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Resumo

O estudo teve por objetivo mapear informagdes tecnoldgicas contidas em documentos de patente relacionadas ao
aproveitamento da borra de café como matéria-prima na producao de biocombustiveis. A metodologia do trabalho
consistiu na busca de documentos de patente no Derwent Innovations Index, Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) e LATIPAT-ESPACENET, utilizando palavras-chave e cédigos de Classificacao Internacional de
Patentes (IPC) e Classificacdo Cooperativa de Patentes (CPC), previamente identificados na revisao bibliogréfica e
patentéria. Os resultados indicaram concentragéo das tecnologias na classe C10L-005 em estado sélido; revelam
a Coreia do Sul, Japao e EUA como mercados em que ha maior interesse comercial; sugerem que ainda nao ha
maturidade tecnolégica em ambito industrial; e mostram que o desenvolvimento de biocombustivel no Brasil tem
sido impulsionado pelas politicas de governo.
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Abstract

The study aimed to map technological information contained in patent documents related to the use of coffee grounds
as a raw material in the production of biofuels. The methodology of the work consisted of searching for patent
documents in Derwent Innovations Index, National Institute of Industrial Property (INPI) and LATIPAT-ESPACENET,
using keywords and codes of International Patent Classification (IPC) and Cooperative Patent Classification (CPC),
previously identified in the bibliographic and patent review. The results indicated concentration of technologies in
class C10L-005 in solid state; reveal South Korea, Japan and the US as markets in which there is greater commercial
interest; suggest that there is no technological maturity at the industrial level yet; and show that biofuel development
in Brazil has been driven by government policies.
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Mapeamento de Informacées Tecnolégicas em Documentos de Patente: uso da borra de café na produgéo de biocombustiveis

1 Introducéo

O Brasil destaca-se como produtor competitivo no mercado de commaodities agricolas e
cultura extrativa, posicionando-se como o segundo pais exportador de alimentos em 2016 (FAQO,
2018), ao mesmo tempo em que gera grandes quantidades de agrorresiduos. Tais residuos
detém significativo potencial de serem transformados em combustiveis, energia e produtos qui-
micos (FORSTER-CARNEIRO et al., 2013). Em paralelo, os sinais de esgotamento das reservas
de combustivel féssil, base da matriz energética mundial (LIMA et al., 2008) tém motivado o
aproveitamento de outras matérias-primas como fonte de energia, dentre as quais destacamos
a borra de café em funcao do volume de residuos gerados, bem como do seu poder calorifico.

O presente estudo buscou mapear tecnologias de aproveitamento da borra de café na
producao de biocombustivel, por meio da anélise de documentos de patentes, utilizando as
interfaces do Derwent Innovations Index, Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e
LATIPAT-ESPACENET. Para atender a esse objetivo geral, o texto esta estruturado da seguinte
forma: na secao 2, é feita uma breve revisao bibliogréfica sobre o potencial de aplicagcao da
borra de café como biocombustivel em um contexto de incentivo global ao uso de alternativas
aos combustiveis fosseis; na secao 3, apresenta-se a metodologia de coleta de dados nas bases
de patentes; na secao 4, apresentam-se os resultados em termos da evolucao histérica dos
depdsitos de patentes em ambito mundial, os principais paises de origem dos depositantes, os
principais cédigos de identificacao das tecnologias e os principais depositantes; e, na secéao 5,
sao feitas as consideracoes finais.

1.1 A Borra de Café como Matéria-Prima para Geragéo de Biocombustivel

A crescente demanda mundial por energia associada a preocupacao com o impacto das mu-
dancas climaticas e ao aumento dos precos do petréleo tém reforcado o interesse na utilizagao de
combustiveis renovaveis (SILVA; SAKATSUME, 2007; SALLET; ALVIM, 2011; BRANCO, 2009).
Teixeira et al. (2007) argumentam que a biomassa é a tendéncia estratégica como substituta do
petréleo. Ja Silva (2011) demonstra que a utilizagédo de biomassa pode promover uma redugao
de até 86% dos gases de efeito estufa, quando comparada com os gases gerados pelo petréleo.

O Acordo de Paris!, por sua vez, intensificou o compromisso de 195 paises em prol da
reducao dos gases de efeito estufa. Entretanto, segundo Caseiro (2011), a producao de com-
bustiveis alternativos ainda se encontra espacialmente concentrada, haja vista que apenas seis
paises concentram 89% dessa producao em escala global. O Brasil aderiu ao Acordo de Paris
em 2016 e se comprometeu a reduzir, até 2025, as emissdes desses gases em 37%, e em 43%
até 2030, em relacao aos niveis de 2005 (quando entrou em vigor o Protocolo de Kyoto)?. Neste
cenario, o Governo Brasileiro criou a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), pela
Lei n. 13.576/2017, com o objetivo de expandir a producao de biocombustiveis no pais e de
viabilizar o alcance de seus compromissos internacionais.

Maricato, Noronha e Fujino (2008) argumentam que, apesar de o biodiesel ser promissor
diante das limitadas reservas de combustivel féssil, o fato de o Brasil possuir uma extensa fron-

1 O Acordo de Paris (2015) busca fortalecer a resposta global @ ameaga da mudanca climética e reforcar a capacidade dos paises para lidar com os impactos
decorrentes dessas mudancas (Ministério do Meio Ambiente, 2018).

2 O Protocolo de Kyoto (1997) é o principal acordo sobre mudangas climaticas e estabelece metas para a redugao de emissdes de CO2 (resultante da queima de
combustiveis fésseis), na atmosfera. O CO2 (diéxido de carbono) é um dos principais gases de efeito estufa (SALLET; ALVIM, 2011).
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teira agricola nao é suficiente. E fundamental, outrossim, o dominio tecnolégico na éarea. Dias,
Vian e Grin (2008) destacam que a geracao de inovacoes tecnoldgicas relacionadas a cadeia
produtiva de agroenergia deve ser uma meta ambiciosa para o Brasil.

Caseiro (2011) ressalta a necessidade de se diversificar as matérias-primas utilizadas na
geracao de biocombustiveis, em virtude dos impactos ambientais derivados do cultivo, tais como
desflorestacao, erosao dos solos, perda de biodiversidade, contaminacao dos solos e da agua,
e sobre-exploracao dos recursos hidricos e das areas agricolas. Para Mendes e Costa (2010), o
grande desafio para o ramo de biodiesel brasileiro é o de se desassociar da cadeia produtiva da
soja, mediante o emprego de matéria-prima de alta produtividade que nao seja alimento, e uma
das dificuldades enfrentadas é a de exportar o biodiesel nacional para os grandes consumidores
internacionais, principalmente a Uniao Europeia (UE).

Em paralelo, sendo o café uma das bebidas mais consumidas no mundo, com uma pro-
ducao de graos estimada em cerca de 165 milhoes de sacas em 2018-2019 (ABIC, 2019),
grandes quantidades de residuos sao geradas no setor cafeeiro, os quais sao téxicos e resultam
em sérios problemas ambientais (MUSSATO et al., 2011). Desde o inicio dos anos 1990, Vegro
e Carvalho (1994) ja indicavam a necessidade de se dar uma destinacao para esses residuos,
em funcéo da crescente preocupacdo com o impacto ambiental gerado.

A borra produzida na industria de café soltvel é um residuo cujo aproveitamento tem sido
objeto de pesquisa. Estima-se que 34 toneladas de borra de café sao produzidas por dia, o
que representa um potencial para a producao de 1,5 toneladas de éleo com emprego como

biocombustivel (CUNHA et al., 2018).

Almeida e Sparagino (2012) compararam o poder calorifico de uma série de residuos
agricolas, dentre os quais a borra de café, que apresenta o maior valor (5.960kcal/kg) (Tabela
1). Esse elevado poder calorifico indica o grande potencial de uso da borra de café como uma
fonte de energia alternativa ao uso de combustiveis fésseis, em um cenario de transicao da
matriz energética em escala global.

Tabela 1 - Poder calorifico de diversos residuos agricolas

MATERIAL PODER CALORIFICO (KCAL/KG) AUTOR

Borra de café 5960 Anon [23]

Madeira 5450 Anon [23]
Fibra de coco 4707 Kumar et al. [22]
Caules de juta 4619 Kumar et al. [22]

Bagaco de cana-de-agucar 4470,59-4600 Anon [23]
Palha de trigo 4185 Kumar et al. [22]
Casca de arroz 3805 Kumar et al. [22]
Espiga de milho 3804 Kumar et al. [22]
Galhos de algodoeiro 3750 Kumar et al. [22]

Fonte: Adaptada de Almeida e Sparagino (2012)

Estima-se que, no Brasil, sao produzidas 209.280 toneladas de lixo diariamente, das quais
90,4% sao coletadas e apenas 58,26% destinadas a aterros sanitarios, ficando o restante en-
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caminhado a lixdes ou aterros controlados (THODE FILHO et al., 2015). O café é um produto
que depois de utilizado, gera residuos (borra de café), cujo destino final é tradicionalmente
o aterro. Devido a auséncia de um sistema de gerenciamento de coletas apropriado, alguns
paises preocuparam-se com a gestao de residuos, resultando em leis que responsabilizam os
produtores dos residuos pela recuperacao dos produtos que eles produzem quando chegam ao
fim de sua vida util. Nesse sentido, o Brasil, com a Lei n. 12.305/2010, estabeleceu a politica
nacional de residuos sélidos, onde os produtores, importadores e comerciantes sao considerados
corresponsaveis pelos impactos ambientais de producao, transporte, consumo e descarte de
produtos (CORREA et al., 2013).

O fato de o Brasil ser o maior produtor mundial de café (FAOSTAT, 2018), da ordem de
3,7 milhées de toneladas (CONAB, 2018), e o segqundo maior mercado consumidor, estimado
em 1,3 milhdo de toneladas em 2018 (ABIC, 2018), revela o grande potencial associado a
geracao e a difusao de tecnologias para aproveitamento de residuos do café, inclusive a borra,
na geracao de biocombustiveis.

A cadeia produtiva do café identifica as principais etapas de processamento e consumo do
grao (Figura 1). Os torrefadores sao os principais atores da cadeia, tanto por sua capacidade de
agregar valor quanto de definir a qualidade do produto, pois as caracteristicas organolépticas
do café sao determinadas, em grande parte, no processo de torrefacao, que geralmente inclui
a mistura de diferentes variedades do grao (KHODAKARAMI et al., 2016).

Cabe ressaltar que a etapa de torrefacdo e moagem esta inserida na industria do café so-
lavel. Esta apresenta o maior potencial de aproveitamento da borra de café por ser o principal
subproduto de sua atividade de processamento. O consumo de café soltvel representa um
mercado em expansao no qual as vendas globais foram da ordem de US$ 28 bilhées em 2016,
com uma estimativa de crescimento de 4,8% ao ano, podendo atingir US$ 42,5 bilhées em
2025 (ABICS, 2017).
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Figura 1 - Representacéo da cadeia do café brasileiro

Insumaos de
Producio

Autoconsumao

Y

Producio de cafée

Y

Cooperativas e

Estogues o« »
4 corretores
¥ ¥
¥ ¥ ¥
Industria de _— .
N Industria do cafe
torrefacio e . Exportadores
: Solavel
Moagem
¥ ¥ ¥
¥ y l
Portos de -
Exportacies
Consumo Interno embarque p C
¥
Atacado Mercado externo
v b d
Varejo | Importadores |
¥

Varejo

Fonte: Ponciano (1995)

A revisao bibliografica conduzida neste trabalho identificou diversas pesquisas realizadas
em escala laboratorial, as quais corroboraram a viabilidade técnica de obtencédo de biocom-
bustiveis, tanto para a producao de dleos e ésteres quanto para a producao de briquetes, a
partir da borra de café. Santos e Haraguchi (2016) comentaram que os graos de café contém
aproximadamente de 10 a 15% de lipideos, dos quais 80-95% correspondem a glicerideos,
e que ao expor o 6leo (triglicerideos) a presenca de alcool e catalisador em um processo de
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transesterificacao, ha formacao de éster e glicerol, os quais possuem caracteristicas muito
semelhantes ao do diesel convencional. Ja no estudo de Page, Arruda e Freitas (2017) ficou
demonstrado que o rendimento do extrato etandlico bruto obtido a partir de borra de café foi
superior ao rendimento do éter. A pesquisa realizada por Figini et al. (2017) observou que a
borra residual de café apresenta elevado contetido de 6leo (12-20%), préximo ao obtido em
fontes convencionais como a soja (20%). Primaz (2018), por sua vez, demonstrou que a borra
residual do café e a semente de algodao sao residuos com alto contetdo lignocelulésico, o que
os torna atrativos para aplicacdo em tecnologias termoquimicas como a pirélise, que consiste
na conversao de biomassa em energia e produtos quimicos de valor agregado.

Estudo realizado por Jang et al. (2015) aponta que a utilizacao da borra do café, por meio
da tecnologia de célula de combustivel de carbono em alta temperatura, apresenta um poten-
cial de 87.2 mW cm-2, que é quase duas vezes maior que o negro fumo?® (46.3mW cm-2) na
producao de energia elétrica em células a combustivel. Pesquisadores do Instituto Gwangju de
Ciéncia e Tecnologia da Coreia do Sul mostraram que a borra do café, ap6s a secagem, possui
um potencial de combustao maior (em 88%) do que fontes de carbono de melhor qualidade,
como o carvao preto, os quais geralmente sdo usados como combustivel. Além disso, produz
pequena quantidade de cinzas depois de gerar a eletricidade (FUEL CELLS BULLETIN, 2015).

Considerando a importancia dos documentos patentarios na identificacao de solucoes e
tendéncias tecnoldégicas, bem como na construcao de indicadores tematicos, varios estudos
foram realizados com o objetivo de identificar o desenvolvimento tecnolégico relacionado a
biocombustiveis. No geral, tais pesquisas abordam (i) a anéalise da producao e do consumo de
biocombustiveis no mundo, (ii) os esfor¢os empreendidos para uso de diferentes materiais na
geracao de biocombustiveis, (iii) as potencialidades e a evolucao dessas tecnologias, e (iv) o
levantamento de patentes na area de biocombustiveis. Outrossim, apontam a importancia de os
paises e empresas continuarem investigando e aprimorando tecnologias nessa area de interesse.
Entretanto, a literatura carece de uma busca de documentos patentarios voltados especificamente
a utilizacao da borra de café na geracao de biocombustiveis.

2 Metodologia

No primeiro momento, realizou-se uma andlise bibliogréfica para classificar e parametrizar
as caracteristicas e definicoes da pesquisa. Assim sendo, a prospeccao tecnoldgica realizada em
documentos de patentes contemplou aspectos qualitativos e quantitativos, uma vez que houve
a necessidade de anélise e interpretacao de contextos, informacoes e fatos, como também a
organizacao, caracterizacao e interpretacao de dados numéricos. Em paralelo a parametrizacao
da pesquisa, realizaram-se andlises bibliograficas em documentos cientificos relacionados a
tecnologia de biocombustivel derivado da borra de café.

A Figura 2 ilustra o diagrama de blocos da metodologia utilizada. Realizou-se a busca por
palavras-chave e por cédigos da Classificagao Internacional de Patentes (IPC) e da Classificacao
Cooperativa de Patentes (CPC). A linha tracejada da Figura 2 indica o movimento de retomada
da andlise bibliografica para viabilizar e ajustar a extracao de palavras-chave, [PC e CPC.

3 Negro fumo é um material que consiste em composi¢ao amorfa de particulas de carbono contendo dispersao coloidal de particulas muito finas aglutinadas
(KUNRATH, K. et al, 2012).
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Foram realizadas buscas no Derwent Innovations Index, no INPI e no LATIPAT. A escolha
dessas bases de dados deveu-se a acessibilidade, a confiabilidade dos dados e a amplitude de
cobertura temporal e territorial das publicacoes. Ademais, considerando que paises de lingua
espanhola estao entre os principais produtores de café, a selecao dessas bases patentarias, com-
plementares em sua abrangéncia, buscou assegurar a recuperacao de tecnologias desenvolvidas
nesses paises, bem como para exploracdo comercial nesses mercados.

Figura 2 - Diagrama de blocos com metodologia aplicada
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

A coleta de dados nas referidas bases foi realizada no dia 22 de novembro de 2018. Uti-
lizou-se como estratégia de busca a combinacao dos prefixos “caf”, “diese”, “combust” e da
palavra “coffee”, como indicado no Quadro 1 (nos idiomas inglés, portugués e espanhol), nos
campos de buscas avancadas, das respectivas bases de dados.

Quadro 1 - Palavras-chave e termos utilizados nas buscas patentérias relativas ao uso de borra de
café na producéao de biocombustiveis

Paravras-cHAVES  TERMOS

caf* OR coffe* AND diese* (caf* OR coffe*) AND diese*
caf* OR coffe* AND bio?diese* (caf* OR coffe*) AND bio?diese*
caf* OR coffe* AND combust™ (caf* OR coffe*) AND combust*
caf* OR coffe* AND bio?combust* (caf* OR coffe*) AND bio?combust™
caf* OR coffe* AND Fuel (caf*OR coffe)* AND fuel

caf* OR coffe™ AND Ester (caf*OR coffe)* AND ester

caf* OR coffe* AND bio?oil (caf*OR coffe)* AND bio?oil

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2019)
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Essa busca preliminar em documentos de patentes permitiu identificar sete cédigos IPC e
CPC que estao diretamente relacionados a tecnologia de producao de biocombustivel derivado
da borra de café, conforme indicado no Quadro 2.

Quadro 2 - Cédigos de patentes relativos a producao de biocombustivel derivado da borra de café

CobiGo DESCRICAO
C07C51* Preparacédo de acidos carboxilicos ou de seus sais, haletos ou anidridos
C10B53* Destilacao destrutiva, especialmente adaptada a determinadas matérias-

primas sélidas ou matérias-primas sélidas de forma especial

C10G* Recuperagao de 6leos hidrocarbonetos de éleo de xisto, areia oleaginosa ou gases; refino de
misturas principalmente consistindo de hidrocarboneto; reforma de nafta; ceras minerais

Combustiveis nao incluidos em outro local; gas natural; gas natural de sintético
C10L* obtido por processos nao abrangidos pelas subclasses C10g ou C10k; gas liquefeito
de petrdleo; uso de aditivos em combustiveis ou ao fogo; acendedores de fogo

Produgao, p. ex. por compressdo de matérias-primas ou por extracao a partir de
C11B1* substancias de rejeitos, refinacao ou preservacao de éleos, substancias graxas, p. ex.
lanolina, 6leos graxos ou ceras; 6leos essenciais; perfumes (Sleos secantes c09f)

C11C3* Gorduras, 6leos ou acidos graxos resultantes da modificacao quimica
de gorduras, 6leos, ou acidos graxos, p. ex. por ozondlise

YO2E50* Tecnologias para a produgéo de combustivel de origem néo féssil

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo com base na classificagao IPC (2019)

Utilizou-se a ferramenta Excel para a criacao de banco de dados exportado da base Der-
went Innovations Index, a qual gerou arquivo com os campos da patente (nimero da patente,
resumo, autores, etc.). Realizaram-se leituras dos resumos de todos os documentos de patentes
exportados para a plataforma Excel, de forma a classificar as tecnologias e excluir dados dupli-
cados ou nao pertinentes ao objeto de pesquisa.

No que se refere as limitagdes deste trabalho, pode-se verificar que a busca nao recuperou
pedidos de patente em periodo de sigilo, o que representa uma defasagem tecnolégica de de-
zoito meses. Além disso, as bases do INPI e do Derwent Innovations Index nao permitem buscas
usando o CPC, mas apenas o IPC. Verificou-se também que a base do INPI nao dispoe de
consulta por palavras-chave no corpo do documento, mas apenas no titulo ou no resumo, o
que restringe o levantamento das informacoes patentarias.

3 Resultados e Discussdao

Considerando-se que as andlises por indicadores sao Uteis para promover transferéncias
de tecnologia, gerar investimentos em inovacao e fomentar a competitividade industrial, os
resultados desta pesquisa foram estruturados de acordo com: i) a evolugcao da quantidade de
depositos de patente; ii) os mercados de interesse comercial, por meio da identificagao dos paises
nos quais foram depositados os pedidos; iii) o perfil dos depositantes, em termos da natureza
juridica; e iv) as areas tecnoldgicas de maior incidéncia de depédsitos de patentes.
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Foram recuperados inicialmente 534 documentos de patente no Derwent Innovations Index,
no INPI e no LATIPAT. Apés a exclusao de documentos duplicados e nao pertinentes, restaram
99 processos de patente, conforme especificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados patentéarios recuperados das bases DERWENT, INPI e LATIPAT, relativos ao uso de
borra de café na producao de biocombustiveis

Derwent INPI  LATIPAT TortaL
Numero de documentos recuperados 315 1 218 534

Nimero de documentos apés refinamento 94 0 5 99

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo com base nos dados obtidos no Derwent, INPI e LATIPAT (2019)

Avaliando-se os documentos recuperados e tratados nesse levantamento, observou-se que
o primeiro documento de patente contido nas referidas bases remonta com 1979, advindo do
Japao. Isso representa uma linha cronolégica de anélise de dados de 39 anos em que se tem
buscado o emprego da borra de café na geracao de biocombustiveis. No presente estudo, foi
considerada a data de depésito dos documentos de patentes exportados para o Excel.

3.1 Evolucdo dos Depésitos de Patente

O levantamento patentéario identificou, no periodo de 1979 a 2005, uma média anual de
dois pedidos de patentes. A partir de 2005, com a entrada em vigor do Protocolo de Kyoto,
verificou-se a expansao dos pedidos de patentes desse tipo de tecnologia, seguido de um decli-
nio nos anos de 2008 a 2009, conforme indica o Grafico 1. Registre-se que, em 2013, houve
uma crise na industria cafeeira no Brasil, decorrente da alta dos custos de producao, queda dos
precos da saca de café e reducao do consumo de café no pais (LOPES e ALVES, 2015). Sendo
o Brasil o maior produtor mundial a época, isso pode ter influenciado negativamente o ritmo
de pedidos de patentes, como observado em 2014.

Grafico 1 - Evolugao do nimero de depésitos de patentes, em ambito mundial, relativas ao uso de
borra de café na producao de biocombustiveis, no periodo de 1979 a 2018
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo com base nos dados obtidos no Derwent, INPI e LATIPAT
(2019)
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3.2 Mercados de Interesse Comercial

Coreia do Sul, Japao e EUA destacam-se como paises em que ha maior interesse para
exploracao comercial da tecnologia, com 34, 24, e 24 depésitos de patentes, respectivamente,
no periodo 1979-2018 (Gréfico 2).

Grafico 2 - Paises com maior nimero de depdsitos de patentes relativas ao uso de borra de café na
produgao de biocombustiveis, no periodo de 1979 a 2018
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo com base nos dados obtidos no Derwent, INPI e LATIPAT
(2019)
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No caso da Coreia do Sul, tem havido a implementacao de incentivos governamentais
para a reducao da dependéncia dos combustiveis fésseis por meio da ampliacao do uso de
biocombustiveis de segunda e de terceira geracao (MASIERO, 2008). Em tal cenario, o aumento
do consumo de café no pais asiatico, nas Gltimas décadas, e a consequente geracao de borra
despertaram o interesse no aproveitamento desse residuo. Ressalte-se que, como a Coreia do
Sul nao dispoe das condicoes climaticas adequadas ao cultivo do café, o Brasil tem sido o seu
principal fornecedor.

Os EUA encontram-se entre os maiores produtores de commodities industriais, é fornecedor
de produtos agricolas e lider mundial no desenvolvimento de biocombustiveis, com destaque para
a biomassa (SU et al., 2015). Os autores ainda mencionam que a for¢ca motriz dos EUA para o
desenvolvimento de biomassa é guiada pelas metas de: i) reduzir a dependéncia de importacao
de petrdleo; ii) criar oportunidade de emprego e desenvolver a agricultura; iii) promover o de-
senvolvimento de baixo carbono e economia sustentavel; e iv) explorar novas tecnologias para
propiciar fontes de energias alternativas. O incentivo da politica governamental, através da pro-
mulgacao de leis e regulamentos relacionados a energia, incluindo politicas fiscais e financeiras,
apoios e garantias de empréstimos para pesquisa e desenvolvimento (P&D) de biocombustiveis
derivados de biomassa, possibilitou o crescimento na producgao de biocombustivel no pais.

Por sua vez, o governo do Japao tem promovido o uso de energias renovaveis na producao
e utilizacao de biocombustiveis, e incentivado P&D para a segunda geracao de biocombustiveis
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e o estabelecimento de padroes de producao sustentaveis (KOIZUMI, 2013). Para promover o
desenvolvimento de biocombustiveis, o pais adotou estratégias e planos nacionais, como a Es-
tratégia Nippon da Biomassa, o plano de realizagao do Protocolo Kyoto e a Estratégia Nacional
para a Energia. Tais estratégias conduziram iniciativas de reducao de impostos sobre importacao,
apoio financeiro e fiscal para os produtores de matérias-primas, e apoio a projetos-piloto de
desenvolvimento de biocombustiveis (MATSUMOTO et al., 2009).

A China tem sido um importante player no investimento e promocgao de energia, por seu
interesse em desenvolver hidrelétrica, solar e edlica, bioenergia e biocombustiveis (DYK et al.,
2016). Mesmo sendo um mercado promissor no consumo do café, com aumento de 300 mil
sacas em 2008/2009 para 3,8 milhées em 2017/2018 (CONSORCIO, 2018), a China ainda nao
se encontra entre os principais mercados para comercializagédo dessa tecnologia de biocombus-
tivel, indicando dez depésitos de pedidos de patentes, no periodo 1989-2018. Em decorréncia
do rapido aumento do consumo de petréleo, a projecao da International Energy Agency (IEA)
informa que cerca de 75% do consumo de petréleo da China sera importado até 2030 (QIU
et al., 2012). Os autores também mencionam que a China fez progressos consideraveis em
utilizacao de energia renovavel, incluindo biocombustiveis liquidos (milho, mandioca e sorgo),
tornando-se o quarto maior produtor do mundo em biocombustivel liquido depois dos EUA,
Brasil e UE. Isso pode indicar o desinteresse do pais na tecnologia por biocombustivel de borra
de café.

Jéa o Brasil assume a nona posicao dentre os paises em que hé interesse comercial, com
sete depdsitos de patentes, entre os anos de 1979 a 2015 (Tabela 3). O documento patentario
obtido em 1979 possivelmente resulta das crises de petréleo, em 1973/74 e 1979/80 (FERREI-
RA et al., 1999). Em resposta ao desabastecimento de petrdleo, renovou-se no pais o interesse
pela busca de fontes alternativas. O governo federal criou, nesse periodo, o Plano de Producao
de Oleos Vegetais para Fins Energéticos (PRO-OLEO), elaborado pela Comissao Nacional de
Energia, por meio da Resolucao n. 007/1980, que previa a mistura de 30% de 6leo vegetal ao
Oleo diesel (SUAREZ et al., 2007). Com a assinatura do Protocolo de Kyoto em 1997, o go-
verno brasileiro retomou as discussoes e estudos sobre o uso do biodiesel, lancando em 2004,
o Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel (PNPB), com o objetivo de garantir a
producao economicamente vidvel do biocombustivel (SUAREZ et al., 2007). A principal acao
legal do PNPB foi a introducao de biocombustiveis derivados de 6leos e gorduras na matriz
energética brasileira, por meio da Lei n. 11.097/2005. Tal contexto, associado ao fato de o go-
verno ter assumido a coordenacéao de politicas publicas de apoio a atividade cafeeira na década
de 1990, apés a extingao do Instituto Brasileiro do Café (IBC) em 1989, pode ter motivado os
pedidos de patente depositados no Brasil entre 1989 a 2002.

No que se refere ao processo de patente de 2010, verificou-se a obrigatoriedade da mistura
do biodiesel do 6leo vegetal ao diesel em 2% (B2) a partir de 2008; em julho de 2009, entra
no mercado a obrigatoriedade da mistura do biodiesel em 4% (B4) e, em janeiro de 2010, em
5% (B5) (TAVORA, 2011). Esse estimulo de combustivel renovavel derivado de éleos vegetais
possivelmente influenciou a entrada do documento de 2010 no Brasil. J& os documentos de
2015 podem estar associados a participacao do Brasil na Conferéncia das Nacoes Unidas sobre
Mudancas Climaticas em 2015, em que a meta para o Brasil era aumentar a participacao de
18% de bioenergia na matriz energética (DENNY, 2016).
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Cabe observar que, dos sete depésitos de patentes efetuados no Brasil no periodo consul-
tado, seis foram realizados via Tratado de Cooperacao de Patentes (PCT?), sendo trés pedidos
oriundos dos Estados Unidos, um da Suica, um do Canadéa e um da Coreia do Sul (Tabela 3).

Tabela 3 - Informagdes relativas aos documentos patentarios depositados no Brasil

DEeposiTaADO NO BR Darta b PrioriDADE PCT ORIGEM PERFIL DO DE DEPOSITANTE
1979 - Brasil Pessoa fisica
1989 1988 Suica Pessoa fisica
2000 1999 Canada Pessoa fisica
2002 2002 Estados Unidos Pessoa fisica
2010 2009 Estados Unidos Pessoa juridica
2015 2014 Estados Unidos Pessoa juridica
2015 2015 Coreia do Sul Pessoa juridica

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo com base nos dados obtidos no Derwent, INPI e LATIPAT
(2019)

Apesar de o Brasil acumular uma experiéncia no ambito da producao e uso de biocombus-
tiveis (SILVA; SAKATSUME, 2007) e de desenvolver o maior programa de pesquisas em café
do mundo, por meio do Consoércio Pesquisa Café, rede integrada de 45 instituicoes brasileiras
de pesquisa (DURAN et al., 2017), faz-se necesséria a implementagao articulada de politicas
publicas que viabilizem a producao de combustiveis a partir de fontes renovaveis.

Para Melo (2018), a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), implementada em
2017 com objetivo de desenvolver todos os tipos de biocombustiveis no Brasil, em consonancia
com os pressupostos de sustentabilidade do Acordo de Paris, diferencia-se de outras politicas por
nao visar a criagao de impostos; ao contrario, busca estimular a concorréncia com combustiveis
fésseis, de forma a garantir qualidade e preco para os consumidores. Roitman (2019) explica
que as medidas adotadas no Brasil até 0 momento basearam-se apenas na diferenciacao tribu-
taria entre combustiveis fésseis e renovaveis, e comenta que o RenovaBio, inovador no Brasil,
teve como fonte de inspiracao diversas iniciativas internacionais em vigor ha mais de oito anos,
entre elas o Renewable Fuel Standard (RFS), dos Estados Unidos, o Low Carbon Fuel Standard
(LCES), da Califérnia, e o Renewable Energy Directive (RED), da Unido Europeia.

3.3 Perfil dos Principais Depositantes

Dos 99 documentos de patentes identificados, foram contabilizados 135 depositantes (con-
siderando-se cotitulares), dentre pessoas fisicas e juridicas, provenientes de diferentes paises.
O Gréfico 3 indica os principais depositantes, com destaque para a empresa sul-coreana CE CO
LTD, da éarea de negdcios ambientais, com quatro documentos de patentes, a empresa cana-
dense, Future Weste Management, do segmento de gerenciamento de residuos, o depositante
canadense independente Rodney K. Sprules e a empresa Java Logg Global Corp (sediada em
Barbados), com trés pedidos cada. Fato pertinente a destacar é que documentos de patentes

4 O PCT é um tratado multilateral que permite requerer, utilizando um tnico pedido internacional de patente, a protecao patentéria de uma invengao simultanea-
mente em vérios paises signatarios.
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de Rodney K. Sprules, contendo tecnologias relacionadas a composicao de combustivel a base

de café, tiveram sua titularidade transferida para outras empresas, dentre as quais a Java Logg
Global.

Cabe também mencionar que a empresa sul-coreana CE CO LTD consta como depositante
de um dos sete processos patentarios requeridos no Brasil.

Grafico 3 - Principais depositantes identificados nas buscas patentarias no Derwent, INPI e LATIPAT,
relativas ao uso de borra de café na producao de biocombustiveis, no periodo de 1979 a 2018
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo com base nos dados obtidos no Derwent, INPI e LATIPAT
(2019)

3.4 Areas de Interesse no Desenvolvimento de Tecnologias

O Gréfico 4 apresenta os cédigos de Classificagao Internacional de Patentes de maior in-
cidéncia, nos quais se concentra o desenvolvimento tecnoldégico dos documentos recuperados,
com significativo destaque para a classe C10L-005, presente em 65% documentos. Em seguida,
os codigos C10L-001 em 9% e o BO9B-003, que nao estava definido nos parametros da pes-
quisa, mas que surgiu em 7% dos documentos. A classe de C10L é o grupo que refere a area de
combustiveis sélidos produzidos pela solidificacao de combustiveis fluidos para briquetes. Ja a
classe BO9B contempla tecnologias de eliminacao de residuos, onde o subgrupo BO9B-003/00
é caracterizado por destruicao de lixo sélido ou transformacao de lixo sélido em algo util ou
inofensivo. Como a biomassa proveniente de residuos, plantas, descartes de lavoura e outros
pode ser utilizada para geracao de calor ou de energia elétrica, ou transformada em bicombus-
tiveis sdlidos, liquidos ou gasosos (CAVALCANTI et al., 2015), as propriedades fisico-quimicas
da borra de café associadas ao grande volume de borra produzido no mundo incentivam o
aproveitamento da biomassa de borra em forma de briquetes.
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Grafico 4 — Numero de publicacoes de patente por cédigos de classificacao internacional de patentes,
relativas ao uso de borra de café na producao de biocombustiveis, no periodo de 1979 a 2018
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo com base nos dados obtidos no Derwent, INPI e LATIPAT
(2019)

4 Consideracoes Finais

Dado o elevado poder calorifico da borra de café identificado na revisao de literatura e
considerando o grande volume de produgéo e de consumo de café em ambito mundial, infere-se
que a tecnologia para aproveitamento de energias baseada nesse tipo de residuo tem elevado
potencial de aplicacao e de retorno econémico, especialmente quando se observa um contexto
de recorrente preocupacao com questdes ambientais e de compromissos assumidos por paises
em acordos multilaterais.

Entretanto, percebe-se que ainda nao ha maturidade tecnolégica para o aproveitamento da
borra de café em escala industrial, haja vista que os resultados da busca em bases patentarias
nao foram quantitativamente relevantes, com apenas 99 documentos identificados em ambi-
to mundial, embora houvesse uma quantidade relevante de publicacbes cientificas e noticias
divulgadas sobre o uso de borra de café na producao de biocombustiveis. Verificou-se que,
nos documentos patentarios recuperados nesse levantamento, teve prevaléncia de ingressos
de pedidos no pais sul-coreano, sendo a borra do café designada predominantemente para
combustivel sélido, em especial briquetes.

Verificou-se também que, apesar de a revisao bibliogréafica indicar que o desenvolvimento
de tecnologias utilizando borra de café na producao de biocombustiveis remonta no Brasil a
década de 1960 e de ser ele o maior produtor de café, o nimero de depésitos patentarios (7)
no Brasil ou que tenham sido originarios dele (1) é incipiente. Resta saber o porqué de esse
potencial de aproveitamento nao se desenvolver no Brasil, a exemplo do ocorrido com o Pro-
grama Nacional do Alcool (Proélcool), criado pelo governo em 1975 para fomentar a producao
de bioenergia no pais.
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Além disso, havendo a necessidade de se desenvolver solugdes para o gerenciamento dos
residuos do setor cafeeiro, as tecnologias de geragao de biocombustiveis com uso da borra de
café poderiam ser submetidas ao Programa Prioritario de Patentes Verdes® no Brasil, com vis-
tas a acelerar o exame do processo no INPI. Isso poderia fomentar o interesse das empresas,
institutos e outros em investir em novas solugdes técnicas na area.

Dentre os desafios a adocao desse tipo de tecnologia, vale mencionar os aspectos relaciona-
dos a logistica reversa, para recolhimento da borra em grande escala. A exemplo do que ocorre
com a coleta de 6leo de cozinha, tornar-se necesséria a estruturacao e a coordenagao de uma
cadeia de suprimentos reversa capaz de coletar, transportar e reaproveitar esse tipo de residuo
(ZUCATTO etal., 2013). Esta é uma atividade que comecou a ser adotada pelas empresas que
produzem céapsulas de café, as quais ainda destinam a borra coletada somente para compos-
tagem (BABADOBULOS, 2018). Como possibilidades de futuras pesquisas, sugere-se uma
andlise bibliométrica das publicacbes sobre o tema e uma andlise comparativa das tecnologias
contidas nos documentos patentarios.
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