empregados, ii) ter menor custo, iii) ter baixa lixiviacao, iv) permitir retiso por varios ciclos
sem perda de desempenho e v) gerar menor quantidade de efluentes (SOARES et al., 2014).

Neste sentido, a Fundagao Universidade de Brasilia (2007) pleiteou, junto ao Instituto Na-
cional de Propriedade Industrial, em 2007, o privilégio sobre o processo catalitico de producao
de biodiesel, empregando o catalisador tris-dodecilsulfato de cério (III) (Ce[DS],), desenvolvido
em projeto financiado pelo MCTIC/CNPq. A tecnologia nimero BRPI0701850-9 foi depositada
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em 28 de marco de 2007, tendo sido concedida a protecao em 15 de agosto de 2017. Portanto,
segundo a Lei de Propriedade Industrial, n. 9.279/1996, a vigéncia esta concedida até 15 de
agosto de 2027. Destaca-se que, desde o depésito até o presente momento a tecnologia nao
foi transferida nem licenciada para uso na producao de biodiesel.

Tendo em vista a relevancia do tema e o fato de a Universidade de Brasilia (UnB) possuir
tecnologias e pesquisas nessa area, é importante questionar a evolucao das pesquisas na area
e o comportamento do mercado para esse setor, uma vez que os estudos de escalonamento
e viabilidades econémica e técnica se mostraram inviaveis. Por meio desta andlise, busca-se
fornecer subsidio a Universidade sobre o interesse e a oportunidade de manter a protecao em
seu portfélio e arcar com os custos da protecao pelo tempo restante que é garantido por Lei.

2 Metodologia

A andlise bibliométrica e patentométrica foi feita empregando dados e informacoes recupe-
radas na base The Lens, disponivel em <www.thelens.org.br>, em junho de 2018, nas opgoes
Scholar e Patents, respectivamente. O periodo de abrangéncia da busca foi entre janeiro de 2008
e dezembro de 2017. Para a anélise quantitativa e estatistica dos documentos recuperados na
busca e a sua respectiva analise de impacto foi utilizada a ferramenta Analysis da mesma base
ou o programa Excel.

A escolha das palavras-chave foi feita empregando a estratégica adotada por Mendes (2008)
em estudo sobre protecao patentaria de biodiesel, acrescido ou nao de termos acessérios, com
vistas a recuperar documentos cientificos e patentarios associados a processos cataliticos.

A catdlise quimica foi investigada por meio do uso da classe BO1dJ da Classificacao Interna-
cional de Patentes (CIP), que representa os processos fisicos e quimicos e aparelhos pertinentes
aos mesmos. As estratégias adotadas sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Estratégias de busca empregadas para a realizacdo da anélise patentométrica e bibliométrica

FoNTE DA

ESTRATEGIA ) CamprO Loacica TERMOS PARA A BUSCA
INFORMACAO
1 ’I;}I;zeatlérelgs Resumo - Biodiesel
2 The Lens Resumo - Biodiesel AND catal*
(Patent)
Titulo Biodiesel
3 The Lens AND
(Patent) CIP B01J21* OR B01J23* OR B01J25* OR
B01J27* OR B01J29* OR B01J31*
The Lens PP
4 (Scholar) Resumo - Biodiesel
5 The Lens Resumo - Biodiesel AND catal*
(Scholar)

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)
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A analise estratégica do catalisador Ce[DS], foi feita empregando a matriz FOFA. A anali-
se FOFA é uma ferramenta utilizada para fazer analises de cenéario (ou andlises de ambiente),
sendo usada como base para a gestao e o planejamento estratégico de uma organizacao. E um
sistema simples para posicionar ou verificar a posicao estratégica da empresa no ambiente em
questao (DAYCHOUW, 2007). Neste artigo a ferramenta foi utilizada para analisar o ambiente
da tecnologia, sendo o ambiente interno os fatores intrinsecos a tecnologia, e o ambiente externo
o contexto da catélise diante das perspectivas globais do biodiesel.

Para a anélise de caracteristicas mercadolégicas da tecnologia, utilizou-se a metodologia
Scoring Model, descrita por Greenhalgh e colaboradores, tomando por base os parametros
descritos por aqueles autores e reproduzidos a seguir (GREENHALGH et al., 2017):

a) Grau de inovacao tecnoldgica;
b) Propriedade intelectual;
c) Pontos fortes e fracos;

d

e

) Tamanho do mercado;

) Velocidade de crescimento do mercado;

f) Potencial de geragéao de caixa e rovalties;

g) Conhecimento de possiveis aplicacoes tecnoldgicas;

h)Estagio de desenvolvimento segundo a escala de maturidade tecnolégica da tecnologia
(TRL - Technology Readiness Level);

i) Potencial de parcerias para viabilizar a comercializacao;

j) Barreira de entrada.

3 Resultados e Discussao

Protecao Patentéria associada aos Processos de Obtenc¢ao do Biodiesel

Segundo a base de dados The Lens, existem 4.336 familias de patentes associadas a bio-
diesel, sendo que cerca de 30% contém um processo catalitico associado. A evolucao desses
depdsitos ao longo dos anos é apresentada na Figura 1, em que se percebe que o nimero de
documentos associados a catéalise nos ultimos 10 anos aumentou cerca de 10%, enquanto que
ao biodiesel aumentou cerca de 20%. Conforme Ambat et al., a demanda mundial por proces-
sos ambientalmente recomendaveis para a producdo de combustiveis mais limpos é crescente
e, consequentemente, os resultados de desenvolvimento de novas tecnologias acompanha o
processo. Esse fato pode ser observado pela existéncia de varios incentivos por meio de politi-
cas publicas que induzem as pesquisas para areas ambientais que visem a reducao da emissao
de gases de efeito estufa (i. e. Tratado de Kyoto). Dentre esse rol, a producao de biodiesel por
meio de processos cataliticos € uma alternativa condizente e plausivel (AMBAT et al., 2018).

O maior aumento da protecao de tecnologias associadas a desenvolvimento de novos ma-
teriais para o biodiesel, relacionado aos processos cataliticos, pode ser justificado por meio da
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andlise das 10 Classificacdes Internacionais de Patente — CIP mais recorrentes (Figura 2). Além
dos processos quimicos tradicionalmente associados a producao de biodiesel, como producao
de combustiveis carbonéaceos liquidos (C10L1/02), interesterificagao (C11C3/10), produgao de
misturas liquidas de hidrocarbonetos (C10G3/00), esterificacao de 6leos graxos (C11C3/04),
modificacao de gorduras (C11C3/00), produgao de ésteres (C10L1/19), combustiveis contendo
oxigénio (C10L1/18) e refino de 6leos graxos (C11B3/00), nota-se que processos bioquimicos
vém ganhando representatividade nesse campo tradicionalmente associado a industria quimica,
com destaque aos processos enzimaticos (C12P7/64) e a utilizacao de algas unicelulares para a
producao da matéria-prima (C12N1/12). A producao de biodiesel a partir de algas é bastante
viavel tecnologicamente e economicamente. Por meio do processo de fotossintese sao produzidos
materiais graxos que sao empregados como insumos para o processo. Atualmente, o biocom-
bustivel gerado por esse processo produtivo é considerado de segunda/terceira geracao, nao
envolvendo competicao direta entre matéria-prima para alimentacao versus biocombustiveis.
Em paises/continentes em que a area produtiva para a agricultura é restrita, como Europa e
Asia, observam-se nimeros mais expressivos de depésitos de patentes nessa area em funcao
da competicao direta com o ramo alimenticio. Logo, reatores, modificacao genética de algas,
processos acoplados de extracao/producao de material graxo/biodiesel, sdo exemplos de tec-
nologias encontradas nesse rol (LEE, 2013).

Figura 1 - Evolucao patentéaria associada ao biodiesel, de biodiesel associado a processos cataliticos e
a razao entre eles (Biod/Catal)
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)
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Figura 2 — Classificacoes internacionais de patente associadas aos documentos de patente obtidas por
meio da estratégia de busca 1

C10L1/02
2,097
C11 C3M10
72 958
C12P7i64

C10G3/00

Cﬁ C3/04

011034‘00

C10L1/18

C12N1/12

C11B3/00

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

As razdes do direcionamento tecnolégico para a biocatalise sao atribuidas as vantagens
associadas a esse processo, tais como ser mais brando do ponto de vista de manipulacao pelo
operador e menos agressivo do ponto de vista ambiental. Porém, o nivel de maturidade tecno-
légica baixo (4) e dificuldades no escalonamento de producao das enzimas para essa finalidade
ainda demandam desenvolvimentos adicionais até se tornarem um processo escalonavel e,
consequentemente, industrial, em razao de tempos longos de reagéao, além dos custos elevados
(YANG et al., 2011).

Nesse contexto de sustentabilidade e geragao de combustiveis de 22 e 32 geracao, empresas
como Sapphire Energy Inc., Algenol Biofuels Inc., Solazyme Inc. e BioProcess Algae possuem
processos em escala piloto de producao de biodiesel algal (UNCTAD, 2016).

Em termos de catalisadores quimicos (Figura 3) nota-se que os 6xidos e hidréxidos metalicos
(B01J21 e B01J23), dentre eles o NaOH e KOH, atualmente empregados para a producao de
biodiesel, predominam em termos de ocorréncia nos documentos encontrados: 333 registros.
Catalisadores do tipo Raney (B01J25) nao foram encontrados, em razao do alto custo associado
e da baixa taxa de conversao, logo, de rendimento. O mesmo motivo é apontado para o baixo
nuimero de registros (72) quando se tratam de peneiras moleculares (B01J29). Destacam-se
neste cenario os 147 registros encontrados para catalisadores contendo halogénios, enxofre,
selénio, teltrio, fésforo, nitrogénio e carbono (BO1J27), e os do tipo hidreto, complexos de
coordenagao e compostos orgéanicos (B01J31), com 197 registros. Neste tltimo grupo, esta o
catalisador Ce[DS], objeto desta anélise, que, segundo o INPI, foi classificado como complexos
de coordenacao, sob a CIP de B01J-31/22. A evolucao da porcentagem entre 2008 e 2017
dessas CIP nos documentos de patente também esta representada na Figura 3.
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Figura 3 — Evolucao das CIP B01J, entre janeiro de 2008 e 2017, associadas ao biodiesel

2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008

0

\o,
=
2
2

80% 100%

(t]

mBO121 mBOL23 mBOL27 mBOL29 mBOL31

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Dentre as instituicoes que estao produzindo tecnologias do tipo hidreto, complexos de
coordenacao e compostos organicos (B01J31), destaca-se a empresa Exxon Mobil, uma das
maiores empresas globais de fabricante de combustiveis, com 16 documentos de patentes, 16%.

Embora o nimero de patentes depositados por centros de pesquisa (ou Universidades)
nao ultrapasse, individualmente, a nove documentos, considerando os 20 principais depositan-
tes, essas instituicdes detém 62% dos documentos associados a BO1J31 no periodo estudado,
conforme mostra a Figura 4. Esse fato pode indicar que se tratam de tecnologias que estao em
menor grau de maturidade tecnolégica, o que justifica ainda ndo serem empregados em escala
industrial.

Figura 4 — Proporcao entre empresas e centros de pesquisa (incluindo universidades) nos depésitos de
patentes associadas ao biodiesel e aos processos cataliticos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)
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Publicagoes Cientificas

Foram recuperados 18.432 artigos cientificos associados ao biodiesel, sendo que 5.423 deles
estao relacionados aos processos cataliticos, conforme mostra a Figura 5. A proporcao de artigos
cientificos relacionados esta proxima aquela encontrada com patentes, cerca de 30% (Figura 5).
Entretanto, a razao entre o nimero de artigos e de patentes é maior que 1 e mostra-se crescente,
conforme mostra a Figura 6, o que indica que se trata de uma tecnologia com forte potencial
para desenvolvimento tecnolégico e que ainda se encontra em fase de inicial de incorporacao
por parte da industria. Tal comportamento é caracteristico de tecnologias emergentes, uma vez
que o setor produtivo esta bastante consolidado e com previsao de crescimento constante em
funcao de incentivos politicos (QUINTELLA et al., 2009).

Figura 5 — Evolucao das publicacoes cientificas associadas ao biodiesel; e biodiesel associado a pro-
cessos cataliticos e a razao entre eles (Biod/Catal)
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Figura 6 — Raz&o entre o niimero de artigos cientificos e o de patentes publicados entre os anos de
2008 e 2017
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A mineragao de texto em busca de classes de catalisadores mais recorrentes nesses docu-
mentos mostra que as enzimas (lipozimas, catalases, lipases) vém sendo o principal objeto de
estudos cientificos, seja por meio da imobilizacao, do uso de enzimas comerciais (Novozyme
435) ou por meio de modificacao genética de organismos para codificacao de proteinas recom-
binantes, conforme mostra a Figura 7. Essa figura também mostra que os acidos, hidréxidos e
6xidos metdlicos ainda tém espaco de destaque nessas pesquisas, enquanto que os complexos
de coordenacao de metais, com excecao do Zirconio, nao foram representativos quantitativa-
mente, portanto nao estao apresentados na nuvem da Figura 7.

Figura 7 — Nuvem de palavras associadas a catalisadores, recuperadas na busca em publicagoes cienti-
ficas
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Fonte: Adaptada da base de dados The Lens (2018)

Avaliacao da Tecnologia quanto a Parametros de Mercado do Catalisador Ce[DS],
Grau de Inovacéao Tecnoldgica:

O catalisador tem o propdsito de ser utilizado em um processo preexistente: a transeste-
rificacdo de materiais graxos. Embora com outros tipos de catalisadores, a literatura expoe
exaustivamente as reagdes analogas, o que caracteriza a reagdo como nao sendo uma ruptura
tecnolbgica, e sim uma proposta seguidora de uma tecnologia dominante, qual seja: o NaOH,
mesmo necessitante de ajustes nas plantas que o empregarao.

Propriedade Intelectual:

A tecnologia atendeu aos requisitos estabelecidos pela Lei de Propriedade Industrial, Lei
n. 9.279/96 e, portanto, a protecao foi concedida pelo INPIL.

Pontos Fortes e Pontos Fracos:

Diante do que foi exposto acima e por meio dos resultados para esta andlise (DIAS et al.,
2007; GHESTI et al., 2009; OLIVEIRA, 2012), nota-se que os pontos fracos da tecnologia sao
os custos das matérias-primas (dodecilsulfato de sédio e cloreto de cério(lll)), o rendimento da
reacao, a dificuldade de escalonamento e o comportamento homogéneo em grandes quantida-
des que inviabilizaram o retso do catalisador. Os pontos positivos séo: a) minimizacao do uso
de é&lcool para a producao de biodiesel; b) diminuicao da geracdo de produtos indesejados;
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c) utilizacao de catalisador ambientalmente correto. Em razao da viabilidade econémica ser
condicao para tornar o processo viavel, na condicao atual de desenvolvimento da tecnologia,
os pontos negativos superam as possiveis vantagens.

Tamanho do Mercado:

O mercado de diesel global foi avaliado em US$ 168,18 bilhdes em 2016 e existem pers-
pectivas de que a substituicao pelo biodiesel passe a ocupar um espaco cada vez maior nesse

mercado podendo chegar a US$ 246,52 bilhdes em 2024 (Biofuels International, 2016). O uso
do catalisador esta diretamente associado a esse mercado, que estd em crescimento.

Atualmente, o NaOH é empregado em cerca de 0,1 a 0,5% em relacao a massa de material
graxo para a producao de biodiesel (MAA; HANNAB, 1999), o que representou cerca de 1.500
a 7.500 toneladas em 2016, ano em que 1,5 milhao de toneladas de 6leo de soja foram desti-
nadas a producao do biodiesel, segundo a Sociedade Nacional de Agricultura (2016). Sob esse
aspecto, trata-se de um mercado médio, a nivel nacional, associado a agroindustrias brasileiras.

Velocidade de Crescimento do Mercado:

A perspectiva de crescimento do mercado de biodiesel é de cerca de 7%, como informa o
relatério da Grand View Research (2017). Ainda que em médio/longo prazo novas fontes de
matérias-primas sejam empregadas (pinhao-manso, algas, reutilizagcéao de éleo) em substituicao
das tradicionais, em escala industrial, as quais competem com a industria de alimentos (soja,
sebo bovino, canola, éleo de palma).

Diante desse cenario e da proposta na tecnologia apresentada no documento de patente
aqui analisado, o consumo de catalisadores para este fim deveréa crescer proporcionalmente ao
crescimento do biodiesel.

Potencial de Geragao de Caixa e Rovalties:

Tecnologias patenteadas em geral podem ser licenciadas e rovailties podem ser cobrados
dos licenciados. O preco do biodiesel é estabelecido pelos leil6es promovidos pela ANP, o que
depende da oferta e da demanda pelo combustivel. Nesses leiloes, paga-se 0 menor preco
possivel (aceito pelo produtor) pelo produto em negociacao. No entanto, este preco deve estar
abaixo do preco méaximo de referéncia definido pela ANP (AMARAL; ABREU, 2016). Isso im-
pacta diretamente o estabelecimento do valor pelo detentor do direito de privilégio (patente).

Conhecimento das Possiveis Aplicagoes:

A aplicacao proposta no documento de patente é para catalise no processo de transesteri-
ficacao. Entretanto, para ser inserida no mercado, ha necessidade de novos desenvolvimentos
para validacao da tecnologia, de modo que ela seja competitiva em relacdo ao catalisador
atualmente empregado.

Estagio de Desenvolvimento:

Assumindo que os estagios de desenvolvimento podem ser representados pela escala de
maturidade tecnolégica (Technology Maturity Level — TRL) (MAI, 2015), geralmente as tecnolo-
gias desenvolvidas na pesquisa académica podem atingir até o TRL 5. A tecnologia em questao
apresenta nivel 3 (trés). Testes completos de escalonamento e protétipo do processo em um
ambiente relevante foram aplicados, porém os resultados foram insatisfatérios, tanto no quesito
econdmico quanto técnico (SCHWAB, 2016).
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A validacéao de prova de conceito da tecnologia de transesterificacao por meio da catélise
empregando o catalisador Ce[DS], foi alcancada a nivel de bancada, de acordo com as tltimas
publicacdes a respeito. A demonstracao de viabilidade técnica usando implementacoes de pro-
tétipos imaturos foi parcialmente atendida, visto que a conversao do biodiesel ocorreu, porém,
os resultados estao aquém aos demandados pelo mercado. Assim, o TRL esta entre 3-4.

Potencial de Parcerias para Viabilizar a Comercializacao:

A tecnologia nao estd em estagio que a habilite para a comercializacao e nao ha como
torna-la comerciavel. Foram realizados vérios testes em escala piloto com o catalisador em
questao, mas o processo foi inviavel. Porém, a transferéncia da tecnologia pode ocorrer por
meio de contratos de know-how, uma vez que outros catalisadores acidos de Lewis surfactan-
tes apresentam resultados satisfatérios, porém sua protecao por meio de patente em territério
nacional nao é possivel por nao atender a todos os requisitos de patenteabilidade.

Risco:

Existem barreiras técnicas e econdmicas para a entrada da tecnologia no mercado e nao
hé& como reverter a situagao pois nao ha como escalonar a tecnologia por questées intrinsecas
ao catalisador.

Diante do que foi exposto acima, com base na situacao real da tecnologia definida pelos
parametros qualitativos, foram atribuidos pontos, de 0 a 5. Quanto maior o grau de atendimento
ao requisito listado acima, maior sera o valor quantitativo, permitindo assim aferir o quanto a
tecnologia esta preparada para se tornar comercial (GREENHALGH et al., 2017).

Figura 8 — Pontuacao recebida pela tecnologia de conversao de 6leo vegetal a biodiesel empregando
catalisador Ce[DS],

Grau de Inovacao

Tecnologica
5
Risco 4 Propriedade I ntelectual

3
Potendal de Parcerias para 2 Pontos Fortes e Pontos
viabilizar a comercializacdo Fracos

Estagiode Desenvolvimento Tamanhodo Mercado
Conhecimento das possiveis Velocidade de Crescimento
aplicacoes do Mercado

Potendal de Geracdo de
caixa e royalties

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Oportunidades, ameacas, forcas e fraquezas da tecnologia

Diante do contexto global do biodiesel (ambiente externo) e considerando a condicao do
catalisador Ce[DS], nos processos cataliticos discutidos acima (ambiente interno), a avaliacao
da tecnologia pode ser representada por uma andlise das forcas, fraquezas, ameacas e oportu-
nidades da tecnologia, conforme mostrado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Andlise de Oportunidades, Ameacas, Forcas e Fraquezas da tecnologia de producao de

biodiesel empregando o Ce[DS],

OPORTUNIDADES (AMBIENTE EXTERNO)

- Aumento do consumo de biodiesel pela
Uniao Europeia e Estados Unidos;
- Ampliacao do percentual de mistura
de biodiesel ao petrdleo;
- Aumento do preco dos catalisadores
convencionais mais empregados;
- Diminuicao dos custos de producao e
dos insumos do catalisador Ce[DS],;
- Aumento da viabilidade da
producao de biodiesel etilico;

- Diversificagao de fontes de materiais graxos
(triglicerideos) para a producao do biodiesel;
- Politicas de incentivo a adequacao de
arranjos produtivos convencionais para
ambientalmente recomendaveis.

FORCAS (AMBIENTE INTERNO)

- Patente do processo de sintese do
catalisador Ce[DS], para producao de
biodiesel vigente até 15/08/2027;

- Processo catalitico dispensa neutralizacao,
permite reutilizacao do catalisador, pois
o catalisador é menos corrosivo;

- Processo ambientalmente recomendavel;

AMEACAS (AMBIENTE EXTERNO)

- Desestimulo ao uso de biodiesel de matéria-
prima agroalimentar pela Unido Europeia;
- Pouca disponibilidade e alto custo
dos insumos naturais necessarios para
produgao do catalisador Ce[DS].;

- Disponibilidade e baixo custo de aquisicdo
de catalisadores convencionais;

- Desenvolvimento de tecnologias de
producao de energia renovavel a um custo/
beneficio melhor que o biodiesel;

- Pressao ambiental para redugao de
emissao de gases de efeito estufa;

- Reducao de investimento na
matriz energética brasileira;

- Fim dos leilées conduzidos pelo
governo federal (Brasil).

FRAQUEZAS (AMBIENTE INTERNO)

- Mau desempenho do catalisador em escala piloto;
- A preparacao do catalisador foi divulgada por
meio de artigos e do documento de patente;

- Pouca restricdo do documento de patente
em termos de faixa de concentracao de
reagentes e tipos de catalisadores;

- Caréter académico do documento de patente,

- Pode ser empregado em materiais graxos de baixa
qualidade sem que haja geracao de subprodutos.

utilizando reagentes e equipamentos que sao
invidveis do ponto de vista industrial.

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2018)

A partir dos dados disponiveis para a realizagao da prospecgéo tecnolégica da tecnologia
“Processo de sintese do catalisador de tris-dodecilsulfato de cério para a producéao de biodiesel”,
concedida pelo INPI sob o niumero BRPI0701850-9, conclui-se que, diante das dificuldades
técnicas e econdmicas, a transferéncia de tecnologia sé6 é possivel por meio de contrato de kno-
w-how, e nao por meio de licenciamento da tecnologia em questao; diante das possibilidades de
uso de diferentes fontes de matéria-prima, além da necessidade da realizacao de andlises, que
permitam avaliar melhor a viabilidade técnica e econémica da tecnologia, que possam favorecer
a sua exploracao econdmica, frente as novas matérias-primas que estao sendo trabalhadas para
a substituicdo dos insumos de origem agroalimentar.

4 Consideracoes Finais

As pesquisas bibiométricas e patentométricas na base de dados The Lens (CAMBIA, 2018),
para o periodo de janeiro de 2008 até dezembro de 2017, com foco em tecnologias para pro-
ducao de biodiesel associados a processos cataliticos, forneceram o resultado de 4.336 familias
de patentes e 18.432 artigos cientificos, mostrando que elas ainda se encontram em fase de
desenvolvimento, mas estao em etapa de incorporagao ao setor produtivo.

Observando-se, ainda, tecnologias que empregam hidretos, complexos de coordenacéao e
compostos organicos, cédigo IPC - BO1J31, destaca-se a empresa Exxon Mobil, como principal
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depositante, com 16% dos documentos de patentes. Atualmente, é a maior empresa de catalisa-
dores mundial, o que demonstra sua efetiva participacao em P&D. Quanto as Universidades e
aos Centros de Pesquisa, em escala mundial, eles apresentam uma participacao que corresponde
a 62% das protecoes neste segmento.

Tomando-se como base esse panorama, a avaliagao do potencial de comercializacao da
tecnologia “Processo de sintese do catalisador de tris-dodecilsulfato de cério para a producao
de biodiesel” - BRPI0701850-9, levando em consideracao suas caracteristicas de mercado, seus
pontos fortes e fracos, se destaca nos quesitos de propriedade intelectual, velocidade de cres-
cimento, tamanho do mercado e também por ser um processo ambientalmente recomendavel,
mas necessita de maiores desenvolvimentos, em especial, com relacao ao escalonamento para
seu emprego industrial.

Infelizmente, sabe-se que o emprego de catélise heterogénea na producao de biodiesel
vislumbra a alteracao do regime de producao, o qual ocorre por meio de batelada, para ser
substituido pelo regime produtivo continuo. Porém, essa alteracao necessaria, para se obter as
vantagens acima listadas, envolvem a aquisicao de novas plantas industriais, cujo custo é ex-
tremamente elevado. Logo, a tecnologia em questao nao é interessante para o setor produtivo
brasileiro.

Considerando o grande potencial de mercado apresentado por este tipo de tecnologia, dentre
as possiveis solucoes para transpor os obstaculos a sua transferéncia para o setor industrial, tais
como o escalonamento e adequacao de regime produtivo, recomendam-se projetos que envol-
vam parcerias universidades-indistrias ou contrato de know-how, a fim de desenvolver novos
materiais com maior maturidade tecnolégica (valores superiores de TRL) e que sejam aplicaveis
a realidade do setor produtivo. Este tipo de parceria é benéfico para o desenvolvimento de
tecnologias, pois permite a identificacao de pontos fracos e a adogao de medidas corretivas ao
longo do desenvolvimento da tecnologia, podendo até mesmo resultar num redirecionamento
da linha de pesquisa.
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