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Resumo

Com a crescente conscientizacao sobre o aquecimento global, o aumento de preco e a escassez dos combustiveis
fésseis, torna-se necesséario pesquisar e desenvolver fontes de energia alternativas. Uma possivel fonte substituta é
a biomassa, que tem grande quantidade de energia armazenada, mas perde boa parte desta para o ambiente nos
processos de decomposicao. O biogéas é fonte de energia abundante, ndo poluidora, barata e que nao compete com
outras culturas e nem com a produgéo alimenticia. A partir desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo
apresentar um estudo prospectivo do estagio das pesquisas e da protecao patentaria na area de biogés, syngas e
catélise. Para tal, foram feitas pesquisas em bases de dados académica e de patentes utilizando-se as seguintes
combinacoes de palavras: “biogas”, “syngas” e “syngas and cataly*”. Concluiu-se que as pesquisas sobre syngas e
catélise apresentam baixa maturidade e que existe bastante espago para desenvolvimento tecnolégico nessa érea,
incentivado, muitas vezes, por politicas publicas especificas em diversos paises.

Palavras-chave: Biogas. Catélise. Prospeccao Tecnoldgica.

Abstract

With an awareness of global warming, rising prices and fuel shortages, alternative sources of energy are needed.
Substitution is a biomass, which presents a large amount of energy lost during the decomposition process. Biogas is an
abundant source of energy, non-polluting, cheap and non-competing for space with other crops or food production.
Thus, the work aims to present a prospective study that portrays the research stage in the area. These were the word

combinations for the study: “biogas”, “syngas” and “syngas and cataly *”. The work as research on the system and
low schooling have a long nature and a technological incentive in the area of incentive in several countries.
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Estudo Prospectivo e Tecnolégico da Geragéo de Syngas Utilizando Catalisadores

1 Introducéo

Nos ultimos anos, com a crescente conscientizacao sobre o aquecimento global — devido,
principalmente, as emissoes de gases de efeito estufa —, 0 aumento de preco e a escassez dos
combustiveis fésseis, sentiu-se a necessidade de pesquisar e desenvolver fontes de energia alter-
nativas, geradas a partir de recursos renovaveis que apresentem alta eficiéncia, disponibilidade
local para a geracao de energia descentralizada e baixo nivel de poluicao (ZENG et al., 2018).

Nesse contexto, uma possivel fonte substituta de combustiveis fésseis é a biomassa, que tem
grande quantidade de energia armazenada, mas perde boa parte desta para o ambiente nos
processos de decomposicao: quando as bactérias retiram o alimento para sua sobrevivéncia,
em contrapartida, lancam gés e calor na atmosfera. Esse gas é chamado biogéas, uma fonte de
energia abundante, nao poluidora, barata e que nao compete com outras culturas e nem com
a producao alimenticia (SERRANO-LOTINA et al., 2011).

O biogas é produzido pela digestao anaerdbica, ou fermentacao, de compostos organicos
oriunda de diversas fontes, como: residuos agricolas, residuos animais, lixo doméstico, residuos
industriais, esgoto (ZENG et al., 2018). Trata-se de um produto gasoso constituido por uma
mistura de CH, (55% - 70% v/v) e CO,, (27% - 44% v/v) e, em menor quantidade, de outras
impurezas, cuja concentragdo pode variar significativamente dependendo das caracteristicas
da biomassa, das condicoes operacionais, da disponibilidade de nutrientes, do biodigestor, do
tempo de retencao, da taxa de degradacao e outros (MORAL et al., 2018).

A composicao do biogés afeta as possibilidades de seu aproveitamento, e uma elevada
concentracao de impurezas pode torna-lo energeticamente inviavel (MORAL et al., 2018).
Contudo, existem varios métodos disponiveis para limpeza de biogés, como absorgao fisica,

absorcao, separacao por membrana, separacao criogénica e métodos quimicos de conversao
(KADAN; PANWAR, 2017).

Diante disso, o biogas tem se apresentado como uma fonte atrativa de carbono renovavel e
sua exploracao pode ser vantajosa do ponto de vista tecnolégico, uma vez que esse gas tem altos
niveis de CO, e CH, (gases de efeito estufa), os quais, por meio de biodigestores, purificam-no
convertendo-o em gés de sintese, ou syngas (CO e H,), com a aplicacdo de um catalisador.
O intuito desse tratamento é gerar produtos de alto valor agregado como na utilizagéo da rota
de reforma a seco que produz hidrocarbonetos substitutos do petréleo (MORAL et al., 2018).

Motivados pela possibilidade de geracao de hidrocarbonetos com alto valor agregado, pela
producao de energia descentralizada e por processos que sejam limpos em relacao aos residuos
quimicos gerados e que tenham baixo custo de producao, ha um grande incentivo de diversos
paises para que estudos na area de catdlise sejam conduzidos de forma que o processo se torne
mais eficiente ambientalmente.

Os catalisadores sao substancias que alteram a velocidade de uma reacao e devem atender
a alguns pré-requisitos, como: seletividade em relacao as reacoes desejadas, resisténcia a de-
sativacao, estabilidade térmica e mecéanica. Além disso, devem apresentar caracteristicas fisicas
importantes como: tamanho dos poros, area especifica, localizacdo da fase ativa, interacao da
fase ativa com o suporte, tamanho das particulas (ZENG et al., 2018).

Para a reforma de biogés, a principal dificuldade reacional estd na desativagao do catalisa-
dor, principalmente devido a fatores como: deposicao de carbono na superficie, sinterizacao das
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particulas dos metais, fraca interacao entre a fase metdlica e o suporte, adsorcao quimica forte
de impurezas sobre os centros ativos do catalisador, transporte a vapor, atrito e esmagamento
(DRIF et al., 2015). Por isso, o desenvolvimento de um bom catalisador inicia ja na primeira
etapa da reforma de biogéas, com a escolha da fase ativa a ser empregada. Catalisadores metéa-
licos sdo comumente utilizados em reacoes envolvendo hidrogénio e hidrocarbonetos, sendo o
metal o principal componente do catalisador responséavel pela ocorréncia da reagdo quimica.
Isso se deve ao fato de este tipo de substancia adsorver facilmente em superficies metélicas
(HERMES, 2010).

Nesse sentido, pesquisas verificaram que catalisadores a base de metais nobres (Ru, Pt, Pd
e Ir) sdo os mais indicados para a reforma de biogas, uma vez que apresentam boa atividade e
alta resisténcia a deposigao de coque. Entretanto, esses metais elevam os custos dos processos,
devido ao alto custo e a pouca disponibilidade, inviabilizando seu uso. Por isso, os metais de
transicao dos grupos 8, 9 e 10 como Ni, Fe e Co sao utilizados com frequéncia em substituicao
aos metais nobres, por serem bastante reativos, de baixo custo e apresentarem alta disponibi-
lidade (Ll et al., 2017).

Outra importante etapa do desenvolvimento de um bom catalizador é a escolha do supor-
te, a fim de alcancar elevada conversao de biogas. Os suportes séao utilizados para aumentar a
dispersao da fase ativa e o volume de poros, ampliar a area especifica, melhorar a resisténcia
mecanica e a estabilidade térmica e apresentar baixa sinterizacdo, com o objetivo de inibir a
deposicao de carbono efetivamente e assim manter a atividade inicial e suas propriedades
fisico-quimicas (YAO et al., 2017).

Diversos suportes sao empregados na reforma do biogés, e os mais utilizados sao: alumina
(AI203) e silica (Si02), além de MgO, ZrO2, 6xidos de lantanideos (CeO,, LaO,, La,0,, Nd,O,),
SBA-15, KIT-6, MCM-41, zedlitas e hidrotalcitas. (YAO et al., 2017)

Atualmente, as mudancas tecnolégicas e as inovacoes estao cada vez mais presentes na vida
das pessoas e nas grandes corporacoes. Por isso, a capacidade de realizar uma boa e adequa-
da gestao do conhecimento tecnolégico pode ser um diferencial para empresas que buscam a
inovacao e um diferencial no mercado. De acordo com Terra (2010 apud TEIXEIRA, 2013), o
conhecimento tecnolégico pode ser considerado um fator de vantagem igualmente importante
quando comparado ao capital financeiro, fisico, humano, aos recursos naturais e a localizagao
de uma organizacao.

Assim, estudos prospectivos surgem como uma importante ferramenta de auxilio na gestao
do conhecimento tecnolégico. De acordo com Teixeira (2013), “[...] uma boa gestao tecnoldgica
passa pelo entendimento da evolucao do mercado de tecnologias, visando a antecipar possiveis
novas tecnologias ou necessidades emergentes”. A perspectiva apresentada por este trabalho
pretende justamente entender a evolucao das pesquisas e protecoes patentarias nas areas de
biogés, syngas e catélise, para que seja possivel identificar as tendéncias de mercado.

2 Metodologia

A metodologia utilizada baseou-se em duas perspectivas de prospeccao em bases de dados:
(i) tecnolégica, realizada por meio de pesquisas de patentes; e (ii) cientifica, realizada por meio
de pesquisa de artigos cientificos. Para a prospecgao tecnoldgica, utilizou-se a base de dados
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Orbit Intelligence®; para a cientifica, a Web of Science®. As buscas nessas bases de dados
ocorreram no periodo de 1° a 3 de julho de 2018.

Na base Orbit Intelligence®, realizou-se uma busca avancada por patentes depositadas
entre 1998 e 2017 que continham as combinacbes de palavras “biogas”, “syngas”, “(syngas
and cataly*)” no titulo das patentes. A base Orbit Intelligence® também foi utilizada para a ge-
racao das figuras e dos graficos que ilustram os resultados obtidos. Na base Web of Science®,
conduziu-se uma pesquisa basica utilizando-se os mesmos termos mencionados anteriormente
no titulo de artigos cientificos publicados entre 1998 e 2017. O principal operador booleano
utilizado foi “and”; e o truncamento, “*”.

Por fim, realizou-se uma andlise dos dados recuperados a partir da perspectiva mercadolégica
e da maturidade das pesquisas conduzidas, das tecnologias geradas e dos produtos identificados
no mercado até o momento.

3 Resultados e Discusséo

Para a conducao da prospeccao tecnoldgica e cientifica nas bases de dados referidas na
metodologia, foram utilizadas as palavras-chave “biogas”, “syngas” e a combinagao “(syngas
and cataly*)”. Tais palavras foram selecionadas por satisfazerem critérios técnicos e cientificos
da éarea, sendo as que recuperaram documentos mais coerentes ao alcance dos objetivos deste
estudo. A Tabela 1 mostra os resultados obtidos nas pesquisas de patentes e artigos cientificos
que serao discutidos no decorrer deste trabalho.

Tabelal - Busca por combinagao de palavras-chave nas bases Orbit Intelligence® e Web of Science®

PALAVRAS-CHAVE Bancos PATENTARIOS Banco CIENTiFICO
ORBIT INTELLIGENCE® WEB OF SCIENCE®
biogas 6.549 5.458
syngas 1.133 3.466
(syngas and cataly*) 256 1.229

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2018)

Em linhas gerais, os resultados para a palavra-chave “biogas” mostraram que ha mais pa-
tentes do que artigos cientificos publicados, ao passo que, para as outras duas buscas, “syngas”
e “(syngas and cataly*)”, ha mais artigos cientificos publicados do que patentes. O resultado é
importante para evidenciar a baixa maturidade das pesquisas sobre syngas e catélise e o espago
para desenvolvimento tecnolégico que essa area possui.

3.1 Biogds

A presenga acentuada de CH, e CO, no biogas torna sua utilizagao atrativa ambientalmen-
te, por serem gases de efeito estufa (GEE) com potencial para reduzirem a poluicado causada
ao meio ambiente, além de serem um biocombustivel alternativo, sustentavel e amigavelmente

correto (DOS SANTOS; DE SOUSA; PRATA, 2018). E comumente utilizado em comunidades
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isoladas e residéncias rurais como fonte para a obtencao de chama em fogbes e para a protecao
do solo, do ar e da vegetagéao lenhosa (SERRANO-LOTINA et al., 2011).

Por causa dos principais problemas relacionados ao uso direto do biogas em motores de
combustao interna, principalmente devido a emissoes téxicas e a baixa eficiéncia gasosa, uma
abordagem atrativa é converté-lo usando a reforma catalitica, que tem o potencial para apro-
veita-lo plenamente ao converter os gases de efeito estufa (CH, e CO,) em H, e CO, ou syngas
(gés de sintese) (VITA et al., 2018).

A Figura 1 apresenta o resultado do levantamento do niimero de patentes e artigos encon-
trados com a palavra-chave “biogas”. O objetivo da busca foi demonstrar quanto a tecnologia
ainda estda sendo pesquisada por empresas e universidades ao longo dos ultimos 20 anos.
Percebe-se até o ano de 2013 um niimero maior de patentes depositadas se comparado com
o numero de artigos cientificos publicados.

Figura 1 - Quantidade de depésito de patentes e de publicacao de artigos nos tltimos 20 anos sobre
“biogas”, recuperados pela busca nas bases Orbit Intelligence® (azul) e Web of Science® (vermelho)
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Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2018)

Tal resultado evidencia uma mudanca de tendéncia de pesquisa aplicada para pesquisas
mais basicas, induzidas, possivelmente, pela necessidade de se realizar mais estudos na area
que busquem novas alternativas e abordagens de utilizacao do biogas.

A utilizacdo do biogas como combustivel contempla véarias areas tecnolégicas, como agri-
cultura, computacao, alimentacao. Do mesmo modo, existe uma ampla utilizacao de biogés
em diversos dominios tecnoldgicos, conforme identificado nas consultas as plataformas Orbit
Intelligence® e Web of Science®. Todavia, percebeu-se nos resultados de ambas as consultas
uma concentracao nas seguintes areas: basic materials chemistry, bio-technology, environmental
technology, energy fuels, engineering, entre outras, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2 - Patentes por dominio tecnolégico que contenham a palavra “biogas”

Patent families by Technology domain

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018b)

Para o dominio tecnolégico com maior concentracao (“bio-technology”), foram identificadas
3.147 familias de patentes, a maioria depositada na China, com 1.069 familias, seguida pela
Alemanha, com 227 familias, e Espanha, com 178. O Brasil aparece com 23 familias de patentes
depositadas nesse dominio tecnoldgico. Importante destacar que os dominios mais presentes
(basic materaisl chemistry, bio-technology e environmental technology) estédo na area de geracao
de energia e processos mais ambientalmente recomendados, que envolve processos de design
de reatores e sistemas de purificacdo de gas até modificacao genética de micro-organismos
para biodigestao.

3.2 Syngas

O syngas, ou gas de sintese, pode ser obtido de processos de conversao indireta do CH,.
Existem trés formas amplamente conhecidas para obtencao do syngas: (i) reforma do metano,
que ocorre por meio da reforma a vapor (RV) (Equacao 1); (ii) reforma a seco (RSM) (Equacao
2); e (iii) oxidacao parcial (OPPARCIAL) (Equacao 3), que combina processos com a reforma
autotérmica do metano. Além disso, o syngas também pode ser obtido do processo de gasei-

ficacao (PHAN et al., 2018).

(i) RV: CH4(g) + H,0(l) 2 CO(g) + BHZ@ (Equacao 1)
(ii) RSM: CH4@ + COZ(Q) 2 2CO(Q) + 2H2(g) (Equacao 2)
(iii) OPPARCIAL.: CH4(Q) + 1/202@ 2 CO(g) + ZHZ(Q) (Equacao 3)
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A literatura mostra que a reforma a vapor (RV) é eficiente para a conversao de biogas
em syngas, com baixa taxa de desativacéao catalitica. A presenca de vapor permite gaseificar
a deposicao de coque e limita assim a desativagao catalitica. No entanto, a reforma a vapor é
um processo que consome muita energia devido a sua alta temperatura operacional e alta taxa
de producao de agua. Ja a oxidacao parcial (OPPARCIAL) nao permite a inclusao de CO, no
processo (PHAN et al., 2018).

Por essas razbes, a reforma a seco do CH, (RSM) tem sido intensamente investigada nos
ultimos anos como solugéo promissora para a reforma do biogéas. O processo RSM desempe-
nha um papel potencialmente importante na producao de syngas, especialmente devido aos
baixos custos operacionais (isto €, ~ 20% menor do que qualquer outro processo de reforma)
e a possibilidade de utilizar gases com abundancia de CO, (PHAN et al., 2018). O syngas obti-
do a partir da reforma do biogas pode ser utilizado para sintetizar diversos produtos quimicos,
principalmente na producéao de hidrocarbonetos liquidos, que sao os principais subprodutos
do petréleo.

Ao realizar a busca patentaria utilizando-se a palavra-chave “syngas”, obteve-se o resultado
de 2.675 patentes publicadas nos tltimos 20 anos. A Figura 3 mostra a evolucao dos depésitos
na area, por ano, sendo o crescimento dos depdsitos bastante expressivo a partir de 2012.

Figura 3 - Patentes por ano de publicagao utilizando-se a palavra-chave “syngas”
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Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018b)

Além da concentragéao de depdsitos registrados nos tltimos 20 anos, também foi identificado
um numero significativo de depésitos internacionais via Tratado de Cooperacao em Matéria
de Patentes (PCT) oriundos, em sua maioria, de grandes corporacoes como General Electric e
China Petroeum & Chemical. A General Electric ¢ um conglomerado multinacional americano
que desenvolve produtos em diversas éreas, entre elas petréleo & gas e energia renovéavel. Essa
empresa tem uma intensa atividade de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) com gaseificadores
em geral e até mesmo possui plantas de producao de energia limpa por meio de turbinas de
gas chamadas Integrated Gasification Combined-Cycle (IGCC).
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Figura 4 - Principais empresas depositantes no setor de energia renovéavel
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Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018b)

A China Petroleum & Chemical é uma empresa chinesa fornecedora de produtos quimicos
e derivados do petrdleo, com experiéncia em exploracao onshore e offshore de dleo cru e gas
natural, processamento, refino, distribuicao, transporte e comercializagao.

Tanto a China Petroleum & Quimical quanto a General Electric séo lideres no setor e cer-
tamente tém induzido as pesquisas na area de producao de syngas.

Ademais, conforme ilustra a Figura 5, existe uma grande quantidade de aplicagoes para a
tecnologia do syngas. Dentre elas se destacam o syngas e o uso de catalisadores para producao
de subprodutos de alto valor agregado como metanol e hidrocarbonetos leves.

Figura 5 - Aplicacoes tecnolégicas do syngas
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Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018b)
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No entanto, tanto o CO, quanto o CH, sdao moléculas estaveis, portanto é necessario a
presenca de altas temperaturas reacionais ( >700 °C) para quebrar a barreira termodinamica
dessa reacao, que é endotérmica. Uma possivel alternativa a presenga de elevadas temperaturas
¢ a utilizacao de catalisadores que influenciam na formacao dos produtos que podem variar
entre a producao de metano e a de hidrocarbonetos de maior peso molecular como olefinas e
parafinas (SCHULTZ; SOARES, 2014)

3.3 Syngas e Catdlise

Com o objetivo de refinar ainda mais a pesquisa, foi conduzida, inicialmente, uma busca
patentaria com a palavra-chave “syngas”, da qual se obteve um total de 1.134 documentos.
Verificou-se que as atividades de P&D relacionadas ao tema estao fortemente concentradas na
China, nos Estados Unidas e na Unidao Europeia. O Brasil apareceu em 13° posi¢do com 61
familias patentes depositadas. A Figura 6 retrata essa realidade.

Figura 6 - Paises que mais publicam sobre o tema syngas
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Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018b)

Dentre as empresas que mais desenvolvem patentes na area, destacam-se grandes multi-
nacionais como a China Petroleum & Chemical (ou China Sinopec), conforme mostrado na
Figura 7. Na prospeccao também foram identificadas outras grandes empresas como General
Electric e Shell, com depédsitos em nimeros bem inferiores, mas que nao deixam de indicar
uma tendéncia de investimentos em P&D no setor.
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Figura 7 - Empresas que mais depositaram patentes na area de syngas
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Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018b)

Por fim, foi inserido o termo “cataly*”, pois o uso de catalisadores aplicados ao syngas pode
gerar diversos subprodutos de alto valor agregado, sendo importante refinar os resultados para
saber a catélise envolvida no processo. Desse modo, a combinacao de palavras-chave “(syngas
and cataly™)” resultou 256 pedidos de patentes. O baixo nimero de patentes reforga a incipién-
cia de pesquisas na area, que passaram a gerar resultados mais expressivos apenas a partir de
2014, quando o nimero de depédsitos aumenta significativamente (Figura 8).

Figura 8 - Quantidade de depésito de patentes nos ultimos 20 anos
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Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018b)

A Figura 9 mostra que os principais centros de pesquisa na area estao concentrados nos
Estados Unidos e na China, seguindo a tendéncia dos resultados das buscas realizadas ante-
riormente dentro do escopo deste trabalho. Todavia, a concentracao maior estd na empresa
China Sinopec, que possui 64 patentes depositadas, e de outras que aparecem com nimero
de depodsitos menores.
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Figura 9 - Concentracao das atividades de P&D na area de syngas e catélise
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Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018b)

A incipiéncia das pesquisas na area de syngas e catélise é evidenciada pela relacao entre o
nimero de patentes depositadas e o niimero de artigos publicados. A Figura 10 mostra quanto
a maturidade das pesquisas nessa area é alta, ao passo que a maturidade tecnolégica ainda é
bem inferior. Tal informacao indica que as pesquisas estao avancadas, mas o desenvolvimento
tecnoldgico visando a aplicacao industrial ainda carece de mais investimentos.

Figura 10 - Quantidade de depésito de patentes e de artigos nos ultimos 20 anos
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Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018b)
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Destaca-se que o fato de a China obter resultados bastante expressivos em todas as buscas
realizadas deve-se em grande medida as suas politicas internas de incentivo ao desenvolvi-
mento de tecnologias verdes. Tais incentivos concentram-se em praticamente todas as éreas
passiveis de geracao de energia, entre elas as renovaveis. Em 2005 a China aprovou sua Rene-
wable Energy Law, que tem o objetivo de “[...] promover o desenvolvimento e a utilizagao de
energia renovavel, aumentando o fornecimento, melhorando a estrutura, salvaguardando sua
segurancga, protegendo o meio ambiente e realizando um desenvolvimento econémico e social
sustentavel” . Por “energia renovavel” entende-se as nao fésseis como edlica, solar, hidroenergia,
bioenergia, geotérmica e oceéanica, entre outras. Além disso, € uma area que merece atengao
dos pesquisadores brasileiros, visto o grande potencial nacional no setor, ndo sé em termos de
residuos a serem utilizados como também instituicbes capacitadas e consolidadas para atuar
na area, como a Embrapa Agroenergia.

4 Consideragoes Finais

Atividades de P&D que gerem propriedade intelectual mostram-se mais consolidadas para
a area de biogés, apesar de haver uma mudanca de tendéncia a partir de 2013, indicando boas
perspectivas nas areas de pesquisa sobre syngas e catalise. Para estas, entretanto, a maturidade
tecnolégica mostra-se baixa, mas com tendéncia de crescimento e consolidacao, tendo em vista
o aumento dos incentivos para atividades de P&D.

As pesquisas mostraram que ambas as areas tém potencial de crescimento e mercado para
serem desenvolvidas. No Brasil, os reatores de biogas sdo amplamente comercializados; porém,
sua aplicacao para geracao de energia com melhor aproveitamento energético e para geracao
de outros combustiveis ainda necessita de desenvolvimento tecnoldgico.

No mundo, muitas empresas estao protegendo tecnologias para geracao de energia reno-
vavel, mostrando que ha mercado futuro para comercializacao encorajado por politicas publi-
cas de muitos paises, entre eles a China, que apresentou resultados crescentes nas buscas por
patentes realizadas.
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