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RESUMO

O artigo traca o cenario atual da tecnologia de producdo de etanol de segunda gera¢do de cana-
de-agucar, pela rota tecnologica hidrolitica enzimatica, a partir da analise de bases de dados de
documentos de patentes sobre esse tema depositado nos principais escritoérios de protecao
industrial. Para isso utilizou-se a ferramenta Patent Strategie, do fabricante LexisNexis, de busca
e analise de documentos de patentes a partir de palavras-chaves: (ethan®* OR energ*) AND
(sugar* OR cane* OR bagas*) AND (lign* OR cellul®*) AND (hydroly* OR enzym*). Foram
encontrados 12.181 documentos de interesse no periodo de 1974 a 2016, com crescimento
expressivo nos ultimos 10 anos. Observou-se que, segundo a classificagdo internacional de
patentes, as areas dos documentos pesquisados para a produgdo de etanol de segunda geracao de
cana-de-acticar via hidrolise enzimatica concentram-se em bioquimica, quimica orgénica e
fabricacdo de medicamentos.

Palavras chave: cana-de-agucar, etanol de segunda geragdo, enzimas, patentes, prospeccao tecnoldgica.
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1. INTRODUCAO

O setor sucroalcooleiro, mais recentemente denominado de sucroenergético, compreende as
atividades agricolas e industriais relacionadas a produgdo de agucar, etanol e cogeracdo de
eletricidade, o que no Brasil € realizado, predominantemente a partir do processamento da cana-
de-agucar. Esse setor ¢ importante economicamente para o Brasil, sendo que o PIB (Produto
Interno Bruto) do setor sucroenergético na safra 2013/14 foi de US$ 43,36 bilhdes, o que
equivale aproximadamente 2% do PIB nacional de 2013.

O interesse em investir no setor sucroenergético revigorou-se em meados de 2004 quando os
carros - flex fuel -, também chamados de bicombustiveis, foram introduzidos no mercado
nacional, aumentando a demanda por etanol combustivel. A internacionalizacdo do etanol
combustivel fabricado a partir da cana-de-agtiicar pode ocorrer com a possibilidade desse produto
se tornar uma commodity mundial. Percebe-se que um dos desafios para o Brasil nos proximos
anos sera consolidar-se como um grande produtor e fornecedor internacional de etanol, o que
requer investimentos em melhorias tecnoldgicas, que se adequem as exigéncias internacionais de
producao sustentaveis, tanto em termos ambientais como sociais.

A produgdo de etanol a partir do processamento da cana-de-a¢ticar pode ocorrer a partir de duas
rotas tecnoldgicas. A primeira ¢ conhecida e empregada historicamente no Brasil e em outras
regides produtoras do mundo e consiste basicamente na fermentacdo alcoolica da sacarose obtida
da cana-de-agtcar pelo esmagamento mecanico do seu colmo. Trata-se da primeira geracao de
producdo de etanol a partir da cana-de-agucar.

Ainda que a produgdo de etanol de primeira geragdo (processo convencional) no Brasil tenha
obtido avancgos crescentes na produtividade agricola e industrial, a atual tecnologia industrial de
producdo do etanol ¢ datada dos anos 1980 e estd proxima de seus limites tedricos. Ha
reconhecido esgotamento da eficiéncia da rota tecnoldgica industrial atualmente empregada no
setor sucroenergético processador de cana-de-acticar no Brasil, o aumento de produtividade
teorico desse processo de primeira geragao esta limitado ao maximo de 4% (NOGUEIRA, 2008).
Uma alternativa para suprir a demanda de etanol ¢ a produgdo de etanol por meio de novas rotas
de conversdo, que apresentam estimativas de ganho de produtividade de, no minimo, 50%
(NOGUEIRA, 2008).

Segundo Hamelinck et al. (2011), o etanol celuldsico de cana-de-acucar € produzido a partir dos
polissacarideos da parede celular vegetal e ¢ denominado etanol de segunda geragdo. Assim,
apesar das mais diversificadas rotas para a produgdo de etanol de cana-de-aglicar de segunda
geracgao, esse trabalho tratara exclusivamente da rota lignocelulésica.

A hidrélise da celulose € a principal rota tecnoldgica para a produgdo de etanol de segunda
geragdo, ou bioetanol a partir da cana-de-agucar. Nela a celulose do bagaco e da palha da cana ¢
hidrolisada em reatores bioquimicos, onde ocorre a quebra da estrutura molecular dessa celulose
em acucares simples e soluveis, passiveis de se transformarem em etanol pela agdo de
microrganismos na etapa de fermentacdo (HAMELINCK et. al., 2011).



Entre os beneficios do etanol de segunda geragdo relacionam-se: o aproveitamento da cana-de-
acucar e seus subprodutos; aumento da fabricacdo de etanol em até 50% sem ampliar a area de
cultivo; produgdo do biocombustivel mesmo durante a entressafra da cana; e a reducdo da
emissao de carbono durante a produgao, gerando um combustivel mais limpo.

Os métodos de prospecgdo tecnologica sao usados héd varias décadas em diversos paises, como
uma ferramenta para orientar os esforcos empreendidos para a pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo (PD&I). Os primeiros registros de utilizagdo sistematizada das informacdes como
ferramenta estratégica sdo datados da década de 50, cujo objetivo principal era a redugdo do
tempo entre a invencao e a disposi¢ao dos produtos novos no mercado e, a essa atividade, deu-se
o nome de prospecg¢ao tecnologica.

O presente estudo tem por objetivo tragar o cendrio atual da tecnologia de produgado de etanol de
segunda geragdo de cana-de-agucar a partir da analise de bases de dados de documentos de
patentes sobre esse tema depositado nos principais escritorios de prote¢do industrial. Este
levantamento permitiréd identificar o desenvolvimento tecnoldgico na area de estudo ao longo dos
anos; os depositantes de patentes mais expressivos sobre o assunto; a nacionalidade e a natureza
desses depositantes; e as principais areas cientificas e tecnologicas estudas por esses depositantes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Etanol de segunda geracao

Apesar de tratar-se de um setor produtivo que utiliza tecnologias conhecidas historicamente e
largamente difundidas, a agroindustria canavieira ¢ uma atividade complexa, pois envolve um
conjunto que se compde de um setor agricola e de um setor estritamente industrial, muitas vezes
dividido em duas partes: fabrica de agucar e destilaria de alcool. A parte agricola apresenta
aspectos e caracteristicas ligadas diretamente a essa vertente da economia, ao processo de
ocupacdo territorial e a utilizagdo de recursos naturais como agua e solo. A divisdo industrial
apresenta seus aspectos mais ligados intimamente com os processos de transformagdes da matéria
prima para a fabricagdo de inimeros produtos, dentre estes se destacam o agucar € mais
recentemente o etanol, como os principais (PIACENTE, 2005).

De maneira geral o complexo produtivo sucroalcooleiro do Brasil sempre foi objeto de
regulamentagdes do Estado, na década de 1930, com o advento do Instituto do Agucar e do
Alcool (IAA), o produtor agucareiro passou a se submeter a uma série de arranjos institucionais,
vinculando os interesses do setor as esferas de decisdo do Estado. Essa intervencao foi instaurada
sob forte apelo dos proprios produtores do setor, em razdo da ameaca de ruina dessa economia
devido a superproducao, a queda do precgo interno e do volume das exportagdes (RAMOS, 1999).



A corrida tecnoldgica mundial pelos biocombustiveis de segunda geracdo vem sendo direta ou
indiretamente analisada em diversos trabalhos e em diferentes perspectivas. Segundo Nyko et al.
(2010), apesar do etanol celuldsico ndo apresentar, até o momento, viabilidade econdmica,
existem vantagens que estimulam o desenvolvimento tecnoldgico dessa alternativa. Destaca-se
que as alteragdes climaticas decorrentes da queima dos combustiveis fosseis e a questdo da
inseguranga energética refletida na dificuldade crescente da produgdo do petréleo e nos conflitos
geopoliticos nas principais areas produtoras, t€m motivado uma corrida sem precedentes pela
produgdo de energia a partir de fontes renovaveis.

Para Bastos (2012) a rota tecnoldgica de segunda geracdo ainda requer melhoramento das
caracteristicas da matéria-prima, reducdo de custos por meio de adequados processos de pré-
tratamento, melhoramentos da eficicia das enzimas, reducdo dos custos de produgdo, melhoria
completa e integra¢do de processo. Além disso, os pregos do petréleo dao o ponto de equilibrio
para a viabilidade desse tipo de biorrefinarias.

Atualmente o processamento agroindustrial da cana-de-agucar no Brasil encontra-se, em funcao
das suas especificagdes técnico produtivas, praticamente autossuficiente energeticamente. O
bagacgo, um dos principais subprodutos desse processo ¢ consumido integralmente para producao
de energia por meio da co-geragdo. Segundo Santana & Teixeira (1993), o bagaco in natura ¢
composto, aproximadamente por: 44,5% de fibras lignoceluldsicas; 50% de umidade; 2,5% de
solidos soluveis em agua e 3% de teor de cinza. Neste trabalho verificou-se ainda que,
morfologicamente, o bagaco possui 50% de fibra, 30% de tecidos parenquimatosos ¢ 20% de
vasos e epiderme.

No Brasil, o setor sucroalcooleiro tem como principal desafio a implementacao de processos que
atualmente encontram-se em desenvolvimento tecnologico, o processamento das biomassas
lignocelulosicas, do bagaco e da palha da cana-de-aglicar em escala comercial para a producao de
etanol de segunda geragdo ¢ a grande fronteira tecnologica em questao.

No processo de obtencdo de etanol celulosico, o objetivo € “desmontar” a parede celular para
utilizar os polissacarideos como fonte de agucares fermentdveis. Atualmente, esse processo
bioquimico utiliza-se de duas etapas bem definidas: 1) pré-tratamento; ii) e a hidrdlise.
Especificamente a segunda etapa, pode ocorrer de duas maneira distintas: 1) hidrolise acida; ii) e a
hidrolize enzimatica.

Na etapa denominada de pré-tratamento, fazem parte um conjunto de procedimentos quimicos e
bioldgicos que tem a finalidade de expor a fibra de celulose do bagaco e da palha da cana-de-
acucar para que o processo de sacarificagdo ocorra de maneira mais eficiente.

O processo basico de hidrdlise acida, uma das duas opgdes para a segunda etapa da produgdo de
etanol de segunda geracdo, consiste em utilizar um acido sulfurico ou &cido cloridrico para atacar
as ligagdes glicosidicas do material celulésico. A hidrélise quimica (4cida) ocorre em altas
temperaturas e em reatores pressurizados, € os acidos mais comumente utilizados sdo o sulfarico
e o cloridrico. Esse processo apresenta-se em estidgio técnico de desenvolvimento. Até o
momento, os resultados obtidos em plantas produtivas de larga escala apontaram dificuldades
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técnicas e operacionais que resultam em um custo elevado do produto final (KAYLEN et al.,
2000).

A hidrolise enzimatica desses materiais, foco do presente trabalho, ¢ conduzida por meio do
complexo de enzimas da celulase. Este processo ocorre a baixas temperaturas e a pressao
atmosférica, além de ser menos poluente quando comparado a hidrélise 4cida. Um dos grandes
desafios desta tecnologia estd relacionado a redugdo dos custos de producdo destes complexos
enzimaticos. Esse processo pode ocorrer de duas maneiras distintas: 1) SHF - separate hydrolysis
fermentation; ii) e pela SSF-simultaneous sacharification and fermentation.

Segundo Ogeda & Petri (2010), quando a hidrolise ocorre sequencialmente a fermentacdo a
operagdo ¢ designada de SHF, o gargalo dessa operacdo estd no fato de que a glicose e a
celobiose permanecem no mesmo meio que a celulose, inibindo a acdo da celulase, reduzindo o
rendimento da operacdo e elevando o custo do processo. Como alternativa adiciona-se micro-
organismo fermentativo ao mesmo vasilhame onde estdo sendo produzidos os agucares,
acelerando assim a transformacao da glicose e da celobiose em etanol. Porém, isso gera residuos
e eleva significativamente o custo do equipamento e da operacao.

O segundo tipo de processo de hidrolise enzimatica ¢ denominado de sacarificacdo simultanea e
fermentagdo (SSF) e apresenta-se como uma alternativa melhor que a SHF, além de ser mais
aplicada a hidrdlise de celulose. A questao central desse processo ¢ tornar o processo enzimatico
economicamente viavel, ou seja, imobilizar enzimas sobre substratos solidos de tal forma que as
propriedades cataliticas sejam mantidas, além possibilitar a sua reutilizacdo varias vezes. O
grande desafio ¢ determinar a enzima correta para cada mosto celulosico a ser tratado, em
seguida imobilizar essa enzima no reator de maneira que ela mantenha sua estrutura nativa, uma
vez que a enzima apresenta um elevado custo de aquisi¢ao (SILVA ORTIZ, 2016).

2.2 Prospec¢io Tecnologica

Os métodos de Prospecgdo Tecnologica sdo usados ha varias décadas em diversos paises, como
uma ferramenta para orientar os esfor¢os empreendidos para a pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo (PD&I). Os primeiros registros de utilizagdo sistematizada das informagdes como
ferramenta estratégica sdo datados da década de 50, cujo objetivo principal foi a reducdo do
tempo entre a invencao e a disposicao dos produtos novos no mercado e, a essa atividade, deu-se
o nome de Prospeccao Tecnoldgica.

Eles estao sendo utilizados por diversas empresas no mundo como uma ferramenta para analisar a
velocidade no desenvolvimento dos projetos, principalmente aqueles relacionados a tecnologia e
na sua aceitacdo por parte do mercado. Esse desenvolvimento tecnologico, aliado com as
pesquisas cientificas sdo os instrumentos utilizados pelos Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia para contribuir com o desenvolvimento nacional. O conhecimento precisa ser criado e
transferido para a sociedade na forma de inovacdo, melhorando a vida das pessoas e
desenvolvendo as regides.



Conforme definicdo da Organizacio Mundial de Prote¢dao Intelectual (OMPI), uma patente
protege uma invencao e garante ao titular os direitos exclusivos para usar sua inven¢ao por um
periodo limitado de tempo em um determinado pais. Pode ser concedida através de solicitagao
por meio de uma reparticdo governamental e qualquer pessoa fisica ou juridica, sendo
denominado depositante ou requerente.

Na atual legislagdo brasileira, a Lei da Propriedade Industrial n 9.279/96, em vigor desde 14 de
maio de 1996, possibilita a protecdo de duas maneiras: i) patente de invengao (PI); ii) ou modelo
de utilidade (UM). A patente de inven¢ao ¢ concedida quando a invengdo atende os requisitos de
novidade, atividade inventiva e aplicagao industrial. O modelo de utilidade ¢ concedido a
patentes que visem melhorar o uso ou utilidade dos produtos, proporcionando maior eficiéncia ou
facilidade na utilizacdo, através somente de uma nova configuracdo, nao sendo necessaria a
obten¢do de um novo conceito (SILVEIRA, 1998).

Um fator importante e que mostra a relevancia no estudo das patentes é a sua utilizagdo como
fonte de informacdo tecnoldgica para a geracdo de mapas de conhecimento. As bases de dados de
patentes sdo padronizadas internacionalmente, ¢ com qualidade da informagdo contida nesse
documentos permite-se estatisticamente volumes de dados com baixo risco de erros, que agrega
valor ao conhecimento disponivel.

Segundo o Instituo Nacional de Protecdo Industrial (INPI), a maioria das informagdes
tecnologicas das patentes, em torno de 70%, ndo estdo disponiveis em nenhuma outra fonte de
informacdo. Trata-se de uma fonte atualizada do estado da arte da tecnologia, uma vez que o
numero de pedidos de patentes cresce anualmente na ordem de 2,5 milhdes de processos em todo
o mundo.

A prospeccao tecnologica identifica as tecnologias existentes € o seu grau de desenvolvimento,
concorrentes, utilizagdo no mercado e possiveis variagdes que podem tornar-se competitivas.
Com o estudo, podem-se identificar os maiores inventores ¢ empresas depositantes, pais de
origem e de deposito da patente, e outros informagdes importante para a identificagdo, evolugdo e
mapeamento da tecnologia pesquisada.

Neste contexto, para Kupfer & Tigre (2004), os métodos de prospecgao tecnologica podem ser
classificados em trés grupos: i) monitoramento (assessment), que consiste no acompanhamento
sistematico e continuo da evolucdo dos fatos e na identificacdo de fatores portadores de mudanga;
i1) previsdo (forecasting), que consiste na realizacdo de proje¢des baseadas em informagdes
historicas e modelagem de tendéncias; e iii) visdo (foresight), que consiste na antecipagdo de
possibilidades futuras, com base em interacdo ndo estruturada entre especialistas.

A busca de patentes pode ser realizada em bases de dados gratuitas (ex: WIPO, INPI, Espacenet,
USPTO), assim como bases comerciais que tem um alto custo e exigem um nivel de capacitagao
maior para serem utilizadas (ex: Derwent Innovation Index, Questel Orbit, Patent Strategies). Em
geral, ndo existe uma regra ou formula exata para metodologias de prospeccao tecnologica. Cada
pesquisador pode desenvolver e definir aquela mais adequada a sua necessidade. Essa escolha
depende de alguns fatores: area de conhecimento envolvida; aplicacdo da tecnologia no contexto,
abrangéncia do estudo, tempo e custo disponivel.



Além da utilizagao de palavras-chave ¢ possivel utilizar as classificagdes de patentes (CIP) para
obter um melhor resultado na busca. A utilizagdo das classificacdes também se justifica pelo fato
de ndo existir um padrdo nas palavras que os inventores utilizam, e também devido a
possibilidade de um invento possuir mais de uma classificagao.

A Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) pode funcionar como um filtro importante na
recuperagdo de documentos de patente da sua area técnica. Conforme material disponivel pelo
INPI, a CIP divide o conhecimento tecnolégico em oito areas (Sec¢des), sendo: i) Secdo A -
Necessidades Humanas; ii) Se¢do B - Operag¢des de Processamento; Transporte; iii) Se¢ao C -
Quimica e Metalurgia; iv) Se¢do D - Téxteis e Papel; v) Secdo E - Construgdes Fixas; vi) Secao F
- Eng. Mecanica; Iluminacao; Aquecimento; Armas; Explosdo; vii) Secdo G — Fisica; viii) € a
Secdo H — Eletricidade.

Segundo o guia da CIP, cada Secao ¢ subdividida em classes, que ¢ simbolizada por um niimero
de dois digitos apds o simbolo da se¢do. Cada classe abrange uma ou mais subclasses, que sdo o
terceiro nivel hierarquico da Classificacao. Cada simbolo da subclasse consiste no simbolo da
classe seguido por uma letra maitscula. Por fim, cada subclasse ¢ desdobrada em subdivisdes,
denominadas "grupos", que sdo tanto grupos principais (i.e., o quarto nivel hierarquico da
Classificacdao) quanto subgrupos (i.e., niveis hierdrquicos mais baixos dependentes do nivel do
grupo principal da classificacao).

Dentre as criticas apontadas por essa metodologia, destacam-se a intervalo de tempo entre o
depdsito e a concessao da patente, com isso as analises costumam ter uma certa defasagem. Outra
dificuldade esta na analise limitada em muitas bases de dados, os softwares de Analise de Redes
Sociais (ARS) ndo suportam uma grande quantidade de dados, além de ser dificil realizar uma
analise em uma rede com grande quantidade de ligagdes ou nos.

3. METODOLOGIA

O objeto do estudo foi os documentos de patentes de produtos e tecnologias relacionados a
producdo de etanol de segunda geracdo a partir da cana-de-acicar pela rota tecnologica
hidrolitica enzimatica. O objetivo inicial teve a finalidade de identificar autores, inventores,
instituicdes de pesquisa, empresas relacionadas, setores da economia envolvidos e o estado da
técnica (em termos de verificar as patentes antecessoras).

Inicialmente foi feita a selecdo da tecnologia existente do etanol de segunda geragdo de cana-de-
acucar a partir de rota hidrolitica enzimatica. Trata-se de uma tecnologia em desenvolvimento,
que se relaciona com o padrao tecnoldgico e produtivo do setor sucroenergético nacional e que ja
apresenta, mesmo que de maneira inicial, pelo menos duas plantas com escala comercial em
funcionamento.

Para a etapa de selecdo de banco de dados de patentes, dentre as opgdes elencadas, optou-se por
utilizar o software Patent Strategie do fabricante LexisNexis, que apresenta foco em informagdes
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estratégicas, integra conteudos de patentes, informagdes financeiras de empresa, documentos nao
patentarios como literatura cientifica e normas técnicas com ferramentas analiticas. Maior
cobertura disponivel, mais de 100 escritorios de patentes com dados de mais de 8,6 milhdes de
empresas, inclusive dados financeiros de seis diferentes fontes de dados financeiros — bolsa de
valores.

A pesquisa realizada contemplo a seguinte sintaxe: (ethan®* OR energ*) AND (sugar®* OR cane*
OR bagas*) AND (lign* OR cellul*) AND (hydroly* OR enzym*). O simbolo * foi empregado
como wildcard com o objetivo de recuperar variantes de radicais da palavra que o precede, como
operador foi usado OR para recuperar documentos que apresentassem qualquer uma das palavras
entre este operador e 0 AND que necessariamente associe em um mesmo documento todos os
termos determinados. O intervalo de tempo dos documentos recuperados foi de 1974 até 2016.

O objetivo foi fazer uma varredura nos documentos de patentes encontrados e identificar através
da Classificacao Internacional de Patentes (CIPs) os que efetivamente estao relacionados com
areas de conhecimentos ligadas a producdo de etanol de segunda geragdo (celuldsico) a partir da
cana-de-acucar.

A triagem inicial dos dados consiste na selegdo dos documentos recuperados, agrupando-os nas
respectivas classificagdo em que cada um se enquadra, nota-se que essa sele¢cdo por classe
respeita a Classifica¢do Internacional de Patentes (CIPs)'.

Assim, pode-se obter, entre outras informagdes: i) numero de patentes separando-as por
subdominio tecnoldgico; ii) numero de patentes por pais de origem do titular; iii) nimero de
outros depdsitos das patentes separando-as pelo pais do outro depdsito; iv) nimero de patentes
por titular.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de patentometria levantou, a partir da sintaxe do termo de busca explicitado 12.181
documentos de patentes e pedidos de patentes, dos quais 788 eram concessdes vencidas; 2.635
foram concessdes ativas; 3.110 eram aplicagdes ativas; e 5.648 foram aplicacdes vencidas. Este
portfolio € composto principalmente por documentos relacionados as tecnolgias ligadas a
produtos quimicos organicos industriais, drogas, alimentos e dispositivos de medig@o e controle.

A FIGURA 1 traz a distribui¢do dos resultados encontrados com os termos de busca por ano de
deposito. Nota-se, de maneira geral, que apesar dos primeiros documentos de patentes terem
sidos depositados em meados de 1974, o volume desses depdsitos tornaram-se mais expressivos a
partir de 2008, ou seja, trata-se de uma tecnologia recente. Os anos com maior concentracao de
depositos para o termo de busca em questdo estdo entre 2006 e 2016, que corresponde ao periodo

1 A Classificagdo Internacional de Patentes, também chamada de IPC (International Patent Classification), estabelece um sistema
hierarquico de simbolos para a classificagdo de Patentes de Invencdo e de Modelo de Utilidade de acordo com as diferentes areas
tecnologicas. Ela ¢ adotada por mais de 100 paises e coordenada pela Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (INPI,
2013)



de expansao recente da producdo sucroenergética canavieira no pais. A pesquisa cientifica que
trata da tecnologia de extracdo de etanol a partir da celulose da cana-de-acucar (segunda geracao)
para fins de producdo de combustivel iniciou-se em meados da década de 1990. Assim, os
documentos de patentes representados na FIGURA 1, tratam especificamente de etanol de cana-
de-agucar a partir da rota de hidrdlise enzimatica, que teve seu apice durante os anos de 2006 a
2010.

FIGURA 1: Distribuigdo dos resultados obtidos com os termos de busca por ano (1974-2016)

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

0 D N N N N --I-I.I-I-I.I.IIIlIIIIIIIIIII

D Ao AP oD AV a0 D D O DD LD DN N L
A AR L e i M= - A - M) ¥ O
S FFFFF I I PGPS

Fonte: Dados obtidos pelo autor a partir de pesquisa com termos de busca no Patent Strategiest

A FIGURA 2 apresenta a distribui¢do dos documentos de patentes observados durante a pesquisa de
acordo com seu pais de origem. Nota-se que, aproximadamente 65% dos documentos foram depositados
nos Estados Unidos (US) e na China (CN), com 5.385 e 2.131 documentos respectivamente. No Brasil
(BR) foram depositados 162 documentos de patentes, o equivalente a 1,4% do total.

A informagdo tecnologica presente em um documento de patente permite observar, com maior exatidao, os
paises com desenvolvimento tecnologico mais expressivo em um determinado setor, que é o “pais de
prioridade” desse documento, o qual representa o local onde foi efetuado o primeiro depdsito de patente
para a referida tecnologia no mundo.



FIGURA 2: Distribuigdo dos resultados obtidos com o termo de busca para todo o processo por pais em
que a invengdo foi depositada (1974-2016)
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Fonte: Dados obtidos pelo autor a partir de pesquisa com termos de busca no Patent Strategiest

A FIGURA 3 refere-se as principais classes de pedidos de patentes selecionadas na etapa de busca
segundo a Classificacdo Internacional de Patentes (CIPs), as principais classes enquadradas na pesquisa
foram as associadas as se¢des A ¢ C, necessidades humanas e quimica/metalurgia, respectivamente.

FIGURA 3: Distribuigdo dos documentos de patentes buscados em relacdo as principais classificagcoes
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Fonte: Dados obtidos pelo autor a partir de pesquisa com termos de busca no Patent Strategiest
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Na se¢do C, que apresentou mais de 67,1% dos documentos buscados, a classificagdo de maior frequéncia
foi a C12 (com 57,7% dos documentos levantados) que trata de bioquimica, cerveja, alcool, vinho,
vinagre, microbiologia, enzimologia, engenharia genética ou de mutagdo. Ainda dentro da classe C12,
nota-se que a maioria dos documentos levantados estdo subclassificados basicamente em 2 categorias:
C12N (16% dos documentos buscados) microorganismos ou enzimas; suas composicdes; propagacao,
preservagdo ou manutenc¢ao de microorganismos ou tecido; engenharia genética ou de mutagdes; meios de
cultura; C12P (39% dos documentos levantas) processos de fermentagdo ou processos que utilizem
enzimas para sintetizar uma composicao ou composto quimico desejado ou para separar isdmeros Oticos
de uma mistura racémica.

Cabe ressaltar que a distribuicdo das nacionalidades dos depositantes ndo ¢ capaz de identificar em quais
paises ha maior desenvolvimento de pesquisas com etanol de segunda geracdo de cana-de-agucar pela rota
hidrolitica enzimatica (assunto principal dos termos de busca pesquisados), pois muitas firmas que atuam
neste mercado tém centros de pesquisa em diversos paises.

A respeito dos principais inventores depositantes dos documentos de pedidos de patentes selecionados
para este estudo (FIGURA 4), Marshall Medoff apresenta-se com um total de 517 documentos; 201
documentos apresentam titulares desconhecidos; e o terceiro no ranking Thomas Craig Masterman com
139 documento, equivalente a 6,2% do total.

FIGURA 4: Principais inventores depositantes dos documentos de patentes levantados na busca
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Fonte: Dados obtidos pelo autor a partir de pesquisa com termos de busca no Patent Strategiest

Quanto as firmas inscritas nos escritorios de protecao industrial como detentoras de pedido de documentos
de patentes e que foram levantados nessa pesquisa, destacam-se E. 1. du Pont de Nemours & Company
com 516 documentos, a Xyleco Inc. com 513 e a Novozymes A/S com 328.

11



FIGURA 6: Principais empresas depositantes de pedidos de patentes levantados na pesquisa
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Fonte: Dados obtidos pelo autor a partir de pesquisa com termos de busca no Patent Strategiest

A FIGURA 7 mostra a evolu¢do dos pedidos de depdsito de documentos de patentes em enquadrados
conforme os diferentes setores produtivos, com especial relevancia a Industria Quimica Organica, com
mais de 25% dos documentos citados na busca, seguido pela industria Produtora de Remédios e
Medicamentos com 13%.

FIGURA 7: Extratificacdo dos documentos de patentes levantados na busca pelos principais setores
industriais desenvolvedores de tecnologia
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Fonte: Dados obtidos pelo autor a partir de pesquisa com termos de busca no Patent Strategiest

= [ndustria Quimica Organica

= Remeédios / Medicamentos

= Alimentos e produtos
similares

= Aparelhos de medicéo e
controle

= Instrumentos opticos e lentes

= Qutros

12



5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida nesse trabalho permitiu verificar, a partir da busca dos termos
selecionados com o software Patent Strategie, a relevancia da pesquisa envolvendo etanol de
segunda geragdo de cana-de-acgtcar via hidrdlise enzimatica nas principais bases de protecdo
industrial do mundo. Estudos desde tipo configuram uma importante ferramenta para o
diagnostico do estado da arte de determinadas tecnologias, para visualizagdo dos principais
detentores das técnicas e inovagdes vanguardistas e configuram um importante meio para ajudar
na determinagdo de politicas de ciéncia e tecnologia em varias esferas de governo.

O levantamento dos documentos de patente estudados permitiu apontar, mesmo que de maneira
incipiente, aspectos importantes sobre as iniciativas de pesquisa e desenvolvimento na area em
questdo. Que a tecnologia inerente a produgdo de etanol celuldsico a partir de cana-de-actcar ¢
recente em todo o mundo, tendo seu desenvolvimento se tornado mais expressivo somente nos
ultimos 10 anos, em especial entre os anos de 2006 e 2016. Esta tecnologia permeia diversos
campos cientificos e tecnoldgicos, e neles interfere, tais como a quimica e bioquimica, em funcdo
da alta complexidade tecnoldgica envolvida.

Os documentos de patentes ligados ao processo produtivo para fabricagdo de etanol de primeira
geracdo sdo voltados, dentro da classificagdo internacional de patentes (CIP), as areas de
conhecimento da metalurgia e da quimica. Por outro lado, os de segunda geragdo concentram-se
na bioquimica, quimica organica e fabricagdo de medicamentos, com uma aten¢do especial ao
desenvolvimento de microrganismos enzimaticos. As especificidades técnicas do processo
enzimatico (segunda geragdo) para producdo de etanol de cana-de-aglicar, quando comparado
com o processo tradicional (primeira geragdao) pode indicar uma mudanga na rota tecnologica da
producdo desse combustivel, porém para que isso possa ser efetivamente comprovado, mais
estudos devem ser realizados na area de prospecgao tecnoldgica.
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