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Resumo

O estudo das tecnologias que envolvem algas e suas aplicacoes na industria sao relevantes, pois as algas sao
importantes tanto ecologicamente quanto economicamente. Ecologicamente sdo importantes para a vida marinha
e para a realizacao de fotossintese, liberando a maior parte de oxigénio disponivel; economicamente podem ser
utilizadas em diversos segmentos da industria. Com o objetivo de avaliar a capacidade inovativa das tecnologias
envolvidas nesse cenério, foram utilizados dados de documentos patentarios extraidos da base INPI-BR no qual
foram selecionados 269 documentos de patentes, sendo 96 sobre obtencdo de compostos a partir de algas no geral;
65 sobre tratamento contra algas no geral; 56 sobre utilizacdo de algas no geral como parte de um produto e/ou
processo; 51 sobre produgao de algas no geral; e um sobre conservacgao de algas no geral. No entanto, verificou-
se que somente 11% desses documentos tém o segmento industrial revelado, com destaque para as industrias
farmacéutica, de alimentos e de bebidas, com sete documentos patentarios cada.

Palavras-chave: Algas. Documentos Patentarios. Mapeamento Tecnoldgico.

Abstract

The study of technologies involving algae and their applications in industry is relevant, since algae are important both
ecologically and economically. Ecologically they are important for marine life and for photosynthesis, releasing most
of the available oxygen; economically it can be used in several industry segments. In order to assess the innovative
capacity of the technologies involved in this scenario, data from patent documents extracted from the INPI-BR
database were used where 269 patent documents were selected, 96 on obtaining compounds from algae in general,
65 on treatment against algae in general, 56 on using algae in general as part of a product and / or process, 51 on
algae production in general and 1 on algae conservation in general. However, it was found that only 11% of these
documents have the industrial segment revealed, with emphasis on the pharmaceutical industries, and food and
beverages with 7 patent documents each.
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1 Introducéo

O Brasil possui uma grande extensao aquatica de grande riqueza, na qual se destacam as
algas, os micro-organismos com grande importéncia ecolégica e econd6mica. Uma vez que as
algas além de serem grandes produtoras de oxigénio, servem de alimento as cadeias aquéticas
e nosso, e, além disso, podem ser utilizadas como matéria prima em diversos segmentos da
industria. Neste artigo, a avaliacao das tecnologias que envolvem algas e suas aplicacbes na
industria sera realizada por meio da informacéao tecnolégica contida nos documentos patentarios
e pelo mapeamento patentario.

1.1 Contextualizagdo das Algas

Algas, por serem organismos clorofilados, podem fazer fotossintese, sendo responséaveis por
90% da fotossintese realizada na terra (SENAI, 2015). Nao héa valor taxonémico na terminologia
“alga”, ja que elas representam organismos muito distintos entre si quanto a origem, composicao
quimica e a morfologia (LOURENCO, 2006). Esses organismos sao enquadrados em produtores
primarios, pois permitem a transformacao de energia luminosa em energia quimica, gerando
variadas moléculas, como polissacarideos e lipideos, que podem ser utilizados para diferentes
fins. As algas sao consideradas em trés diferentes reinos: monera, protista e plantae, além de
serem capazes de ocupar todos os meios que lhe oferecam luz e umidade suficiente, seja de
forma temporaria ou permanente. Assim, elas podem ser encontradas em agua doce, na agua
do mar, sobre solos imidos e na neve (VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004), o que permite a esses
seres uma ampla gama de meios para crescimento.

Historicamente, os povos asiaticos foram os primeiros relatados na literatura que apro-
veitaram as algas com alguma finalidade econémica, principalmente na forma de alimentos e
utilizando seus principios ativos. Seu uso como consumo direto na alimentacao humana é uma
pratica bastante antiga, com evidéncias de mais de 10.000 anos. No Japao, é relatado o uso de
algas marinhas como fonte de ficocoloides no ano de 1968 (SILVA et al., 2016), quando iniciou
a utilizagdo de propriedades emulsificantes e estabilizantes do dgar de uma alga vermelha. Ja
no Brasil, por exemplo, a utilizacao de algas foi iniciada nas primeiras décadas do século XX,
como fonte alimenticia, por col6nias de imigrantes asiaticos. Todavia, seu uso no segmento
industrial ocorreu somente apés a Segunda Guerra Mundial (CARVALHO, 1987) com o pro-
posito de contornar a escassez de produtos derivados de algas do mercado internacional, sendo
a producao estabelecida apenas em datas posteriores a década de 1950, por falta de aparatos
tecnoldgicos ou estudos biolégicos para a comercializacao de algas.

A partir das algas, podem ser obtidos diversos compostos, entre eles: metabolitos secun-
darios, como nutrientes funcionais e compostos bioativos (FONSECA, 2016). Além disso, as
algas podem ser utilizadas como parte de um produto e/ou matéria-prima de diversos processos,
pois, entre suas habilidades, esta a capacidade de sintetizar grande quantidade de lipideos com
elevada produtividade e taxa de crescimento durante todo o ano. Ainda, a partir das algas,
podem ser gerados também biopolimeros, proteinas, polissacarideos, pigmentos, entre outros
(HU et al., 2008). Por esses motivos, as algas se tornaram interessantes para diversas industrias,
entre elas: alimentar, farmacéutica, biodiesel e biossensores.

Cadernos de Prospecgéo — Salvador, v. 14, n. 2, p. 548-558, junho, 2021 549



Marcello Carvalho dos Reis, Rafaelly Rios dos Santos, Maria Elisa Marciano Martinez, Marcelo Farid Pereira

No entanto, o crescimento em excesso de algas, por exemplo, o Harmful Algal Bloom
(HAB), que vem ocorrendo no mundo todo, é prejudicial tanto ao meio ambiente, pois torna a
agua e toda a vida marinha inviavel, quanto economicamente, por exemplo, no setor de satide
publica, turismo e industria de produtos marinhos (NOAA, 2015).

Observada a diversidade estrutural e tecnolégica do emprego de algas em diferentes seg-
mentos da industria, verifica-se a necessidade de se realizar uma avaliagao macro do panorama
das principais tecnologias envolvidas. Uma das formas de se avaliar a evolugao tecnolégica é
por meio das informagoes contidas nos documentos patentérios, foco deste artigo.

1.2 Documentos Patentdrios como Fonte de Informacéo Inovativa

Nesse cenario, os documentos patentarios surgem como uma excelente fonte de informa-
cao tecnoldgica, uma vez que, além de divulgarem em seu corpo textual informacgoes técnicas
em escala mundial sobre novas invengoes, esses documentos nao sao de exclusiva utilizacao
por parte de cientistas ou técnicos nas industrias, sendo utilizados em processos corporativos
ou marketing, em estudos de analise de risco e planejamento estratégico e nas atividades de
pesquisa e desenvolvimento.

Atualmente, sao desenvolvidos métodos para extrair as expertises tecnolégicas das bases
de dados, como: jornais e internet. Nesse contexto, tem-se por objetivo capturar e disseminar
a informacao tecnoldgica necesséria para o planejamento estratégico, possibilitando a tomada
de decisdes. Destaca-se que essa nova inteligéncia possibilita que as industrias identifiquem
oportunidades tecnoldgicas e abordem praticamente o que pode afetar o crescimento futuro e
a sobrevivéncia do seu negécio (BUZZANGA, 2008).

Quanto a sua vigéncia juridica, os documentos patentarios podem ser classificados como:
(i) documentos de pedidos de patente; e (ii) documentos de patentes concedidas (ou simples-
mente — chamados de Patentes). O primeiro conjunto de documentos se refere a documentos
que apresentam pela primeira vez a invengéo a um escritério de patentes, enquanto ao segun-
do conceito imputa-se o entendimento de um titulo outorgado pelo Estado aos inventores ou
autores ou outras pessoas fisicas ou juridicas detentoras de direitos sobre a criacao do invento,
durante o periodo de sua vigéncia (INPI, 2018).

Os documentos patentarios possuem como pressupostos necessarios para a patenteabilida-
de: a descrigao técnica detalhada da invengéo, a novidade, a atividade inventiva e a aplicagao
industrial. E, de acordo com dados da Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI),
cerca de 70% de toda informacéo esta na forma de patentes, sendo que, em mais de 80% dos
casos, seu conteido nao sera publicado em qualquer outra fonte de informacgao (WIPO, 2018a).
Em 2007, o acervo mundial registrou mais de 50 milhées de documentos, com um crescimento
anual da ordem de um milhao e 500 mil novos documentos patentarios (WIPO, 2018a).

Os documentos de patentes sao classificados na maioria de escritérios de patentes, de
acordo com um sistema unico de codificacao: a Classificacao Internacional de Patentes (CIP)?,
conjunto de signos que relacionam ou agrupam as patentes de acordo com as areas técnicas a
que pertencem. A CIP é um instrumento que possibilita a organizacado dos documentos de pa-

! A Classificacao Internacional de Patentes (CIP) é um sistema hierarquico em que todos os setores tecnolégicos séo divididos em um nimero de secoes, classes,
subclasses e grupos. Esse sistema é essencial para recuperar os documentos de patentes para a avaliacdo da novidade e da inventiva de uma invengao, ou para
determinar o estado da arte em um campo especifico da tecnologia, o termo foi definido apés o Acordo de Estrasburgo de 1971 que permitiu estabelecer uma
classificagdo comum para patentes, modelos de utilidade e titulos semelhantes.
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tente, usado com a finalidade de facilitar o acesso as informacdes tecnolégicas e legais contidas
neles. As versdes mais atuais da CIP podem ser acessadas no site da WIPO? (WIPO, 2018b).

Com base no que foi exposto, este artigo tem como objetivo, por meio do monitoramento
de documentos de patentes depositados no Brasil, realizar o mapeamento patentario das tec-
nologias que envolvem algas e suas aplicagoes na industria. A intencao é possibilitar ao publico
a verificacdo na pratica de como as expertises adquiridas, com relacao as informacdes técnicas
contidas em documentos patentarios, podem agregar conhecimento sob o ponto de vista das
tecnologias que envolvem algas e suas aplicacbes na industria.

2 Metodologia

Para avaliar o emprego de algas na industria por meio de documentos patentérios, foi
utilizado o mapeamento patentario por atividade (PORTER, 1991). A partir dos documentos
obtidos, foram extraidos e tabulados os dados da base INPI-BR®, na qual se buscou recuperar
todos os pedidos de patentes sobre o tema algas que foram depositados no Brasil.

A metodologia de pesquisa usada para recuperacao de documentos patentérios foi a
busca por palavras-chave: alga, microalga e macroalga (incluindo o plural) no titulo e no resu-
mo; e, para tanto, nao foi utilizado limite temporal. Destaca-se que do resultado dessa busca,
foram removidos os duplicados®. A seguir foi realizada a leitura dos resumos dos documentos
patentéarios, selecionando, assim, os documentos referentes a algas e sua aplicacao industrial,
excluindo os demais documentos que nao se referiam ao tema. Na sequéncia, foi realizada uma
andlise quantitativa dos documentos patentarios referentes a algas e suas principais aplicacoes
na industria, bem como os escritérios em que esses documentos patentarios foram depositados
e seus depositantes.

3 Resultados e Discussédo

Foram extraidos e tratados 422 documentos patentarios da busca realizada na base INPI-
-BR, utilizando palavras-chave (descritas na metodologia) e sem limitacao temporal. Apés retirar
os documentos duplicados, restaram 377 documentos patentarios. Sendo que apés a leitura
dos resumos, foram extraidos 269 documentos patentéarios relacionados ao tema algas e sua
aplicacao na inddstria.

Com a leitura e a analise dos resumos dos documentos patentarios, os documentos foram
subdivididos em: obtencao de compostos a partir de algas no geral (96 documentos patenta-
rios); tratamento contra algas no geral (65 documentos patentarios); utilizacéao de algas no geral
como parte de um produto e/ou processo (56 documentos patentéarios); producao de algas no
geral (51 documentos patentérios); e conservacao de algas no geral (1 documento patentéario).

A partir dos documentos patentarios, foi detectado a qual segmento industrial a invencao
pertencia. Somente 11% dos documentos patentérios tém o segmento industrial definido, que
sao: farmacéutico (7 documentos patentarios), alimenticio (5 documentos patentéarios), bio-

2 As versbes mais atuais da CIP podem ser acessadas no site da WIPO ou diretamente por este site: http://ipc.inpi.gov.br/ipcpub/#refresh=page.
3 Esta base de dados sé contém documentos patentarios depositados no Brasil.
4 A busca foi realizada por meio de uma palavra por vez.
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combustivel (3 documentos patentarios), agroindustria (2 documentos patentéarios), bebidas (2
documentos patentéarios), bioenergia/biofertlizante (1 documento patentario), composicao de
fibras com biocidas (1 documento patentario), cosmético (1 documento patentério), limpeza
industrial (1 documento patentéario), para deteccao de inseticidas organofosforados (1 docu-
mento patentario), producao de embalagem (1 documento patentério), tintas (1 documento
patentario), tratamento de dgua (1 documento patentario) e diversos segmentos da industria.
Notou-se um destaque para a industria farmacéutica, de alimentos e de bebidas, com 23% cada.

A seguir, sera apresentada uma analise quantitativa dos documentos patentéarios referentes
a algas e suas principais aplicacbes na industria.

Grafico 1 - Evolucao temporal dos documentos patentarios depositados relacionados a algas e suas
aplicacoes na industria
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir de base patentaria INPI-BR (2020)

Nota-se que, no Gréfico 1, existe um comportamento concentrado dos depésitos entre 1996
e 2015 com pico entre 2007 e 2012 (mostrado em detalhe no Gréfico 2). Observa-se também
que os documentos patentérios relacionados: ao tratamento contra algas no geral e a obtengéao
de compostos a partir de algas no geral apresentam dois pedidos entre 1981/1982 depois se
apresentam distribuidos entre 1996 e 2014, com pico em 2001/2012; ao tratamento contra al-
gas no geral estao distribuidos entre 1986 e 2016; a utilizagao de algas no geral como parte de
um produto e/ou processo apresenta dois pedidos um em 1979 e outro em 1982 depois estao
distribuidos entre 1995 e 2014, com pico em 2005; a producao de algas no geral estéa distribuida
entre 2005 e 2014, concentrados entre 2008 e 2012; e o Ginico pedido sobre conservagéao de
algas no geral ocorreu em 2006.
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O crescimento do nimero de documentos patentarios a partir de 2007 esta relacionado
ao desenvolvimento tecnolégico para a producao de biodiesel de terceira geracdo, ou seja,
produto que é produzido a partir de microalgas, corroborando com o que foi apresentado por
Rocha et al. (2012). Ja diversas reportagens da Ubrabio (2012; 2013) também corroboram com
esse cenario de desenvolvimento tecnolégico para a producao de biodiesel a partir de algas,
noticiando desenvolvimento de inventores nacionais e da Universidade de Sao Paulo (USP).

Com relacao a falta de depdsitos entre 2015 e 2017, isso pode ter ocorrido devido as
pesquisas de producao de biodiesel e pelo fato de as algas estarem paradas nesse periodo, o

que corrobora com a noticia de retomada dessas pesquisas em 2015, mas que s6 gerariam
documentos patentéarios futuros (UBRABIO, 2015).

Grafico 2 - Evolucgao temporal dos documentos patentarios depositados relacionados a algas e suas
aplicacoes na industria no periodo do pico (entre 2007 e 2012)
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir de base patentaria INPI-BR (2020)

O Griéfico 2 mostra com detalhes o pico de crescimento dos documentos patentarios de-
positados relacionados a algas e suas principais aplicacoes na indistria entre os anos de 2007
e 2012. O grande pico ocorreu em 2011, com 35 documentos patentarios, com énfase nos
depésitos de documentos de obtencao de compostos a partir de algas no geral (21 documentos
patentéarios) e de producao de algas no geral (8 documentos patentarios).
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Grafico 3 - Principais origens dos documentos patentéarios relacionados a algas e suas aplicacoes na
industria
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir de base patentaria INPI-BR (2020)

O Gréfico 3 mostra as 10 principais origens dos documentos patentarios relacionados a
algas e suas principais aplicacoes na industria (como por exemplo: tratamento de efluentes liqui-
dos e producao de biogas, fertilizante sélido organico, organomineral e/ou fonte de nutrientes
para plantas e para obtengéo de agua reutilizavel em sistemas agroindustriais). Nele pode-se
observar que a principal origem dos documentos patentarios é dividida entre o Brasil (38%) e
os Estados Unidos (37%), com 244 depésitos , no total (74,8%). A origem dos depdsitos indica
que, nos paises abrangidos por esses escritérios, o mercado para a pesquisa e uso das algas no
segmento industrial é relevante.

Com relacao aos Estados Unidos, de acordo com Rocha et al. (2012), nota-se que este é o
pais de onde se origina a maioria dos documentos patentéarios relativos a producao de biodie-
sel de microalgas (terceira geracao). E o Grafico 3 mostra que os Estados Unidos também tém
interesse em proteger suas invengoes no Brasil.

Tanto o Brasil quanto os Estados Unidos se destacam na obtencao de compostos a partir de
algas no geral, no entanto, o segundo maior destaque do Brasil é a utilizacao de algas no geral
como parte de um produto e/ou processo, e o terceiro esta equilibrado entre producao de algas
no geral e tratamento de algas no geral; ja nos Estados Unidos, o segqundo maior destaque é o
tratamento de algas no geral e o terceiro é a producao de algas no geral.
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Grafico 4 - Principais depositantes dos documentos patentéarios relacionados a algas e suas aplicagcbes
na industria
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir de base patentaria INPI-BR (2018)

Com relacao aos depositantes®, conforme observado no Gréfico 4, eles estao distribuidos
de forma nao concentrada: 194 depositantes tém somente um documento patentario deposita-
do; 25 depositantes tém dois documentos patentarios depositados; cinco depositantes tém trés
documentos patentéarios depositados; quatro depositantes tém quatro documentos patentarios
depositados; dois depositantes tém cinco documentos patentarios depositados; um depositante
tem nove documentos patentarios depositados e um depositante tem 14 documentos patentarios
depositados.

Entre os depositantes, destacam-se: (a) Universidade Federal do Parana — universidade
brasileira (com 10 depésitos sobre obtencdao de compostos a partir de algas (por exemplo:
polissacarideos sulfatados, gel de polissacarideos e gel termoestavel de polissacarideos com-
plexados com fons boratos, sédio e/ou célcio e extrato de microalgas) no geral; dois depdsitos
sobre utilizacao de algas no geral como parte de um produto e/ou processo (por exemplo: (1)
processo de uso industrial de residuos organicos liquidos, como: agroindustriais e agropecuéarios
para fabricacao de biogas como metano, fertilizante sélido organico, organomineral e/ou fonte
de nutrientes para plantas e para obtencéao de agua reutilizavel em sistemas agroindustriais; (2)
tratamento de efluentes liquidos e emissdes, chamados de poluentes, por meio do cultivo de
microalgas e/ou cianobactérias em um fotobiorreator concomitantemente com a geracao de
energia proveniente da biomassa final do processo) e dois depésitos sobre producao de algas
no geral); e (b) Heliae Dev LLC - empresa americana (com nove depdsitos sobre obtencao de
compostos a partir de algas no geral).

5 Um documento patentério pode ter mais de um depositante, neste grafico foram considerados todos os depositantes. Os depositantes foram analisados de
acordo com o titular constante como depositante sem levar em conta aglomerados.
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4 Consideracodes Finais

Com a elaboracao deste mapeamento patentario, demonstrou-se que um processo de gestao
e monitoramento tecnolégico por documentos patentarios pode ser bem oportuno para, por
exemplo, tecnologias que envolvam o uso de algas e suas aplicacoes na industria, devido ao
potencial e ao contetido de informacéao estratégica contidos nesses documentos.

O mapeamento da evolugao de tecnologias mostra a evolucao histérica da produgao de
patentes de um dado tema/assunto ao longo dos anos. Por isso, é possivel concluir que o nu-
mero de depésitos sobre as algas e suas aplicagoes na industria oscila no intervalo entre 1996 e
2015 com pico entre 2007 e 2012. Como nao foram obtidos documentos patentéarios referentes
a algas e suas aplicacdes na industria apés aproximadamente 2015, apesar de a busca ter sido
feita sem limite temporal, conclui-se que o desenvolvimento de tecnologias que envolvem algas
a partir de 2007 estao relacionadas com a producao de biodiesel de terceira geracao. Com rela-
cao a falta de documentos a partir de 2015, ela esté relacionada com a desaceleracao do setor
que foi retomado em 2015, o que geraria documentos patentarios futuros, ou também pode
ser que o que esteja sendo desenvolvido a partir de 2015 nao seja passivel de patenteamento.

Os principais assuntos abordados nos documentos patentarios analisados sao: obtencao de
compostos a partir de algas no geral (36%) — principalmente biodiesel, polissacarideos e extratos
de microalgas, tratamento contra algas no geral (24%); utilizacao de algas no geral como parte
de um produto e/ou processo (21%) — principalmente no tratamento de efluentes e producao
de biogés, fertilizantes e agua reutilizavel e producéao de algas no geral (19%).

Com relacao ao segmento industrial identificado nesses documentos patentarios, destaca-se
que somente 11% dos documentos patentarios tém o segmento industrial definido, com destaque
para as industrias: farmacéutica, de alimentos e de bebidas, com 23% cada.

O Gréfico 3 mostra as 10 principais origens dos documentos patentarios relacionados a
algas e suas principais aplicagdes na industria. Nele, pode-se observar que a principal origem
dos documentos patentérios é dividida entre o Brasil (38%) e os Estados Unidos (37%), com
244 depdsitos no total (74,8%). A origem dos depdsitos indica que, nos paises abrangidos por
esses escritérios, o mercado para a pesquisa e o uso das algas no segmento industrial séo rele-
vantes. O que mostra que mostra que os Estados Unidos, de onde se originam a maioria dos
documentos patentarios sobre biodiesel a partir de algas no mundo, também tém interesse no
mercado brasileiro, indicando que o mercado brasileiro é competitivo nesse setor.

Com relagao aos depositantes, estes apresentam comportamento distribuido, com destaque
para: (a) Universidade Federal do Parana — universidade brasileira (com 14 depésitos); e (b)
Heliae Dev LLC - empresa americana (com nove depdsitos).

A presente pesquisa buscou contribuir para o avango do conhecimento sobre algas e suas
aplicacbes na industria sobre a 6tica patentéria. Os resultados obtidos permitiram que o objetivo
desta pesquisa fosse alcancado.

Diante do exposto, tem-se como sugestoes para trabalhos futuros: (1) limitar a tecnologia
somente para microalgas; (2) limitar a tecnologia somente para biodiesel; e (3) ampliar o estudo
retirando a limitagao no territério brasileiro e buscando em outras bases.
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