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RESUMO

Tendo em vista o crescimento da demanda por energia em escala global, cada
vez mais se faz necessario pensar em maneiras de diversificar as fontes produtoras e
torna-las mais eficientes. Por este motivo, esta dissertacdo apresenta um estudo que tem
como objetivo analisar a producdo tecnoldgica no setor de biodiesel a partir da
observacdo dos depdsitos de patentes feitos ao longo dos anos estudados. Isto foi
possivel através do uso de métricas quantitativas com um levantamento bibliométrico e
também com métricas qualitativas, utilizando analise da rede de citagdes dos depdsitos
de patentes associados a este campo tecnoldgico. Para a obtencdo de todas as patentes
relacionadas ao biodiesel publicadas de 1993 até 2014, utilizou-se a base Derwent
Innovations Index para coleta de dados. Através do levantamento bibliométrico, pode-se
observar a evolucédo dos depositos de patentes ao longo do tempo e conhecer 0s paises e
instituicdes que mais depositaram patentes, além das empresas e areas com maior
numero de depdsitos. As citacdes entre as patentes foram consideradas um indicador de
qualidade, em que as patentes mais citadas possuiam maior relevancia na rede. Com a
analise das redes de citacdo geradas, encontrou-se as patentes mais citadas e as que mais
influenciavam o desenvolvimento de pesquisas e a exploracao tecnoldgica neste campo.
O caminho principal da rede foi obtido pelo método SPC (Search Path Count) e, por seu
intermédio, foi possivel identificar as patentes que o compdem e as tecnologias
apresentadas por cada uma delas. Apesar da producéo de biodiesel ser uma alternativa
para o fornecimento de energia atraves de fonte renovavel, ela ainda possui algumas
limitagbes que impedem sua expansdo em escala, como seu custo, a necessidade de
areas de plantio de grande extensdo e um plano para melhor aproveitamento dos
coprodutos gerados em excesso. Apos este levantamento, realizou-se uma analise de
todas as patentes do caminho principal, buscando verificar se 0s principais temas
abordados por elas tendiam a solucionar os desafios atualmente encontrados para a
producdo de biodiesel. Além de destacar os principais depositantes de patentes e
classificagBes de depdsitos do setor, identificou-se que a producédo tecnoldgica da area
estd crescendo e convergindo para a resolucdo das barreiras encontradas em sua
producéo.

Palavras-chave: biodiesel.analise bibliométrica.redes de citacdo.patentes. redes sociais.



ABSTRACT

In view of the increasing energy demand in global scale, it is important to find ways to
diversify the source of production and make them more efficient. For this reason, this
dissertation presents a study with the objective of analysing the technological
production in the biodiesel area from the observation of the patents deposition that were
made over the years of study. This was possible through the use of quantitative metrics
with a bibliometric study and also with qualitative metrics using analysis of the citation
network of patent deposits associated with this technological field. The Derwent
Innovations Index was used to data collection on all patents related to biodiesel
published from 1993 to 2014. Through the bibliometric study it was possible to observe
the evolution of patent deposits over time and find out the countries and institutions
with the highest number of published patents and also the companies and areas with the
most depositions. Patent citations were considered an efficient indicator in which the
most cited ones had greater relevance in the network. With the analysis of the generated
network it was possible to verify the most cited patents and those that most influenced
the research development and the technological exploration in this field. The main path
of the network was obtained by the SPC method (Search Path Count) and it was
possible to identify the patents that compose it and the technologies presented by each
of them. In spite of being a renewable alternative for the energy supply, the biodiesel
production still has some limitations that prevents its expansion at large scale such as its
costs, the need of extensive planting areas and a plan for a better use of the co-products
generated in excess. An examination of all patents of the main path was made after the
data collection seeking to verify if the main topics covered by them tended to solve the
current challenges in biodiesel production. In addition to highlighting the main patents
depositors and the classification of deposition in the field, it has been identified a
growing technological development in the area that it is converging to the resolution of
the barriers found in its production.

Keywords: biodiesel.bibliometric survey.citation network.patents.social network.
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Introducéo

O avanco no desenvolvimento social e tecnologico, acompanhado pelo
crescimento populacional mundial, tem resultado em uma grande demanda de energia e
aumento da poluicdo (ATABANI et al., 2012). De acordo com a Agéncia Internacional
de Energia, um dos grandes desafios deste século é o fornecimento de energia, visto que
as fontes atuais sdo inapropriadas, quando considerados aspectos ambientais, sociais e
econémicos (IEA, 2011). Desse modo, a busca por fontes de energia, mais limpas e
renovaveis, tem crescido nos Ultimos anos.

Dentro deste contexto, o biodiesel tem substituido parcialmente o diesel nos
setores de transportes e geracdo de energia em todo o mundo, a fim de minimizar os
impactos ambientais (KNOTHE et al., 2006). O biodiesel foi descrito como fonte
alternativa principal para que seja possivel pdr em pratica um importante programa que
visa a troca do uso de diesel de petréleo no Brasil pelo biodiesel, material advindo de
6leos vegetais (PUTTI et al., 2012). Dentre as vantagens do uso do biodiesel estdo: ser
produto renovavel, gerar pouca poluicdo, incentivar a economia e o desenvolvimento
rural. Este combustivel tem como fontes de matéria-prima 6leos vegetais e gordura
animal, e a producdo de biodiesel até o ano de 2008 baseou-se no uso de 6leo e metanol
(MARQUES et al., 2008; MEHER et al., 2006).

Considerando 0s aspectos positivos relacionados as pesquisas na area
tecnologica de interesse e 0s motivos anteriormente expostos, percebe-se que uma
analise da producdo tecnoldégica no setor de biodiesel € um tema que apresenta
relevancia de estudo (DE MELO MARICATO, 2010). Apesar da importancia e dos
pontos favoraveis apresentados, hd uma série de limitacdes no que concerne a este
campo de pesquisa, como a competicdo dos combustiveis com os alimentos, o
desmatamento e as limitagdes tecnologicas. Um dos fatores que ainda impedem a
producdo do biodiesel em larga escala é o seu alto custo quando comparado ao diesel.
De forma a expandir a producdo e o uso do biodiesel, se faz necessario um estudo de
novas tecnologias capazes de tornar este processo mais eficiente e viavel
economicamente, através, por exemplo, do reaproveitamento de coprodutos do biodiesel
(DEMIRBAS, 2008).
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Para se fazer uma andlise da producgdo tecnoldgica e buscar um posicionamento
do setor de biodiesel, foi utilizada a técnica de bibliometria, definida por Norton (2000)
como a maneira de medir textos e informacdes. A bibliometria pode ser usada para
entender o passado da tecnologia de interesse e a partir destas informacdes, ter
embasamento para prospectar o futuro da tecnologia. Este tipo de estudo apresenta
como vantagens: auxiliar a organizar e analisar grande volume de dados historicos,
ajudando pesquisadores a identificar os padrdes existentes neste grande volume de
dados, que a principio sdo dificeis de serem interpretados, e com isso 0 processo de
tomada de decisdo dos mesmos seja mais assertivo. Algumas ferramentas que tém sido
usadas para bibliometria sdo analise de autores, afiliacGes, analise de citacdo, analise de
co-citacdo, analise de patentes, entre outras (MORRIS, et al., 2002).

Uma das ferramentas utilizadas neste trabalho foi a analise de patentes, que sao
direitos exclusivos concedidos a inveng@es, que fornecem em seu conteddo uma solucao
técnica para um dado problema. Os documentos de patentes devem conter todas as
informacdes técnicas sobre a invencdo e devem ser divulgadas ao publico em um pedido
de patente (WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION - WIPO,
2015). A analise de patentes, para Daim et al. (2006), € uma abordagem valiosa que se
utiliza de dados de patentes para obter informagdes sobre uma determinada tecnologia, e
a partir delas prospectar novas tecnologias.

Além da analise de patentes, foi utilizada como ferramenta metodoldgica, a
analise de redes sociais, que objetiva interpretar grandes volumes de dados e decifrar as
relacbes entre os componentes das redes. Estes componentes podem ser paises,
organizacg0es, pessoas, patentes, entre outros. A partir da anélise destas rela¢fes, pode-se
tirar conclusdes estratégicas que sao capazes de auxiliar os tomadores de decisdo (ZHU
et al., 2010). Este tipo de analise tornou-se muito importante em muitas organizacoes,
uma vez que, segundo Cross e colaboradores (2004), elas interligam pessoas,
organizagOes e grupos em todo o mundo, tendo como principal objetivo, detectar
padrdes existentes nas relacdes sociais entre os seus componentes (DE NOOY et al.,
2005).

A pesquisa deste trabalho foi feita com base nos depositos de familias de
patentes relacionadas ao biodiesel, e os resultados foram obtidos a partir de indicadores
bibliométricos e analise das redes de citagdo destas familias de patentes. Entende-se por
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familia de patentes um conjunto de documentos de patentes depositado em diferentes

paises, mas que estdo relacionados a mesma invencédo (SOARES et al., 2010).

Objetivo geral

Analisar a produgéo tecnoldgica no setor de biodiesel a partir da observacéo das

patentes depositadas ao longo dos anos estudados.

Objetivos especificos

o Mostrar a evolucdo dos depdsitos das familias de patentes ao longo do tempo,
através de andlise bibliométrica;

o Analisar as patentes mais relevantes de acordo com critérios de redes sociais;

o Identificar o fluxo de conhecimento mais relevante na rede de citagdo (caminho
principal) e as principais empresas e areas de publicacéo;

o Averiguar se as patentes do caminho principal visam a superar os desafios

enfrentados para a producéo de biodiesel.
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Metodologia

Esta pesquisa adotou como metodologia uma analise bibliométrica de
documentos de patentes relacionados ao biodiesel, extraidos da base de dados Derwent
Patent Index, banco de dados de patentes mundial que possibilita o acesso online aos
usuarios. Em complemento ao estudo bibliométrico realizado, foram utilizadas técnicas
de redes sociais, como a anélise da rede de cita¢Bes das familias de patentes do setor de
biodiesel. A Tabela 1 mostra das ferramentas metodoldgicas utilizadas, foram elas: o
banco de dados de patentes Derwent Patent Index; softwares para tratamento de grandes
volumes de dados como Microsoft Excel e Open Refine; e o software de redes sociais
Pajek, ambos com o objetivo de identificar os principais autores e empresas
depositantes de patentes e verificar se 0s assuntos tratados pelas patentes estdo

relacionados as necessidades desta area.

Tabela 1 — Ferramentas utilizadas para realizacdo da pesquisa

Ferramenta Aplicacao
DerV\ﬁr(ljte)P(atent Banco de dados de onde foram extraidas as familia de patentes
Microsoft Excel Tratamento dos dados de patentes

. Software utilizado para mineragdo dos dados extraidos da
Open Refine
plataforma
Paick Software de redes sociais utilizado para obtencdo da rede de
J citacoes

Estrutura do trabalho

O trabalho possui sete capitulos, sendo o primeiro uma revisdo tedrica sobre
biodiesel, o segundo mostra 0s principais conceitos de redes sociais, o terceiro capitulo
apresenta uma breve revisdo sobre prospecgéo tecnoldgica e patentes, o quarto detalha a
metodologia aplicada a pesquisa, o0 quinto capitulo apresenta os resultados obtidos neste

experimento, o sexto capitulo realiza a discussao e o setimo as conclusées do trabalho.
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1. Biodiesel

O biodiesel surgiu como um combustivel alternativo aos oriundos de petréleo e,
por definicdo, € um combustivel natural substituto do diesel, que pode ser produzido a
partir de fontes renovaveis como 6leos de vegetais e algas, gordura animal, Gleo
utilizado para a cocc¢do de alimentos e 6leo oriundo de microrganismos oleaginosos.
Quimicamente, o biodiesel € um tipo de éster oriundo de lipideos de ocorréncia natural
e pode ser produzido juntamente com a glicerina, através da reacdo de triglicerideos
com etanol ou metanol na presenca de um elemento catalisador desta reacédo
(SCHUCHARDT et al., 1998; ZAGONEL et al., 2001; RAMOS, 1999).

Entre as etapas de producdo de biodiesel estd um processo quimico chamado
transesterificacdo. Este processo gera dois produtos, ésteres (biodiesel) e glicerina
(produto utilizado em geral para produzir sabdes, entre outros), e consiste na reacdo
quimica de triglicerideos com alcoois na presenca de um catalisador. Os triglicerideos
estdo presentes em 6leos e gorduras (vegetais ou animais), em que 0s acidos graxos
formam ésteres com o glicerol. Os alcoois mais usados sdo o metanol ou etanol. O
catalisador pode ser de origem 4&cida, alcalina ou enziméatica. De modo geral, a
transesterificagdo constitui processo quimico para modificacdo da estrutura molecular
do 6leo vegetal, tornando-a praticamente idéntica & do 6leo diesel e por consequéncia
com caracteristicas  fisico-quimicas similares (PLANO NACIONAL DE
AGROENERGIA, 2006; DANTAS, 2006; LIMA et al., 2007). A reagdo de
transesterificacdo leva a reducdo da viscosidade, da densidade e do ponto de fulgor do
combustivel (SHAID et al., 2008; ALBUQUERQUE et al., 2009), porém a separacao
do biodiesel e glicerina, que é um dos principais produtos do processo, € uma etapa
lenta, exigindo longo processo operacional e grandes equipamentos, refletindo em alto
custo da producdo (SHIRAZI et al., 2013). A producdo de biodiesel via
transesterificagdo, processo mais utilizado no Brasil, envolve as etapas de extragdo do
6leo e preparo da matéria-prima, reacdo de transesterificacdo, separacdo de fases,
recuperacdo do alcool dos ésteres, recuperacdo do alcool da glicerina e purificacdo dos
ésteres (biodiesel) (PARENTE, 2003). A Figura 1 a seguir ilustra o processo de

transesterificacdo descrito anteriormente.



17

HC—OCOR, RyCOOR, HzC—OH
catalisador -
HC—OCOR; + 3R4s—OH — R;COORy + HC—0H
+
H,C—OCOR; R;COOR, H:C—0OH
Triacilglicerideo Mistura de Glicerol
esteres

Figura 1 — Esquema de reacdo de transesterificacdo de 6leos vegetais. Nesse tipo de
reacdo, um triacilglicerideo reage com um alcool na presenga de um catalisador,
produzindo uma mistura de ésteres de acidos graxos e glicerol (Retirado de GERIS et
al., 2007).

O uso de 6leos vegetais em motores a diesel tem data anterior a 1893, sendo o
6leo de amendoim utilizado pelo inventor alemdo Rudolf Diesel. Porém, devido ao
baixo custo e a disponibilidade de diesel do petréleo, o uso de dleos vegetais foi
descontinuado quase completamente em 1920. Assim, os motores a diesel foram
adaptados para funcionar com diesel de origem fossil com viscosidade baixa. Em 1980,
devido a dependéncia de combustiveis fosseis, preocupacdes ambientais e de seguranca
energética, o uso de Oleos naturais como energia foi novamente considerado. No
entanto, a utilizacdo de dleos vegetais sem modificacdes provoca alguns inconvenientes,
devido a sua viscosidade elevada e menor volatilidade. Algumas estratégias foram
desenvolvidas para contornar os problemas inerentes a viscosidade mais elevada de
6leos naturais, e o processo de melhor performance é a transesterificacdo, que converte
quimicamente o0s O6leos naturais a seus eésteres de alquila, que sdo chamados
genericamente de "biodiesel”. O biodiesel pode ser utilizado em motores de diesel
existentes com pouca ou nenhuma modificacdo devido as suas propriedades fisicas
semelhantes as do diesel mineral (AGHBASHLO et al., 2016).

Entre as vantagens do emprego do biodiesel estdo: a ndo exigéncia de adaptacéo
dos motores que receberdo o biocombustivel (podendo ser utilizado puro ou em mistura
com o diesel de mineral); ndo apresentar compostos organicos nocivos ao ser humano
(ZUNIGA et al.,, 2011), sendo praticamente isento de enxofre e de compostos
aromaticos; propiciar menor emissdo de material particulado e maior
biodegradabilidade; ser proveniente de fontes renovaveis (SANTOS et al., 2007). O
carater renovavel do biodiesel pode se associar, porém ndo exclusivamente, a origem da

matéria-prima (de praticas agricolas), e também pela capacidade das plantas de
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assimilar o gas carbdnico emitido na queima do combustivel (Dantas, 2006),
apresentando, portanto, a longo prazo, potencial para substituicdo definitiva dos
combustiveis fosseis (VONORTAS et al., 2014).

No Brasil, o processo produtivo do biodiesel agrega valores no ambito
ambiental, econdmico e social, favorecendo a reducdo na emissao de poluentes, gerando
renda e inserindo agricultores familiares na cadeia produtiva do biodiesel. O “Programa
Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel” desenvolveu o “Selo Combustivel Social”,
instrumento que tem por objetivo a incluséo social e produtiva da agricultura familiar, o
desenvolvimento regional e a producdo sustentavel de matéria prima para energia
renovavel. As industrias produtoras de biodiesel podem ser portadoras do selo se
atendem a alguns requisitos, como: se adquirem matéria-prima oriunda da agricultura
familiar, se estabelecem previamente 0s contratos para que o0s agricultores tenham
garantia de venda, e se fornecem acesso a “Assisténcia Técnica e Extensdo Rural” aos
produtores familiares fornecedores de matéria-prima (MDA, 2016).

Dependendo da matéria-prima utilizada para sua producdo, o biodiesel pode ser
classificado como: a) Biodiesel de primeira geracdo: quando se origina de matérias-
primas como Oleos vegetais comestiveis, 0 que gera uma discussdo em torno da
competicdo dos combustiveis com os alimentos, e também com desmatamento e
problemas ambientais que ocorrem com a utilizacdo da terra agricola e agua; b)
Biodiesel de segunda geracdo: quando sua producdo ocorre a partir de 6leo de cozinha
ja utilizado anteriormente, gordura animal ou 6leos ndo comestiveis, e apesar de
apresentar vantagens, devido a disponibilidade limitada, ainda ndo sdo produzidos em
larga escala; c) Biodiesel de terceira geragdo: produzido a partir de algas, porém ndo ha
producdo em larga escala devido as barreiras tecnologicas ainda existentes; d) Biodiesel
de quarta geracdo: oriundo de microrganismos geneticamente modificados ou néo,
também ndo € produzido em larga escala (SAHOO et al., 2012).

Apesar dessas diversas fontes, atualmente, a primeira categoria de 6leos s
poderia substituir o consumo global de diesel comum em um pequeno percentual, cerca
de 3%. Além disso, 0 segundo grupo também sé poderia substituir uma fracdo muito
pequena do diesel mineral se as suas outras aplicacdes fossem suspensas. Por outro
lado, os Gleos ndo-comestiveis como matéria-prima do biodiesel, que seriam alternativa

sustentavel, tiveram sua producdo extinta para essa finalidade, pois se julgou
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financeiramente inviavel, alem de seu uso incentivar culturas com excesso de
fertilizantes, a utilizacdo de pesticidas e o uso da terra para outros fins que nao a
producdo alimenticia (AGHBASHLO et al., 2016).

As novas alternativas de tecnologia para producdo de biodiesel tém ganhado
destaque, como as relacionadas aos combustiveis de segunda geracdo. Este tipo de
biodiesel pode ser produzido a partir de matéria-prima como o 6leo de cozinha, que é
um residuo urbano muito utilizado pela populacdo, podendo ser também enderecado a
producdo de sabdo e detergentes, racdo animal, resina para colas. Porém, o descarte
inadequado do 6leo no ambiente gera prejuizos ambientais, pois, sendo mais leve que a
agua, ao entrar em contato com a mesma forma uma pelicula, reduzindo ou impedindo a
troca de oxigénio dos seres vivos do ecossistema relacionado, o que pode causar a morte
de muitas espécies. O 0leo, devido a sua viscosidade, é capaz de impermeabilizar o solo,
provocar a agregacdo de particulas que acabam por ocasionar problemas em tubulacdes
que afetam o escoamento, provocando enchentes e polui¢cdo na agua (SABESP, 2007;
OLIVEIRA et al., 2009).

Esse é um grande problema no Brasil, onde sdo descartados cerca de 9 bilhdes
de litros de 0leo de cozinha por ano, enquanto apenas 2,5% sdo reciclados (SANTOS,
2007). Este volume né&o reciclado poderia comprometer a qualidade de 161,46 trilhdes
de litros de 4gua ao ano, sendo necessarios 2.650 anos para que se pudesse tratar toda a
agua poluida pelo 6leo de cozinha nesse periodo. Se o descarte desse material causa
problemas, a sua reutilizacdo e reinser¢do na cadeia produtiva, como na producdo de
biodiesel e também de sabdo, minimizaria os impactos ambientais, gerando valor a este
residuo, que adquire importancia econémica (SABESP, 2007). Ap0s a obtencdo do 6leo
de cozinha, recolhido de restaurantes e condominios, se torna necessario um processo de
separacdo dos residuos solidos que o compdem (geralmente restos de alimentos) e
remocdo da umidade presente no Oleo. Esses processos ocorrem por filtracdo e
decantacdo, respectivamente, e somente ap0s essa separacao € possivel utilizar o dleo
para reciclagem (RIZZETTI et al., 2016).

O custo de producao do biodiesel sofre variacdo de acordo com o custo da
matéria-prima utilizada, que, quando se trata do 6leo de cozinha reutilizado, € gratuita.
Os custos referentes ao processo e aos demais produtos necessarios a reacdo quimica
sdo estimados em torno de R$ 0,30 por litro de 6leo, cerca de R$ 1,05 por litro de
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biocombustivel, quando se trata do combustivel puro. Enquanto que a queima do
combustivel diesel comum emite 2.669 Kg de CO- por litro de combustivel queimado, o
diesel B5, ou seja, o diesel padrdo existente no Brasil atualmente apresenta uma reducéo
de poluicdo em relagdo ao diesel comum, de 3,75%. Ja o diesel B20, alcanca um indice
de reducdo da poluicdo de 15,28%. Assim, a reducdo do uso do diesel comum,
favorecida por combustiveis alternativos, implica na reducdo de emisséo do CO., um
dos principais gases do efeito estufa (Revisto por RIZZETTI et al., 2016).

Outras matérias-primas alternativas para a producdo do biodiesel sdo as
microalgas, cuja utilizagdo como fonte renovavel de energia surgiu desde os anos 2000,
quando o preco do petréleo sofreu aumento e atentou-se também para o impacto da
queima dos combustiveis fosseis sobre o aquecimento global (CHISTI, 2007). O
biodiesel produzido a partir de microalgas apresenta diversas vantagens, devido ao alto
rendimento lipidico que as algas podem dar origem, quando em compara¢do aos
vegetais. Entre estes pontos positivos estdo: a) o acimulo de lipidios em células
isoladas, 0 que torna o processo de extracdo dos mesmos, mais eficiente, excluindo a
necessidade de processamento prévio; b) possibilidade de colheita continua do material,
devido a velocidade de crescimento; ¢) manutencdo do crescimento mesmo em
condigdes ambientais extremas, ndo favoraveis a agricultura convencional (SANTOS,
2012).

Apesar dos altos rendimentos da producdo de lipidios de algumas espécies de
microalgas, ha um alto custo da producéo do biodiesel oriundo de algas em comparacao
ao diesel de petréleo. Um tipo de cultivo de algas ja estabelecido, cultivo fototréfico,
utilizado para cultivar algas para fins alimenticios, apresenta baixa produtividade de
biomassa oleaginosa para gerar biodiesel. Assim, novos estudos surgem na tentativa de
otimizar o cultivo de microalgas oleaginosas, que estdo relacionados a manipulacdo de
variaveis fisico-quimicas e metabdlicas. As mais exploradas sdo a limitacdo de
nitrogénio (ILLMAN et al., 2000; MUJTABA et al., 2012) e alteragdes no metabolismo
de carbono através da fototrofia, heterotrofia e mixotrofia. Essas alteracdes visam a
acelerar o crescimento das microalgas e também aumentar o teor de 6leo nessas
espécies.

As condicdes de estresse e limitacdo nutricional a que as microalgas sdo
submetidas alteram a sintese de proteinas, direcionando o fluxo de carbono a formacgéo
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de moléculas como carboidratos e lipidios (RIGANO et al., 1998). Porém, algumas
estratégias utilizadas para o aumento do conteddo lipidico destas algas podem afetar o
rendimento final da biomassa, surgindo a necessidade de estabelecer-se um equilibrio
entre produtividade de biomassa e de dleo (WANG, 2008). Tem sido realizado o cultivo
em etapas, primeiro, na presencga de alto teor de nitrogénio, favorecendo o crescimento
da alga, e posteriormente uma fase na auséncia de nitrogénio, permitindo o acimulo de
lipideos/6leos (MUJTABA et al., 2012; DEVI et al., 2012), sempre com 0 objetivo de
tornar a matéria-prima mais adequada para produzir biodiesel.

Outra alternativa a ser adotada € a utilizacdo de espécies de organismos
potencialmente geradoras da matéria-prima necessaria a producdo do biodiesel. Estudos
mostram que a quantidade de patentes e artigos existentes relacionadas a utilizacdo de
micro-organismos como matrizes para a producdo de biocombustiveis vem crescendo, e
os Estados Unidos sdo o principal pais produtor de estudos e patentes referentes ao tema
(DE ALMEIDA GOMES et al., 2013).

Algumas espécies de fungos, bactérias e microalgas tém o potencial de acumular
altos niveis de lipidios e podem ser produzidos em escala industrial, o que abre a
possibilidade de substituicdo do 6leo obtido de sementes de plantas oleaginosas pelo
Oleo produzido por esses micro-organismos como matéria-prima para produzir o
biodiesel. Alguns micro-organismos que apresentam altos niveis de lipidios estdo
listados na Tabela 2 (MENG et al., 2009; CHISTI, 2007; ILLMAN et al., 2000;
GOUDA et al., 2008; PAPANIKOLAOU et al., 2004; FAKAS et al., 2008; FAKAS et
al., 2009; VICENTE et al., 2009). As leveduras e fungos séo considerados potenciais
fontes de 6leo para a producdo de biodiesel, pois acumulam grandes quantidades de
lipidios e os rendimentos de ésteres metilicos sdo bem satisfatorios (VICENTE et al.,
2010).
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Tabela 2 — Conteudo lipidico de alguns microrganismos

Microrganismos Conteudos Lipidicos (%)
Chlorella vulgaris 40-60
. C. emersonii 63
Microalgas -
Mannochoris sp. 38-68
Schizochytrium sp. 50-77
Aspergillus orzae 57
Cunninghamella echinulata 40-47
Fungos - - -
Mortierella isabellina 68-86
Mucor circinelloides 20
Leveduras Lypomices starkegi 64
Rhodotula glutinis 72
Bactérias Gordonia sp. 93
Rhodococus opacus 96

Com a substituicdo das fontes de insumos para biodiesel por matéria-prima
produzida por micro-organismos, a disponibilidade de &reas para cultivo de vegetais e
plantas destinadas a alimentacdo pode ser ampliada, fazendo assim com que a
concorréncia com a producdo de alimentos diminua (VICENTE et al.,, 2010;
AJANOVIC, 2011). Assim, além de grande reflexo na disponibilidade de alimentos de
origem agricola e no preco dos mesmos, em relacdo aos impactos ambientais, a
utilizacdo de grandes extensdes de solos promove a emissédo de gases que colaboram
para o desequilibrio do efeito estufa.

Na producdo do biodiesel sdo gerados residuos e coprodutos, e o seu
aproveitamento auxilia o estabelecimento de um processo que seja sustentavel e
economicamente vidvel. Os principais residuos sélidos sdo a torta ou farelo, gerados
pelo processo de prensagem dos grdos para a extracdo do Oleo vegetal, e a glicerina,
produto da reacdo de transesterificacdo para geracdo de biodiesel. A torta residual é
utilizada para alimentacdo animal, como adubo orgéanico e também na producéo de
energia térmica. A glicerina vem sendo alvo de estudos relacionados a sua
transformacdo quimica em produtos de maior valor agregado, sobretudo a produgéo de
aditivos para combustiveis, e de intermediarios, utilizados, por exemplo, para a
producéo de plasticos (MOTA et al., 2011).
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A glicerina é uma matéria-prima que pode ser empregada em diversos setores
das industrias de cosméticos, saboaria, farmacéutico, alimenticio, entre outros. No
processo de producéo de biodiesel, a cada 90 m® de biodiesel produzidos pelo processo
de transesterificacio de 6leos vegetais sdo gerados aproximadamente 10 m2 de glicerina.
Entretanto, a glicerina obtida apresenta impurezas como: agua, catalisador alcalino,
alcool ndo reagido, e acidos graxos, entre outros compostos. Como o0 processo de
purificacdo da glicerina é de alto custo, é mais vantajoso utilizar a glicerina em
processos que nao dependam de alto grau de pureza. Entre as reacOes de processamento
da glicerina para utilizacdo em processos industriais, estao:

a) Hidrogendlise: gera o propilenoglicol, que possui propriedade anti-congelante
e pode servir de matéria-prima para a producdo de produtos farmacéuticos, alimenticios,
cosméticos, detergentes e tintas, entre outros; e o 1,3-propanodiol, utilizado na producgéo
de fibras sintéticas, como na reagdo com acido tereftafico, por exemplo, produzindo um
poliéster muito usado na industria téxtil. Em condicGes especificas, a partir da glicerina
pode se produzir n-propanol e isopropanol, além de propeno e propano, e esses
derivados podem ser empregados na confeccédo de plasticos verdes (MOTA et al., 2009);

b) Eterificacdo: produz compostos de menor polaridade e viscosidade e, por
conseguinte, de maior volatilidade, fazendo com que os éteres do glicerol tenham
muitas aplicagdes, sobretudo como aditivos para combustiveis e solventes. Os éteres
etilicos tém potencial de diminuir o ponto de congelamento do biodiesel, sendo
utilizados como aditivos. O biodiesel, sobretudo os produzidos a partir da palma e de
gordura animal, possuem ponto de congelamento em torno de 18°C, o que gera
problemas de fluxo, no inverno, sobretudo nas regides sul e sudeste do pais. Assim, 0s
éteres da glicerina poderiam ser misturados como aditivos ao proprio biodiesel (MOTA
et al., 2006);

c) Esterificacdo: a producdo de mono, di ou triacetatos de glicerol € obtida pela
reacdo da glicerina com &cido acético, em presenca de catalisadores &cidos
(GONCALVES et al., 2008). Os monoésteres de glicerol podem ser utilizados como
emulsificantes na industria alimenticia, cosmética e farmacéutica, ja a triacetina é usada
na indudstria de cosméticos e de tabaco, e tem sido considerada um potencial aditivo para
biodiesel (GARCIA et al., 2008);
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d) Oxidacdo: a oxidacdo da glicerina pode produzir compostos como a 1,3-di-
hidroxiacetona, utilizada em bronzeadores artificiais e também na producdo de
polimeros. O método mais tradicional de producdo envolve a fermentacao do glicerol
com Gluconobacter oxydans (CIRIMINNA et al., 2006). O gliceraldeido, molécula
importante no metabolismo de carboidratos, pode ser produzido pela oxidagdo do
glicerol com a utilizagéo de catalisadores de platina;

e) Desidratacdo: as reacdes de desidratacdo da glicerina geram, por exemplo,
acido acrilico, que é utilizado como matéria-prima na fabricagdo de polimeros
superabsorventes, usados em fraldas descartaveis, tintas, adesivos e pec¢as decorativas,
dentre outras aplicacdes. O Brasil ndo possui capacidade de produzir em escala
industrial o acido acrilico, que € industrialmente produzido em duas etapas a partir do
propeno. O desenvolvimento de catalisador bifuncional, que converta a glicerina, obtida
pela producdo do biodiesel, em &cido acrilico, € um grande desafio (MOTA et al.,
2011);

f) Acetalisacdo e Cetalisacdo: reacBes de acetalisacdo do glicerol com aldeidos
podem ser importantes rotas de destinacdo da glicerina excedente, pois geram acetais,
que sdo utilizados como aditivos ao biodiesel, melhorando as propriedades de fluxo a
frio, tais como o ponto de névoa (temperatura em que algumas moléculas comegam a
agregar-se, formando cristais). A presenca dos cristais deixa o biodiesel turvo, e altera o
ponto de fluidez, que é a temperatura que o liquido para de fluir; As reacdes de
cetalisacdo da glicerina com acetona produzem um Unico produto, conhecido como
“solketal”, utilizado em mistura com a gasolina, funcionando assim também como
aditivo (MOTA et al., 2010).

A Tabela 3 a seguir ilustra os principais desafios encontrados na producdo do
biodiesel e as tecnologias que vém sendo desenvolvidas a fim de reduzir os impactos

das limitacGes apresentadas.
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Tabela 3 — Principais desafios da producéo do biodiesel e as tecnologias desenvolvidas para

soluciona-los

Desafios producéo do biodiesel

Tecnologias desenvolvidas

Necessidade de grandes extensdes
de areas plantadas;
Competicdo dos combustiveis com

Patentes voltadas a producéo de biodiesel a
partir de algas e microrganismos e nao de 6leos

vegetais
os alimentos.
Excesso de coprodutos gerados de Patentes que descrevem técnicas com a
sua reacao glicerina como base para aditivos de

combustiveis;
Patentes que tratam a agua residual do processo
de producéo de biodiesel.

Limitagdes tecnologicas; Alto custo;
Dependéncia dos combustiveis
fosseis.

Patentes voltadas para a producéo de aditivos
de combustiveis; Producdo de biodiesel com
solventes.
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2. Redes Sociais

2.1.  Andlise de Redes Sociais

De acordo com De Nooy et al. (2005), uma rede é composta por um conjunto de
vértices ou nds e um conjunto de linhas, onde cada linha conecta dois vértices. Um
vértice € o menor componente de uma rede, e na Analise de Redes Sociais (ARS)
equivale a um ator, que pode ser uma pessoa, uma organiza¢ao, um pais, uma patente,
entre outros. Uma linha ou aresta, na ARS representa uma ligagdo social entre dois
atores da rede.

As redes sociais, segundo Cross et al. (2004), interligam pessoas, organizacoes e
grupos em todo o mundo, e a anélise destas redes tornou-se uma ferramenta importante
em muitas organizacgdes. A anélise de redes sociais € utilizada para investigar redes, que
sdo formadas por nds (atores ou grupos de atores sociais), e arestas, que representam as
relacdes entre os atores sociais (ZHU et al., 2010). O principal objetivo da ARS ¢é
detectar e interpretar padrdes existentes nas relagdes sociais entre os atores (DE NOOY
et al., 2005).

Com o rapido desenvolvimento de ferramentas de ARS, como Ucinet e Pajek,
esta técnica tem sido gradualmente aplicada como método chave de pesquisas
abordando diversos temas importantes em estudos de gestdo, tais como a transferéncia
de conhecimentos e mobilizacdo de recursos (BODIN et al., 2009; CARLSSON et al.,
2008; NEWIG et al., 2010).

Zhu et al. (2010) destacam que com o0 objetivo de interpretar grandes volumes
de dados e decifrar os componentes das redes, os tomadores de decisdo utilizam
ferramentas informatizadas de visualizacdo econceitos como a centralidade e a
intermediacgdo, que serdo apresentados neste capitulo, e ainda defendem que a interface
visual do sistema projetado para suportar as analises de rede desempenha um papel

crucial no processo de tomada de decisdo.


http://www-sciencedirect-com.ez29.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0263786316300448#bb0055
http://www-sciencedirect-com.ez29.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0263786316300448#bb0100
http://www-sciencedirect-com.ez29.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0263786316300448#bb0100
http://www-sciencedirect-com.ez29.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0263786316300448#bb0380
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2.2.  Principais conceitos

O conceito de grau em uma rede social indica 0 nimero de arestas incidentes em
um vértice, o que significa, da mesma forma, o nimero de vértices adjacentes a um
dado ator social. A rede néo direcionada mostrada na Figura 2 ilustra o conceito de grau
de um Vértice, onde cada vértice esta identificado através de ndmeros e o vértice com

maior grau é o vértice 2, com grau igual a 3, pois se conecta com os vértices 1, 4 e 5.

N N
(1 p— 2
\_/ o/
(s)
\_/
4 3\ )
\_/ \_/

Figura 2 — Rede simples n&o direcionada

Considerando uma rede direcionada, € preciso distinguir entre 0 nimero de arcos
recebidos por um dado vértice (grau de input) e 0 nimero de arcos emitidos por cada
um dos vértices (grau de output). Considerando uma rede de citacdo de patentes, quanto
maior o grau de input, mais vezes uma determinada patente fez uma cita¢do e quanto
maior o grau de output, mais vezes uma patente foi citada.

O conceito de densidade em redes sociais se refere ao numero de linhas
existentes em uma rede, dividido pelo nimero maximo de linhas possiveis desta rede.
Se a rede estudada for uma rede completa (ha conexdes diretas entre todos os vértices
da rede), esta tera sua densidade maxima (DE NOOY et al., 2005). Aplicando este
conceito ao exemplo anterior, nota-se que ha quatro linhas na rede e 0 nimero maximo
possivel de linhas nesta rede esta ilustrado a Figura 3 a seguir, em que o ndmero total de

arestas possiveis é dez.
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Figura 3 — Rede completa

Para se obter a densidade da rede da Figura 2, deve-se dividir o nimero de
conexdes existentes na rede, 4, pelo nimero total de ligacBes possiveis na rede (Figura
3), 10. Portanto, a densidade da rede € 0,4.

Newman (2004) apresenta o conceito de componente, e descreve que se trata de
um conjunto de vértices unidos de tal forma que um vértice da rede pode alcangar
qualquer outro no aleatério percorrendo um caminho da rede através de Vértices
intermediarios. Entende-se por caminho, um percurso entre dois determinados vértices,
no qual nenhum vértice entre o primeiro e o Gltimo vértice da caminhada ocorre mais de
uma vez. Denomina-se componente gigante, 0 componente com o0 maior numero de
vértices da rede. O dominio de um vértice em uma rede direcionada € o nimero total de
vértices que se conectam ao dado Vvértice através de um caminho.
A proximidade prestigio de um vértice é calculada pela divisdo de todos os vértices
(exceto ele mesmo) em seu dominio de input dividido pela distancia média de todos os
vértices em seu dominio de input. (DE NOOY et al., 2005).

A centralidade é um conceito que descreve 0s nds ou 0s atores mais importantes
em uma rede, em que os atores classificados como principais possuem alta centralidade.
Trés tipos de centralidade da rede foram distinguidos por Freeman (1978): a
centralidade de grau, centralidade de proximidade (closeness) e centralidade de
intermediacédo (betweenness). A centralidade de grau mede a popularidade de um ator
com base no nimero de outros atores aos quais 0 mesmo esta ligado. Um ator com alta
centralidade de grau esta ligado a muitos outros atores, servindo como um hub na rede.
Uma vez que a forma mais eficaz de se comunicar com um grupo é através de seu
centro, o ator mais central se torna muito influente nesta rede (WASSERMAN et al.,
1994).
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A premissa da centralidade de proximidade (closeness), de acordo com Kumar et
al. (2014), gira em torno de qudo proximo um ator esta de todos os outros atores da
rede. A centralidade de proximidade descreve a eficiéncia de propagacdo de
informacd@es a partir de um ator a todos os outros, e é definida como o inverso da soma
das distancias entre um determinado ator e os demais da rede (WASSERMAN et al.,
1994). Considerando uma matriz simétrica de ordem n, em que d;; representa a menor
distancia de i para j, e 1 < i,j < n. A centralidade de proximidade de cada veértice v; é
calculada com base na equacao a seguir e o elemento mais central da rede é aquele cujo
valor de C.(v;)for menor, o que indica que este elemento se comunica de forma mais

rapida com os outros veértices da rede.
n
C C(vi) = Z dU (1)
j=1

Zhu et al.(2010) afirmam que betweenness € uma medida de centralidade de
intermediacdo que determina qudo importante é um ator em relacdo ao fluxo de
informagBes de toda a rede. E calculado com base no nimero de outros atores
conectados a um ator da rede, quando esses outros atores ndo tém ligacdo uns aos
outros, ou seja, caso a ligagdo com o ator central deixe de existir, a relacdo dos atores
periféricos também acaba. O betweeness de um ator central é maior quanto mais
isolados forem os atores aos quais o ator central estiver conectado, pois este passa a ser
um ator chave para a troca de informacGes na rede. A expressdo para calcular a

centralidade de intermediacdo para um elemento v; é:
Cow) = B i 2 j 2k
b\Vi j<k gjk ' ] F K (2)

onde g, € o nimero de caminhos geodésicos que conectam o Vértice j ao
vertice k e g (v;) € a quantidade destes caminhos que passam por v;.

Uma rede de citacdo, segundo Verspage (2007), pode ser vista como um

conjunto de vértices e arestas, onde um Vvértice representa uma publicacdo e uma aresta
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denota a relacdo de citacdo entre duas publicagdes. Os vértices podem ser de quatro
tipos: a) vertices fontes, que sdo os que ndo fazem citagcdes, mas sdo citados, ou seja, sdo
origem do conhecimento; b) vértices do tipo poco, que citam outros vértices, mas que
ndo sao citados, sdo 0s pontos nos quais a disseminacdo de conhecimento é finalizada;
C) vértices intermediarios, 0s que citam e sdo citados; e d) vértices isolados, que ndo
fazem citacbes nem sdo citados. As relagOes de citacdo entre as publicacdes formam
uma rede que revela o fluxo de conhecimentos e proporciona oportunidade para, de
forma quantitativa, avaliar a importancia de artigos ou patentes especificas. A relacdo de
citacdo entre duas publica¢Bes indica como o conhecimento flui, e um grande nimero
de relacdes de citagdo formam uma rede direcionada, que revela como o conhecimento
se dissemina através dela. Quanto mais tempo de desenvolvimento tiver o campo de
estudo, maior e mais densa sera a rede relacionada a este campo (LIU et al., 2013).

O conceito de prestigio estrutural para Soczka (2005) é aplicavel ao grau de
centralidade do ator social medido, ndo somente pelas citagcbes diretas que recebe,
porém também pela centralidade e prestigio do ator social que realiza a citacdo. O valor
do prestigio estrutural é considerado diferente quando o ator social € citado por um
grupo de estudantes ou por um grupo de cientistas com 0 mesmo numero de pessoas,
uma vez que suas citacdes possuem diferentes pesos (DE NOOY et al., 2005).

CitagOes feitas a outras publicagbes posicionam o documento citado como
referéncia para outras publicaces envolvidas na rede. Esta posi¢do pode variar ao longo
do tempo, conforme sejam desenvolvidas outras publicacdes mais relevantes e as mais
antigas acabam se tornando obsoletas (FUJIGAKI, 1998). A cultura de citagdes segundo
Wouters (1999), pode ser usada para entender a evolucdo cientifica em termos de
padrdes de referéncias de um dado assunto que emergem da literatura cientifica e a
reproduzem. Para o presente trabalho, as publicacdes consideradas sdo as patentes, e a
relacdo de citagéo entre elas revela o fluxo de conhecimento passado entre a patente
citada e a patente citante, além de possibilitar através destas relacdes, identificar a
relevancia das principais patentes em determinado campo de estudo. Portanto, tomou-se
como requisito neste trabalho que citagdes entre patentes sdo acréscimo de informacéo e
ndo discordancia das informacdes contidas entre as patentes citante e citada.

Um conceito muito importante em ARS é o caminho principal de uma rede. De
Nooy et al., (2005) definiram caminho principal como o caminho de um vértice de
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origem até um vértice de destino, cujos pesos transversais de suas arestas sdo 0s maiores
da rede. Definiram também que o peso transversal de um arco € a divisdo do nimero de
caminhos que passam pelo arco, pela quantidade total de caminhos da rede. Hummon e
Doreian (1989) afirmaram que através da analise do caminho principal é possivel
encontrar a tendéncia de desenvolvimento em campos de pesquisa através da
identificacdo da conectividade méxima de uma série de estudos na literatura. Esses
autores descrevem que o objetivo do caminho principal é tracar o fluxo de
conhecimento mais relevante na rede de citacdo. Entende-se por rede de citacdo, uma
rede direcionada que indica os fluxos de conhecimento cientifico. Ela pode ser vista
como um conjunto de vértices e arestas, onde os Vértices representam artigos e as
arestas denotam a relacédo de citacdo entre dois artigos (VERSPAGEN, 2007).

Batagelj (2003) prop6s uma abordagem para analisar uma rede de citacdo muito
extensa e apresentou um algoritmo, chamado Search PathCount (SPC), para determinar
o caminho principal. Em 2005, De Nooy et al., indicaram além do método citado
anteriormente, outros dois métodos para determinar o caminho principal: Search Path
Link Count (SPLC) e Search Path Node Pair (SPNP). O método SPC apropria a cada
ligagdo entre vértices, o numero de caminhos existentes entre todos os Vértices fonte e
0s Vértices poco, que passam pela ligagdo estudada. O método SPLC indica que
quaisquer vértices podem ser considerados vértices fonte e, portanto, traga 0os caminhos
de todos os vértices para os vértices poco. J& 0 método SPNP, considera que cada um
dos vértices podem ser vertices fonte ou vértices po¢o, entdo, como resultado deste
método, vértices e arestas que estejam posicionados de maneira central na rede recebem
pesos maiores. Batagelj (2003) observou que os métodos SPC, SPLC e SPNP
produziam resultados muito proximos, porém para este trabalho o método SPC foi o
utilizado para determinacdo do caminho principal. A Figura 4 exemplifica a execucdo

do método.



32

Figura 4 — Rede de citagdo com 0s pesos transversais dos vértices - Método de aplicagdo
Search Path Count (Adaptado de Xiao et al., 2014)

Na Figura 4, a direcdo das setas indica o fluxo de informacdo entre as
publicagdes, por exemplo, na relacdo entre “A” e “C”, tém-se que “A” foi citado por
“C”. Os valores em cada arco indicam 0 peso transversal da ligacdo, que significa o
nimero de caminhos que passam no arco em andlise dividido por todos os outros
caminhos existentes. Por exemplo, a ligacdo C-F tem valor 0,17, pois é possivel sair de
um vértice fonte e chegar a um vértice poco passando por C-F duas vezes, atraves dos
caminhos A-C-F-H e B-C-F-H, e o nimero total de caminhos existentes entre fontes e
pogos na rede é 12, sdo eles: A-C-F-H, A-D-G-H, A-D-G-I, A-D-G-J, B-C-F-H, B-D-G-
H, B-D-G-I, B-D-G-J, B-E-F-H, B-E-G-H, B-E-G-I, B-E-G-J. Quanto maiores 0s
valores SPC, mais importantes sdo as ligagfes. Desta forma, depois de valoradas todas
as ligacbes da rede de citacdo, o caminho principal serd aquele em que 0s arcos
apresentarem 0s maiores pesos transversais acumulados, partindo de um vértice de
origem até um vértice de destino. A Figura 5 destaca o caminho principal obtido através
do método SPC.
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Figura 5 — Caminho principal da rede calculado pelo método Search Path Count — SPC
(Adaptado de Xiao et al., 2014)

Liu e colaboradores (2012) introduziram um novo método para identificacdo do
caminho principal chamado key-route para melhorar a anélise e tornar esta ferramenta
mais eficiente. O método key-route compreende quatro passos: a) Primeiro passo -
encontrar as ligacbes com os maiores valores SPCs na rede, considerando a maior
conexd@o como conexao alvo; b) Segundo passo - procurar, a partir do vértice final de
uma conexao alvo, encontrar o proximo caminho mais significante e, posteriormente,
procurar a partir do no inicial da mesma conexao, encontrar o caminho mais relevante
no sentido oposto, sendo os caminhos mais relevantes, aqueles com o maior fluxo de
informacdo entre seus arcos. c) Terceiro passo - combinar os resultados dos dois
primeiros passos buscando um caminho para obter o caminho principal key-route. d)
Quarto passo - volta-se ao segundo passo a fim de tratar as conexdes-alvo restantes, até
que todas elas sejam atendidas. O método key-route fornece varios caminhos a partir
dos quais pode-se descobrir a trajetéria da difusdo do conhecimento. Além disso,

contém quase todas as conexdes importantes e torna os resultados mais completos.

2.3.  Aplicacdes de redes sociais

A analise bibliométrica esta relacionada a contagem de publicacdes ou citagdes

encontradas nas bases de dados de publicacdes cientificas e académicas (COATES et
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al., 2001). Caldas e Tinoco (2004) utilizaram a analise bibliométrica para identificar os
autores e instituicbes de maior participacdo na producdo académica em recursos
humanos no Brasil na década de 1990. Além disso, eles analisaram as relacdes entre 0s
autores dos artigos através das citacdes e auto-citagdes existentes entre as instituicoes de
origem destes autores. A analise bibliométrica esta baseada na aplicagdo de métodos
quantitativos que possibilitam a analise estatistica de um volume de dados de interesse,
como publicagdes cientificas, para a gestdo da informacdo e do conhecimento cientifico
de um determinado assunto (ENSSLIN et al., 2010). Em relacdo as informacdes
contidas em documentos de patentes, Angue e colaboradores (2014) identificaram as
proximidades tecnoldgicas basicas ou especificas entre as empresas e, portanto, um
potencial parceiro para pesquisa e desenvolvimento futuros. Outro trabalho utilizou a
analise de redes de citacdo para identificar as principais tendéncias de pesquisa,
questBes tecnoldgicas criticas e as solugdes propostas para aumentar a efetividade da
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias de células de combustivel. Nesse estudo,
também foi identificado o caminho principal da rede (HO et al., 2014). A identificacdo
do caminho principal permite fazer diferentes associa¢es, como por exemplo, verificar
como ocorre a difusdo do conhecimento de uma rede de citagfes de artigos académicos
publicados sobre tecnologias de baterias LFP (lithium iron phosphate first power)
(HUNG et al., 2014). Xiao e colaboradores (2014) apresentaram uma abordagem para
investigar a estrutura de difusdo do conhecimento na area de qualidade de dados, atraveés
de analise dos caminhos principais da rede dos artigos relacionados ao campo de
interesse. A partir desta analise, foi possivel avaliar as principais revistas de publicacéo
dos artigos, bem como os pesquisadores de maior destaque da rede de citagdo. Ha
diversos estudos que fazem tanto levantamento bibliométrico, como analise da rede de
coautoria no setor de biodiesel, por exemplo, Andrade e colaboradores fizeram em 2016
um trabalho que identificou a rede de colaboragdo cientifica das principais oleaginosas
envolvidas na producéo do biodiesel, identificando os atores que a compunham e 0 quéo
forte eram as ligacGes existentes, porém ha poucos trabalhos sobre este tema que
abordem as patentes sob o ponto de vista da sua rede de citagdo. O presente trabalho,
por sua vez, utilizou a analise de redes sociais através da rede de citacdo de patentes,
para descobrir as principais areas de conhecimento, o caminho principal da rede e as

patentes mais relevantes, bem como seus paises de origem e seus depositantes.
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3. Prospeccéo tecnoldgica

A prospeccdo tecnoldgica é a atividade que visa a antever e identificar a
tendéncia de determinada tecnologia ao longo do tempo. Através da deteccdo de
indicadores futuros, esta técnica pode possibilitar uma tomada de decisdo mais correta
(FIRAT et al., 2008). Esta técnica tem como objetivo incorporar informagéo ao processo
de gestdo tecnolodgica, estabelecendo previsdes de estados futuros da tecnologia
(AMPARO et al., 2012).

Segundo Firat e colaboradores (2008), com 0 passar do tempo, 0 acesso a
volumes grandes de informacBes tem se tornado mais facil, e por este motivo, as
técnicas baseadas em analise de dados também vém sendo aprimoradas. Martino (2003)
ressalta que a utilizacdo de computadores para tratar uma quantidade massiva de dados
de forma automatica € um grande avanco alcangado nos ultimos anos. Ainda segundo o
autor, a mineracdo de dados se tornou uma técnica pratica para auxiliar a prospeccao
tecnoldgica e para identificar sinais de mudanca tecnoldgica precocemente. Entende-se
por mineracdo de dados, uma técnica estatistica aplicada baseada em um mecanismo
automatizado que é capaz de processar grandes volumes de dados e a partir destes
dados, extrair padrbes que gerem conhecimento (GANDY, 2007).

A prospeccdo tecnoldgica possui trés abordagens e sdo elas: abordagem por
inferéncia, que toma como base que eventos passados tendem a ser reproduzidos no
futuro sem grandes diferencas em sua trajetdria de evolucdo; abordagem logica por
geracdo de trajetdrias alternativas, em que o futuro é projetado a partir de cenarios que
sdo construidos por meio de mudancas de parametros; abordagem légica por consenso
(ou intuicdo), que é estruturado a partir de visdes subjetivas de pensadores do assunto de
interesse (KUPFER et al., 2004).

Desta forma, o grande desafio para interpretacdo de todos os dados €
desenvolver métodos e ferramentas que possibilitem esta analise e que como
consequéncia, produzam informacdo de valor estratégico para as organizacOes de
interesse (FARIA, 2001). No presente trabalho, a técnica de prospeccdo tecnologica
utilizada serd a analise de patentes, patentes estas que sdo disponibilizadas online por
banco de dados livres, com estrutura em campos padronizados, possibilitando analise e

posterior geracdo de resultados conclusivos (TARAPANOFF, 2006).
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Estudos de prospeccdo tecnoldgica sdo amplamente utilizados com o objetivo de
sinalizar e interpretar inovagdes sobre um determinado assunto de interesse, como o de
Procassi e colaboradores (2016) que apresentaram a prospeccao tecnoldgica de
inovacdes de ambientes virtuais e tecnologias voltadas para auxilio da educacdo, e
identificaram através do estudo a caréncia de tentativas de inovac@es no setor e que as
patentes existentes ndo necessariamente tém como origem as universidades. Nos
estudos de prospeccdo, uma das ferramentas que pode ser utilizada é a analise
bibliométrica, que Valentim (2016) aplicou para sua pesquisa no ambito da satde, em
especial dos contetdos existentes sobre a maléria. Neste estudo, buscou-se aplicar a
inteligéncia competitiva na area da salde, através da prospeccdo e busca de patentes,
identificando, com isso, inovacdes com o propdsito de beneficiar a sociedade. Da
mesma maneira, outro trabalho mostrou a bibliometria e analise de patentes, juntamente
com ferramentas de previsdo como curvas de crescimento e analise de cenarios em
estudo de prospec¢do de tecnologias, indicando os temas: células combustiveis,
seguranca alimentar e tecnologias de armazenamento Optico como principais areas

tecnologicas emergentes (DAIM et al., 2006).

Assim como os trabalhos apresentados anteriormente, esta dissertacdo teve
como base um levantamento bibliométrico das patentes de biodiesel depositadas até
2014, acompanhando sua evolucdo ao longo do tempo e indicando as principais

classificagBes de patentes e 0s depositantes com maior numero de publicacoes.

3.1. Patentes

Uma patente € um direito exclusivo concedido a uma inven¢do, um produto ou
um processo, que fornece, em geral, uma nova maneira de fazer alguma coisa, ou nova
solucdo técnica para um dado problema. Um documento de patente possui informacdes
como titulo da patente, explicacdo concisa da invencao, o autor, esquemas ou desenhos,
resumo da patente, classificacdo, as patentes citadas, entre outras informagdes. Para que
se obtenha uma patente, todas as informacGes técnicas sobre a invencdo devem ser
divulgadas ao publico em um pedido de patente (WORLD INTELLECTUAL
PROPERTY ORGANIZATION —WIPO, 2015).
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WIPO (2015) esclarece que as patentes séo direitos territoriais, portanto sao
aplicaveis somente no pais ou regido em que a patente tenha sido apresentada e
concedida, em conformidade com a legislacdo desse pais ou regido. Por este motivo, ha
alguns casos em que uma patente é publicada em diversos outros érgaos de controle, de
acordo com o pais em que deseja proteger sua invencdo. Em geral, quando isso ocorre,
as patentes publicadas sdo muito parecidas e, quando registradas nas bases de patentes,
sdo classificadas como pertencentes a uma mesma familia, sendo a familia de patentes
um conjunto de documentos de patentes depositado em diferentes paises, relacionados a
mesma invengdo (SOARES et al., 2010). O mesmo acontece nos casos em que uma
determinada patente sofre uma pequena alteracdo e é depositada novamente, a mesma
deve ser publicada referenciando o documento de origem.

De acordo com Daim et al. (2006), a analise de patentes € uma abordagem
valiosa que se utiliza de dados de patentes para obter informagdes sobre uma
determinada tecnologia, e a partir delas prospectar novas tecnologias. O presente
trabalho fara o uso desta técnica objetivando analisar o cenario atual das patentes
relacionadas ao biodiesel identificando as principais empresas, as institui¢cbes de origem

de patentes e as principais areas de publicacao.

3.1.1. Classificacdo de patentes

As patentes podem ser classificadas segundo oito secdes descritas pela WIPO
(2015), consideradas importantes para diferenciar as areas tecnoldgicas as quais
pertencam. A Classificacdo Internacional de Patentes (International Patent
Classification - IPC) foi estabelecida pelo Acordo de Estrasburgo em 1971 e é
continuamente revista pelo Comité de Peritos responsavel (WIPO, 2015).

Segundo o IPC (2012), a classificacdo de patentes tem como objetivo inicial o
estabelecimento de uma ferramenta de busca eficaz para a recuperacdo de documentos
de patentes pelos escritdrios de propriedade intelectual e demais usuarios. Além disso,
como aplicado no presente trabalho, essa classificacdo pode servir como uma base para
investigar o estado da técnica em determinados campos da tecnologia.

As classificacbes de patentes possuem cinco niveis, que de acordo com o Guia
da IPC (2012) sdo os seguintes: Secdo; Classe; Subclasse; Grupo; e Subgrupo. A titulo

de exemplo, a patente EP1331260-A, possui a seguinte classificacdo internacional:
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C10L-001/02, onde C é a se¢do, 10 é a classe, L é a subclasse, 001 é o grupo e 02 o
subgrupo. Esta classificacdo indica uma patente referente a um campo tecnoldgico
muito especifico que sdo os combustiveis liquidos constituidos essencialmente de
carbono, hidrogénio e oxigénio.

A secdo € o nivel mais alto da hierarquia da Classificacdo Internacional de
Patentes, sendo o simbolo da se¢do uma letra maidscula, de A a H e o titulo da secéo
deve ser considerado como uma indicacdo bem ampla do conteddo da mesma (GUIA

DA IPC, 2012). As oito secOes estdo listadas na Tabela 4:

Tabela 4 — Classificagdo internacional de patentes

Secdo A | Necessidades humanas

Secdo B | Execucdo de operagOes; transportes

Secdo C | Quimica; metalurgia

Secdo D | Téxteis; papel

Secdo E | Construcgoes fixas

Secéo F Engenharia mecanica; iluminacdo; aquecimento; armas; explosao
Secdo G | Fisica

Secdo H | Eletricidade

Ap0s o deposito e concessdo de uma dada patente, sua protecdo é garantida por
um periodo limitado que geralmente compreende 20 anos apos a data de aplicacdo

(WIPO, 2015).
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4. Metodologia

Segundo Mascarenhas e Barbosa (2013), quando o planejamento e execucdo de
uma pesquisa séo claros, podem revelar procedimentos metodoldgicos bem definidos e
aplicaveis a outros temas. Por este motivo, este capitulo apresenta detalhes da
metodologia adotada no presente trabalho, de forma a possibilitar ao leitor sua
reproducao em diferentes pesquisas e a validagdo do método.

Este trabalho tem a metodologia pautada em uma andlise bibliométrica das
patentes relacionadas ao biodiesel publicadas até o ano de 2014, na base de pesquisa
Derwent Innovations Index da ISI Web of Knowledge, banco de dados de patentes que
possibilita 0 acesso online aos usuarios. A partir da obtencdo e tratamento dos dados,
utilizou-se a técnica de redes sociais para montar as relacdes entre essas patentes no
software Pajek, indicando o cenario atual neste ramo tecnolégico.

O levantamento foi feito em julho de 2015 e considera a publicacédo de 4899

familias de patentes até 2014.

4.1. Bibliometria

Norton (2000) define a bibliometria como uma maneira de medir textos e
informacdes. Esta técnica auxilia na organizacdo e exploracdo de uma quantidade
massiva de dados histdricos, possibilitando aos pesquisadores a identificacdo de padrdes
antes tidos como “ocultos” e que influenciam a tomada de decisdes (Morris et al.,
2002). De acordo com Xie et al.(2008), a analise bibliométrica é uma ferramenta
comum, utilizada como método de pesquisa por diversas disciplinas da ciéncia e da
engenharia. Considerando o grande volume de publicacdes de patentes existente, este
tipo de andlise pode ser considerado adequado para auxiliar na interpretacdo das
mesmas.

Para Naseer e Mahmood (2009) a bibliometria possui dois tipos de estudos:
descritivos e avaliativos. Os descritivos estdo relacionados a produtividade, calculada
pela contagem de periodicos, patentes, livros e outros tipos de comunicagdo, ja 0s
estudos avaliativos referem-se a contagem de citacBes e referéncias dos trabalhos de

pesquisa.
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Existem trés leis relacionadas a bibliometria, sdo elas: a lei de produtividade de
autores de Lotka, a lei de dispersdo de periddicos de Bradford e a lei de frequéncia de
palavras de Zipf, além da teoria epidémica e da analise de citacdes. A lei de Lotka, foi
estabelecida em 1926, é calculada com base na produtividade de autores de patentes,
artigos cientificos, entre outros. Lotka concluiu que um grupo pequeno de pesquisadores
sdo muito produtivos e que hd um grupo muito grande de cientistas pouco produtivos,
comparando-se o volume produtivo dos dois grupos somados, estes sdo equivalentes. A
segunda lei da bibliometria, de Bradford (1934), tem como objetivo identificar quais sdo
0s principais periddicos em um determinado tema de interesse. Esses periodicos sao
destacados de acordo com a produtividade de artigos sobre um tema, determinando com
isso, 0 nucleo dos periddicos que melhor se concentram estas producdes. A terceira lei
da bibliometria, lei de Zipf de 1935, tem relacdo com a verificacdo da frequéncia com
que as palavras ocorrem em um texto longo, indicando que um pequeno grupo de
palavras possui uma alta incidéncia, enquanto um grande grupo de palavras ocorria
poucas vezes ao longo do texto (ALVARADO, 2002).

Uma outra teoria bibliométrica é a epidémica da transmissdo de ideias, que foi
desenvolvida em 1967, e tem como enfoque descrever que a propagacéo de informacoes
e ideias dentro de uma comunidade tende a se espalhar de forma parecida com a
transmissdo de doencas (ARAUJO, 2006). Além das leis e da teoria apresentada
anteriormente, ha uma area na bibliometria de fundamental importancia que tem como
base a analise de citacdes, evidenciando elos entre as publicacdes citante e citada, a
maneira como ocorre o fluxo de conhecimento entre as publicagdes, a contribuicdo para
0 desenvolvimento cientifico e o destaque as publicagdes mais importantes no setor.
Através da analise das citacbes entre publicacbes é possivel identificar padrdes na
producdo do conhecimento cientifico, autores com maior nimero de citacbes ou
publicacdes, origem da pesquisa, bem como destacar os periédicos mais citados
(FORESTI, 1989).

Neste trabalho, através do tratamento bibliométrico dos dados coletados e
analise das redes geradas, foram extraidas informacGes importantes, como: a) empresas
e paises que mais possuem patentes publicadas; b) os documentos de patentes mais

relevantes; e c) a evolugdo do campo tecnoldgico de interesse ao longo dos anos.
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4.2. Levantamento de Dados

As informac0es das patentes relacionadas ao biodiesel foram obtidas através de
buscas na base de dados Derwent Innovations Index, da plataforma ISI Web of
Knowledge, com a pesquisa pelo termo “biodiesel”. De acordo com Martino (2003),
este procedimento de busca pode, além de retornar documentos relevantes, indicar
autores e instituicdes que fazem contribuigdes significativas para o campo de interesse.

A pesquisa foi realizada em 5 de julho de 2015 e considerou todas as patentes
publicadas desde 1993 até o ano de 2014. Esta busca retornou 4901 registros de familias
de patentes, tendo associados a cada registro os seguintes elementos: titulo, resumo,
patentes citadas pela familia, autores, as empresas depositantes, a data de publicag&o,
informacdo da area de conhecimento, entre outros itens de identificacdo.

Com o intuito de tratar os dados obtidos na pesquisa, foi necessario fazer o
download de todos os registros e campos associados a eles no formato HTML. No total,
foram gerados 10 arquivos em HTML, pois a base de dados utilizada permitia fazer o
download de apenas 500 registros de familias de patentes por vez. De posse de todos 0s
10 arquivos em HTML, os mesmos foram consolidados em um arquivo no programa

Excel.

4.3.  Processamento dos dados e montagem da rede de citacéo

A fim de facilitar a interpretacdo dos dados, fez-se necessario um tratamento da
lista de empresas no software de mineracdo de dados OpenRefine, uniformizando os
nomes das empresas depositantes das patentes, de forma a evitar duplicagbes. Em
alguns casos, 0os nomes de uma mesma empresa podem estar escritos com pequenas
diferengas entre eles, assim como o seguinte exemplo: “PETROBRAS PETROLEO
BRASIL SA” ¢ “PETROLEO BRASIL SA”. No banco de dados obtido da base
Derwent, estes dois nomes constam como dois depositantes distintos, quando na
verdade trata-se de uma mesma empresa com nomenclaturas sutilmente diferentes que,
por este motivo, podem colaborar para a distor¢do dos dados em uma posterior analise.

O OpenRefine! é uma ferramenta gratuita que serve para organizar e transformar

grandes volumes de dados. Oferece opcbes de edicdo conjunta de dados como a

thttp://openrefine.org/


http://openrefine.org/
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ferramenta “facet” e os filtros, que tornam o tratamento destes dados uma atividade
mais facil e rapida. Uma importante opcdo do OpenRefine é a fungdo clustering, que
utiliza diversos algoritmos para agrupar textos com poucas diferencas que sao
equivalentes entre si (WONG et al., 2015). Além disso, a ferramenta possibilita fazer o
reconhecimento fonético de campos de textos que tenham som parecido, o que torna os
dados ainda mais uniformes.

Apos a utilizacdo da ferramenta de mineracdo de dados, o nimero total de
empresas depositantes de patentes passou de 2689 (nimero sem nenhum tratamento dos
dados) para 2373 empresas, 0 que prova que a ferramenta foi capaz de homogeneizar os
dados obtidos no primeiro momento.

Depois de consolidar os nomes das empresas depositantes, fez-se um novo
tratamento com o objetivo de gerar a identificacdo de cada uma das familias de patentes.
Cada familia de patente registrada poderia ter apenas um PN — “Patent Number” no
arquivo gerado, ou, em alguns casos, mais de um nimero de patente associado a ela.
Considerando uma familia que tivesse somente um PN registrado, este seria seu cédigo
identificador, caso contrario, levando em consideracdo uma familia que possuisse mais
de um PN, o cddigo de origem ou primeiro cédigo, conhecido como codigo topo,seria
utilizado como o identificador de toda a familia. Os casos em que uma familia de
patentes possui mais de um cédigo atrelado a ela sdo os exemplos em que uma patente
sofre alguma alteracdo baseada em uma patente ja existente ou, entdo, quando uma
mesma patente é depositada em locais de destino diferentes, gerando assim diferentes
registros de uma mesma familia. A Figura 6 ilustra uma familia de patentes com trés
codigos de patentes registrados. Neste exemplo, a patente considerada como referéncia
para a familia é a primeira patente registrada, sendo o PN igual a W02015031379-A1.

WO02015031379-A1 - — » US2015064077-A1 — — — » US2015065745-A1

Figura 6 — Exemplo de familia de patentes



43

Dos 4901 depositos de patentes obtidos, dois registros de familias de patentes
estavam duplicados no banco de dados e foram excluidos da analise, sendo considerado,
portanto, o universo de 4899 depdsitos de familias de patentes relacionadas ao
biodiesel.

A fim de obter a relacdo entre as patentes citantes e citadas, foi necessario
realizar mais um tratamento nos dados. Para 0s casos em que uma patente possuisse
apenas um registro, este foi considerado como o topo da familia, ja para patentes que
sofreram derivagOes e possuiam mais de um registro em uma mesma familia, o primeiro
deles foi considerado como o topo. A relacdo entre a patente citante e a patente citada
pode existir com qualquer registro de uma determinada familia, independente de se
tratar de uma patente de topo da familia. Como para este trabalho foi importante
analisar a relacdo entre as familias de patentes, os nomes de todas as patentes de uma
dada familia foram alterados para o primeiro codigo registrado da mesma. A tabela a
seguir exemplifica o que foi descrito anteriormente, onde a coluna N indica a familia de
patente. Nota-se que a familia de patente 22 se repete na Figura 7, e isto indica que a
familia possui dois registros de patentes e que seu topo foi o seu primeiro registro, no
exemplo, W02015049573-A1.



M PN TOPO

1 EP2362915-A1 EP2862915-A1

2 CN104403807-A CN104403807-A

3 CN104396970-A CN104396970-A

4 CN104402715-A CN104402715-A

5 CN104403806-A CN104403806-A

5] U52015111265-A1 | U52015111265-A1
6 | WO2015058212-A1 | U52015111265-A1
7 JP2015077092-A JP2015077092-A

8 CN104371773-A CN104371773-A

9 IN201204971-14 IN201204971-14
10 CN104357213-A CN104357213-A
11 CN104357219-A CN104357219-A
12 CN104353257-A CN104353257-A
13 CN104353445-A CN104353445-A
14 KR1502355-B1 KR1502355-B1
15 E52527885-A2 E52527385-A2
16 IN201406635-14 IN201406635-14
17 | WO2015056267-A1 | WO2015056267-A1
18 | WO2015056767-A1 | WO2015056767-A1
13 VMNA0413-4 VNA0413-4
20 RU2013110465-4 RU2013110465-4
21 | WO2015054406-A1 | WO2015054406-A1
22 | WO2015049573-A1 | WO2015049573-A1
22 EP23857453-A1 WO2015049573-A1
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Figura 7 — Identificacdo de topo de familia de patente

A rede formada pelas familias de patentes citadas e que citam, tem seus arcos
orientados no sentido citada-citante, de forma a representarem o fluxo da informacéo
entre estas familias e mostrar a contribuicdo da patente anterior a nova patente
depositada. Em geral, para analises de certos resultados provenientes do uso de técnicas
de redes sociais, é necessario considerar redes sem ciclos. Por exemplo, se uma patente
de uma familia cita outra desta mesma familia, e foi utilizado como critério para a
analise da rede a nomeacdo do primeiro registro de patente como topo, na préatica o
resultado seria uma patente que cita exatamente a mesma patente, constatando uma
auto-citacdo ou um ciclo. Por este motivo foi preciso eliminar as ligacfes entre vértices
da mesma familia de patentes, pois com a identificacdo de uma familia através da

patente mais antiga, havia casos de loops, onde a patente citada era equivalente a
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citante. A Figura 8 exemplifica o conceito de loop supracitado, em que a patente 2 é
citada pela patente 3, porém tanto a patente 2 como a patente 3 fazem parte da mesma
familia, que tem como cddigo identificador a patente 1, logo a relacdo mostrada poderia
ser traduzida da seguinte forma: um arco saindo da patente 1 e indo para a mesma
patente, representando um ciclo que precisa ser retirado. Estes casos foram

desconsiderados da base de dados.

Patentel ———» Patente2 ———» Patente3

Patente
identificadora
da familia

Figura 8 — Exemplo de loop na rede

Devido a esta atribuicdo, havia casos em que pequenos ciclos também eram
formados, como ilustra a Figura 9. Por exemplo, a patente C, pertencente a familia
Apode citar a patente D da familia D, da mesma forma que a patente F, da familia D
pode citar a patente A da familia A. Desta forma, como as familias de patentes foram
identificadas com o primeiro registro de patentes de cada familia, neste exemplo, um
ciclo surge, quando para esta representacdo ha um arco de ligacdo da patente A para a

patente D e da patente D para a patente A.
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Familia A F PatenteA ——-—» PatenteB ——-—» PatenteC

-

>

Familia D F PatenteD ——-—» PatenteE ———» PatenteF

Figura 9 — Exemplo de pequeno ciclo na rede

Para este tipo de caso, foram analisados os arcos entre as familias de patentes
existentes nos dois sentidos do fluxo de informacéo, ou seja, da citante para a citada e
da citada para a citante, e para 0s casos em que os arcos fossem idénticos, foram
excluidos aqueles em que uma familia mais antiga citava uma mais nova, o que é
cronologicamente impossivel. Foram mantidas apenas as citagdes feitas de uma patente

mais recente para uma mais antiga, assim sendo montada a rede de citacGes do trabalho.
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5. Resultados

5.1. Aevolucdo do deposito de familias de patentes

Segundo Bengisu e Nekhili (2006), o uso de curvas de evolucdo de familias de
patentes ao longo do tempo pode ser Util, uma vez que o nimero total de patentes de
dada tecnologia tem um ponto de saturagdo e acompanha-la ao longo de uma curva
tende a facilitar a visualizacdo deste ponto. Como resultado do estudo bibliométrico

realizado, a evolucgdo destes depositos é mostrada no grafico da Figura 10.
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Figura 10 — A evolucéo dos depdsitos de familias de patentes de biodiesel por ano

O gréfico da Figura 10 ilustra a evolucdo dos depositos das familias de patentes
desde 1993, ano do primeiro registro de patente da &rea, até 2014. Através de sua
analise, pode-se perceber nos primeiros sete anos de registro dos depositos de familias
de patentes, que o nimero de dep0sitos de patentes cresceu de maneira sutil, até que em
2001 o interesse por este campo tecnol6gico aumenta em escala um pouco maior,
atingindo o valor de 639 novas familias de patentes no ano de 2009. Nos dois anos
seguintes este numero sofre uma queda modesta e volta a crescer em 2012, atingindo o

seu apice em 2014, com 669 novas familias de patentes no ano.
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Quando a anélise dos numeros é feita por décadas e ndo a cada ano, nota-se 0

crescimento do interesse na area de conhecimento ao longo do tempo, conforme o

grafico da Figura 11 explicita.
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Figura 11 — A evolugdo dos dep6sitos de familias de patentes de biodiesel por década

A Figura 11 mostra um crescimento consideravel da quantidade de novas

familias de patentes ao longo das décadas, indicando que o interesse e a relevancia de

pesquisas inovadoras voltadas para o desenvolvimento de novas tecnologias

relacionadas ao biodiesel vém aumentando ao longo do tempo. E importante ressaltar

que o periodo da Ultima década de anélise (de 2010 a 2014), compreende apenas cinco

anos de depdsitos e, ainda assim, ja superou o nimero de depoésitos dos dez anos

anteriores em quase o dobro de familias de patentes em biodiesel.
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5.2.  Principais areas de deposito

Conforme apresentado anteriormente, existe um sistema de classificacdo de
patentes de acordo com sua area, criado para gerenciar e agrupar as inovagdes de forma
a facilitar as analises (DE OLIVEIRA et al., 2005; MOURA et al., 2006; DOU, 2006).
Uma vez analisados os dados da presente pesquisa, pode-se concluir que as principais
areas de deposito de patentes relacionadas ao biodiesel, segundo a Classificagao
Internacional de Patentes (IPC), sdo as se¢bes C, B e A, cujas equivaléncias sdo
Quimica/Metalurgia, operacfes de processamento/transporte e necessidades humanas,
respectivamente. A Figura 12 apresenta um grafico que mostra essa distribuicdo dos

depdsitos de patentes de acordo com sua classificagéo IPC.

M Secdo A - Necessidades Humanas
04%___ 02%

M Secgdo B - Operacbes de Processamento;
Transporte

Sec¢do C- Quimica; Metalurgia

M Secdo D - Téxteis; Papel

W Secdo E - Construgdes Fixas

Secdo F - Engenharia Mecénica;
lluminagdo; Aquecimento; Armas;
Explosdo
M Secdo G - Fisica
74,0%

M Secdo H - Eletricidade

Figura 12 — Distribuicdo dos depositos de patentes relacionadas ao biodiesel segundo a
classificacdo internacional de patentes

Através da analise do grafico da Figura 12 pode-se perceber que os depositos de
patentes de biodiesel relacionadas a quimica e metalurgia sdo os preponderantes nesta
area, correspondendo a 74% do total de depdsitos. Em seguida, com percentuais bem
menos expressivos (12% e 7%) estdo os depositos relacionados as classificaces de
Operac0es de Processamento e Transporte, e Necessidades Humanas, respectivamente.

Mais importante do que identificar quais sdo as areas tecnoldgicas que mais

possuem depdsitos em termos gerais, € identificar como vem acontecendo a evolugao
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dos depositos em cada uma das oito &reas ao longo do tempo. A Figura 13 apresenta

graficamente a juncdo destas informacdes.
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Figural3 — Distribuicdo dos depdsitos de patentes segundo a classificagdo internacional de

patentes de biodiesel entre os anos de 1993 e 2014

A analise do gréafico da Figura 13 possibilita visualizar que ao longo dos anos, o

volume de depdsitos da Secdo C (&rea quimica e metallrgica) foi muito mais

representativo que os depdsitos das outras areas. Também obtiveram destaque 0s

depdsitos referentes as Secdes B e A (&reas operacdes de processamento/transporte e

necessidades humanas, respectivamente), que se mantiveram a frente das demais

classificacBes de area. A partir destes dados, pode-se concluir que ha uma forte

tendéncia para que as areas mais estratégicas para investimento de novas tecnologias

sejam as areas correspondentes as se¢des C, B e A, que ao longo dos anos aparecem

com maior destaque.
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5.3.  Principais empresas e paises

A Figura 14 ilustra a lista das 20 instituicdes que tém mais patentes publicadas

na area de biodiesel.

KOREARES INST CHEM TECHNOLOGY... 17
XINAO SCI&TECHNOLOGY DEV CO LTD... 18
NESTE OIL OYJ (Escritorio de Patentes... 18
DOKURITSU GYOSEI HOJIN SANGYO... 20
COUNCILSCI&IND RES INDIA (India) 21
UNIV NANJING (China) 21
BASF SE (Org. Mund. de Prop. Intelectual) 22
KOREA INST ENERGY RES (Coreia do Sul) 23
NOVOZYMES AS (Org. Mund. de Prop.... 23
AFTON CHEM CORP (Escritério de... 24
GENERAL ELECTRIC CO (EUA) 28
QINGDAO JIANENG ENERGY... 29
RES INST PETROLEUM PROCESSING... 30
UNIV KUNMING SCI&TECHNOLOGY (China) 35
PETROBRAS PETROLEQO BRASIL SA (Brasil) 35
UNIV QINGHUA (China) 40
STINE SEED FARM INC (EUA) 43
CHINA PETROCHEMICALLTD (China) 46
MONSANTO TECHNOLOGY LLC (EVUA) 48
CHINA PETROLEUM & CHEM CORP (China) 60

1 T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70
Quantidade de familias depositadas

Depositante

Figura 14 — Lista das 20 empresas com mais familias de patentes de biodiesel publicadas de
1993 a 2014

Dentre as instituicdes listadas na Figura 14, oito delas sdo chinesas, o0 que mostra
a hegemonia deste pais quando se trata de quantidade de patentes publicadas
relacionadas ao biodiesel. Pode-se perceber também que h& um maior interesse de
empresas privadas no desenvolvimento tecnologico do setor do que instituigdes
governamentais ou universidades.

A Tabela 5 mostrada a seguir, apresenta as sete origens gque possuem maior
namero de familias de patentes em biodiesel publicadas na base de dados Derwent entre
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1993 até 2014 e estes numeros mostram uma maior participacdo da China quando

comparada aos demais paises/instituicdes depositantes.

Tabela 5 — Principais instituicGes/paises depositantes de familias de patentes em biodiesel

Origem da familia de patentes Numero de familias de patentes
China 1489

Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual | 1098

(WIPO)

Estados Unidos 983

Coreia do Sul 252

Japéo 200

Brasil 186

Escritério Europeu de Patente 148

5.4. Rede de citacéo

A rede de citacdo das familias de patentes de biodiesel esta exposta a seguir na
Figura 15, e possui 1854 vértices, 3335 arcos, densidade média igual a 0,0009 e grau
médio dos vértices de 3,59. Sua componente gigante possui 1570 vértices, o equivalente

a 84,68% de todos os vértices.
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Figura 15 — Rede de citacéo

As 10 familias de patentes de biodiesel mais citadas estdo descritas na Tabela 6 a
seguir. Assim, oito das dez patentes mais citadas foram publicadas entre 2000 e 2008, o
que mostra que neste periodo documentos relevantes foram criados sobre o assunto. O

grau médio de output da rede é 1,8.
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Tabela 6 — 10 patentes com maior grau de output

Familia de patente | Grau de output| Data de publicacdo
W0200112581-A 46 22/02/2001
US6174501-B1 41 16/01/2001
W09926913-A 41 03/06/1999
US5578090-A 39 26/09/1996
US6015440-A 37 18/01/2000
W02008151149-A2 35 11/12/2008
US2008160593-Al 31 03/07/2008
US2005274065-Al 29 15/12/2005
DE10243700-Al 27 01/04/2014
EP1352893-A 25 15/10/2003

A patente mais citada é uma patente da Organizacdo Mundial de Propriedade
Intelectual, que apresenta um método para rapida producdo de biodiesel através de um
cosolvente, é classificada como CO07C-067/08, que indica o setor de quimica e
metalurgia.

Considerando as familias que mais citam patentes relacionadas ao biodiesel,
tem-se a lista da Tabela 7, que aponta que as familias de patentes que mais citaram sdo
indicadas entre os anos 2008 e 2014, o que condiz com o periodo em que o nimero de
patentes sobre biodiesel aumenta, bem como com o avanco tecnoldgico e interesse de

pesquisa nesta érea.

Tabela 7 — 10 patentes com maior grau de input

Familia de patente | Grau de input | Data de publicacdo
W02011046872-A2 52 21/04/2011
US2011184201-Al 46 28/07/2011
US2008197052-A1 44 21/08/2008
W02010144597-A1 44 16/12/2010
US2009112008-Al 40 30/04/2009
W02008019325-A2 39 14/02/2008
W02010077685-Al 34 08/07/2010
US2011195484-A1 28 11/08/2011
US2012232146-A1 26 13/09/2012
US8840853-B1 26 23/09/2014
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Na Tabela 8, sdo apresentadas as 10 familias com maior dominio das patentes

citadas. O dominio de output médio da rede de citacdo é 7,79.

Tabela 8 — Top 10 familias de patentes com maior dominio de output da rede de citagéo

Dominio de

Familia de patente output Data de publicacao
US5578090-A 539 26/11/1996
CA2144842-A 520 27/10/1995
US6015440-A 512 18/01/2000
US6174501-B1 331 16/01/2001
W0200238529-A 307 16/05/2002
W0200112581-A 304 22/02/2001
W09926913-A 299 03/06/1999
EP773278-A 290 14/05/1997
EP936265-A 289 18/08/1999
US2003032826-Al 217 13/02/2003

Na Tabela 9 a seguir sdo listadas as 10 familias de patentes com maior
proximidade de prestigio da rede de citacao.

Tabela 9 — Top 10 familias de patentes com maior proximidade de prestigio da rede de citacdo

Proximidade

Familia de patente | de prestigio | Data de publicacdo
US6015440-A 0,099908 18/01/2000
US5578090-A 0,096128 26/11/1996
CA2144842-A 0,084989 27/10/1995
US6174501-B1 0,06956 16/01/2001
W09926913-A 0,064243 03/06/1999
W0200112581-A 0,057925 22/02/2001
EP936265-A 0,048834 18/08/1999
W0200238529-A 0,048487 16/05/2002
US2003032826-A1 0,042495 13/02/2003
EP1331260-A 0,040943 30/07/2003
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Considerando os outputs dos vértices, a Tabela 10 lista as dez familias de
patentes com maior centralidade de proximidade.

Tabela 10 — Top 10 de familias de patentes de centralidade de proximidade da rede de citacéo

Centralidade
de

Familia de patente | proximidade | Data de publicacdo
US6015440-A 0,100049 18/01/2000
US5578090-A 0,096254 26/11/1996
CA2144842-A 0,085106 27/10/1995
US6174501-B1 0,069733 16/01/2001
W09926913-A 0,064423 03/06/1999
W0200112581-A 0,058085 22/02/2001
EP936265-A 0,048976 18/08/1999
W0200238529-A 0,048619 16/05/2002
US2003032826-A1 0,042668 13/02/2003
EP1331260-A 0,041113 30/07/2003

Nos cinco grupos de principais patentes de biodiesel mostrados anteriormente ha
ao todo 26 patentes diferentes, e os Estados Unidos sdo o pais de origem com maior
nimero de depositos, totalizando 46%, seguido pela Organizacdo Mundial de
Propriedade Intelectual com 31%, e o Escritorio Europeu de patentes é o terceiro desta
lista responsavel por 15% das patentes depositadas.

O célculo do caminho principal, conforme falado anteriormente, é feito com
base nos pesos transversais dos arcos da rede, e através do uso da ferramenta Pajek, é
possivel obter um vetor com os pesos transversais dos vértices. A Tabela 11 lista as dez

principais familias de patentes, com base no peso transversal calculado pelo Pajek.
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Tabela 11 — Top 10 familias de patentes com maiores pesos transversais da rede de citagao

Peso
Familia de patente | transversal Data de publicacao
W02008019325-A2 0,298271 14/02/2008
US6015440-A 0,291381 18/01/2000
US5578090-A 0,252859 26/12/1996
CA2144842-A 0,250516 27/10/1995
W02005035693-A2 0,236485 21/04/2005
US2008197052-Al 0,230628 21/08/2008
W02008151149-A2 0,224993 11/12/2008
W02009029344-A1 0,183515 05/03/2009
US2008160593-Al 0,177294 03/07/2008
EP1331260-A 0,173166 30/07/2003

5.5. Caminho Principal

O caminho principal da rede de familias de patentes relacionadas ao biodiesel foi
calculado pelo método SPC no Pajek e possui 15 vértices, conforme mostra a Figural6

a sequir.



Figura 16 — Caminho principal da rede de citagdo pelo método Search Path Count
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As instituicOes depositantes de patentes que se encontram no caminho principal

estdo descritas na Tabela 12.

Tabela 12 — InstituicGes depositantes das patentes do caminho principal pelo método Search

Path Count
Patente Empresa Depositante IF; ocal Eie
rotecéo
CA2144842-A UNIV IOWA STATE RES FOUND INC Canada
CN101280328-A UNIV QINGHUA China
EP1331260-A IND MANAGEMENT AS Escritorio
Europeu
US2008160593-A1 GENIFUEL CORP EUA
US2012203018-Al SOLAZYME INC EUA
US2012324784-A1 SOLAZYME INC EUA
US2013344548-A1 | MASSACHUSETTS INST TECHNOLOGY EUA
US5578090-A BRI EUA
US6015440-A UNIV NEBRASKA EUA
US8545703-B1 MENLO ENERGY MANAGEMENT LLC EUA
BIOX CORP, HECKBERT 27 GROUP
WO0200112581-A FINANCING LLC WIPO
W02005035693-A2 UNIV MISSISSIPI STATE WIPO
WO02008151149-A2 SOLAZYME INC WIPO
W02010120939-A1 SOLAZYME INC WIPO
WO02012154626-Al SOLAZYME INC WIPO

Dentre as instituicdes que depositaram as patentes do caminho principal, apenas

a Universidade Qinghua, uma das melhores e mais seletivas da China aparece tanto

como uma das instituicbes que mais deposita patentes relacionadas ao biodiesel, séo

quarenta ao todo, quanto tem destaque sendo responsavel por uma das patentes

pertencentes ao caminho principal da rede.
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Numero de patentes
w

Empresas depositantes

W SOLAZYME INC W BIOX CORP, HECKBERT 27 GROUP FINANCING LLC
W BRI B GENIFUEL CORP
B IND MANAGEMENT AS EMASSACHUSETTS INST TECHNOLOGY
[ MENLO ENERGY MANAGEMENT LLC EUNIV IOWA STATE RES FOUND INC
UNIV MISSISSIPI STATE HUNIV NEBRASKA

[ UNIV QINGHUA

Figura 17 — Empresas depositantes das patentes do caminho principal pelo método Search Path
Count

Conforme mostra a Figura 17, dentre as instituicGes depositantes de patentes do
caminho principal, a empresa Solazyme é a responsavel pelo maior volume. Esta é uma
empresa com Sede em Sdo Francisco, de Oleos renovaveis e bio-produtos que
transforma uma gama de acgucares em 06leos de alto valor. Seus produtos renovaveis
podem substituir 6leos derivados de trés fontes existentes no mundo: petroleo, plantas e
gorduras animais.

A Figura 18 ilustra os principais locais de protecdo das patentes do caminho
principal, e os Estados Unidos prevalece como o local com o maior nimero de

depdsitos destas patentes.
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Numero de Patentes
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WIPO Canada China Escritorio
Europeu

Local de Protegdo

Figura 18 — Locais de protecdo das patentes do caminho principal pelo método Search Path
Count

5.6. Caminho Principal Global Search Key-Route

O caminho principal por Global Search Key-Route da rede possui 31 patentes
(Figura 19), dentre elas, 6 patentes pertencem ao caminho principal calculado pelo
método SPC. Com isso, 40% das patentes pertencentes ao caminho principal também

pertencem ao caminho principal por Global Search Key-Route.
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®
US8722924-B1
.
i \Us3840853-B1 US8540880-B1
US8545703-B1
US2012079760-A1
. US2009112008-A1
US2011184201-A1
CN102965200-A WO2008019325-A2
US2008197052-A1
US2007066838-A1
FR2866654-A
EP1331260-A
WO200112581-A
US6015440-A
- CA2144842-A
US2009113788-A1
®
WO02013012983-A1

&
US2012149074-A1

&*
WO2012135760-A1

US2009117628-A1

WO2012017083-A1

WO2008119082-A2
WO2009140696-A2

US2011078946-A1 WOAI043950:061

&
WQO2013071028-A1

WO2009085278-A1

USE578090-A

L J
BR201002618-A2

&
WO02013010232-A1

Figura 19 — Caminho principal pelo método Global Search Key-Route
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A tabela 13 mostra o ranking dos depositantes de patentes em biodiesel e a
participacao de cada um destes depositantes, pelo método Global Search Key-route.

Tabela 13 — Principais depositantes de patentes em biodiesel pelo método Global Search Key-

route
Ranking dos principais | Depositantes do Caminho qutlupagao dos ~
. o depositantes em relagdo
depositantes de Principal por Global Search .,

. ao numero de patentes

patentes em biodiesel Key-Route /

desse caminho

1° EUA 48,40%

2° WIPO 35,60%

3° Canada 3,20%

40 China 3,20%

5° Escritorio Europeu 3,20%

6° Franca 3,20%

7° Brasil 3,20%

Pode-se perceber que o local de protecdo predominante das patentes do caminho

principal pelo método Global Search Key-route também é os Estados Unidos, seguido

da Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual.

5.7. Medidas de centralidade

As medidas de centralidade foram obtidas através do Pajek e, posteriormente, 0s

dados foram tratados no Excel, permitindo identificar as principais patentes e seus

depositantes, comparando-as ao levantamento bibliométrico realizado.

A tabela 14 lista as principais patentes considerando as medidas de centralidade,

além de indicar as instituicGes de origem, locais de protecdo e as classificagdes

aplicaveis a cada uma das patentes de destaque.



Tabela 14 — Principais patentes por centralidade
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Local de Classif. Classif.
Patentes Empresa ~ .
protecao Derwent Internacional
ENERGEA
HANDELSGMBH,
ENERGEA-
UMWELTTECHNOL E17 (Other
WO9926913-A | =1 E GMBH. WIPO aliphatics) B01J-019/00
ENERGY SOURCE
ENVIRONMENT
TECHNOLOGY GMB
US6015440-A* |UNIV NEBRASKA | EUA | ELTOMer 4 516 601718
aliphatics)
US2008160593 D16
AL GENIFUEL CORP EUA | (Fermentation | C10L-001/08
industry)
C04 (Fertilisers
PETROBRAS , _
US20050L1112 | perrotED BRASIL| Eua | NCludingurea | ps8 007710
-Al and H3PO4
AS .
production)
EP1331260-A IND MANAGEMENT | Escritorio [ D23 (Oils, fats C101-001/02
AS Europeu and waxes)
BIOX CORP,
W0200112581 | HECKBERT 27 D23 (Qils, fats
-A* GROUP FINANCING| WIPO and waxes) C07C-067/08
LLC
US6174501-B1 | UNIV NEBRASKA cua | EL7(Other g0 5008100
aliphatics)
US5578090-A* | BRI eua | ELOMer o0 001/18
aliphatics)
WO0200815114 D16
9-AD* SOLAZYME INC WIPO (Fermentation | C12M-001/00
industry)
MARTEK
BIOSCIENCES (Miscg?gneous
US2009064567 | CORP, DSM
Al NUTRITIONAL EUA %oggisﬁr;%t C10L-001/10
PROD LLC, DSM IP elgewhere)
ASSETS BV
D15 (Treating
WQ0200503569 |UNIV  MISSISSIPPI water, industrial
3-A2* STATE WIPO ™ yaste and | C1OL-000/00

sewage)
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As patentes marcadas por um “*” sdo patentes que também estdo no caminho

principal calculado para esta rede. A Figura 20 mostra os locais de protecdo das

principais patentes por analise de centralidade e a Figura 21 mostra as instituicbes onde

foram desenvolvidas as principais patentes por centralidade.

Nidmero de patentes

EUA Total WIPQ Total Escritdrio Europeu
Local de protecdo

Figura 20 — Locais de protecdo das principais patentes de biodiesel considerando as medidas de

centralidade

2,5

w

Numero de patentes
-

0,5

B UNIV NEBRASKA

M BIOX CORP, HECKBERT 27 GROUP FINANCING LLC

E BRI

B ENERGEA HANDELSGMBH, ENERGEA-UMWELTTECHNOLOGIE GMBH,
ENERGY SOURCE ENVIRONMENT TECHNOLOGY GMB

B GENIFUEL CORP

[ IND MANAGEMENT SA

M MARTEK BIOSCIENCES CORP, DSM NUTRITIONAL PROD LLC, DSM IP

ASSETS BV

@ PETROBRAS PETROLEO BRASIL SA

[ISOLAZYME INC

EUNIV MISSISSIPPI STATE

Empresa Depositante

Figura 21 — Empresas depositantes das principais patentes de biodiesel considerando as
medidas de centralidade
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Comparando os principais bancos depositantes de familias de patentes em
biodiesel através das medidas de centralidade e pelo levantamento bibliométrico, tem-se
a tabela 15, que mostra que tanto a Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual
quanto os Estados Unidos aparecem em ambos 0s métodos. Este € um indicativo de que
além destes dois bancos de patentes depositarem um alto volume, estas patentes, de um
modo geral, tém influéncia sobre as outras patentes da rede. A terceira instituicdo de
origem de patentes por medidas de centralidade é o Escritério Europeu, e pelo
levantamento bibliométrico, o pais com maior nimero de depdsitos foi a China, que
apesar da grande representatividade em nimero de familias de patentes, ndo aparece em
posicdo de destaque entre os bancos com maiores medidas de centralidade. As medidas
de centralidade tendem a indicar as patentes de maior relevancia na rede de acordo com
os critérios da rede de citacdo, enquanto que o levantamento biliométrico fornece um
mapeamento capaz de destacar como a tecnologia de interesse tem evoluido através do

volume de depositos de patentes, suas origens, entre outros.

Tabela 15 — Ranking dos principais depositantes de familias de patentes de biodiesel por

medidas de centralidade e bibliometria

Principais depositantes de Medidas de
patentes em biodiesel centralidade Levantamento bibliométrico
1° Estados Unidos China
Organizagdo Mundial de Organizagdo Mundial de
2° Propriedade Intelectual Propriedade Intelectual
3° Escritorio Europeu Estados Unidos

Ao analisar as principais empresas depositantes através dos métodos
bibliométricos e de centralidade, obtém-se a lista contida na Tabela 16.
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Tabela 16 — Ranking das principais empresas depositantes de patentes de biodiesel por medidas

de centralidade e levantamento bibliométrico

Empresas que mais
depositam patentes

Medidas de Centralidade

Levantamento Bibliométrico

em biodiesel
1° Energea Handelsgmbh China Petroleum & Chem Corp
2° Univ Nebraska Monsanto Technology Llc
3° Genifuel Corp China Petrochemical Ltd
40 Petrobras Stine Seed Farm Inc
50 Ind Management AS Univ Qinghua
6° Biox Corp Petrobras
Univ Kunmin
[ BRI Sci&TechnoIogy
80 Solazyme Res Inst Petr_oleum Processing
Sinopec
Martek Biosciences Corp, . .

90 Dsm Nutritional Prod LIE, angdgo Jlaneng Energy

Dsm Ip Assets Bv onservation
10° Univ Mississippi State General Electric CO

A empresa Energea Handelsgmbh, situada na Austria, € uma companhia voltada

para pesquisa no campo dos biocombustiveis e solventes naturais, que visa a encontrar

solucBes inteligentes que contribuam com o0 meio ambiente e evite desperdicios de

recursos.

China Petroleum é uma empresa de energia chinesa, fornecedora de produtos

quimicos e derivados do petroleo, com experiéncia em exploracdo onshore e offshore de

6leo cru e gés natural, processamento, refino, distribuicdo, transporte e comercializacao.

5.7.1. Classificacéo internacional das principais patentes por centralidade

A tabela 17 indica as principais patentes por centralidade e suas classificacdes

internacionais e a legenda, que mostra o primeiro nivel da classificacdo da patente,

sendo o campo de quimica e metalurgia o mais abordado dentre as patentes de destaque.
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Tabela 17 — 1° nivel da classificacdo internacional das principais patentes por medidas de
centralidade

Patentes Classificacéo Internacional
W09926913-A B01J-019/00
US6015440-A C10L-001/18

US2008160593-Al C10L-001/08
US2005011112-Al A23B-007/10
EP1331260-A C10L-001/02
W0200112581-A C07C-067/08
US6174501-B1 B01J-008/00
US5578090-A C10L-001/18
W02008151149-A2 C12M-001/00
US2009064567-Al C10L-001/10
W02005035693-A2 C10L-000/00
Legenda
A Human Necessities
B Performing Operations;
Transporting
C Chemistry; Metallurgy

Através da andlise da Figura 22, pode-se ver que as patentes de destaque pelas
medidas de centralidade estdo relacionadas, em sua maioria, a area de quimica e
metalurgia e isto indica por que caminhos as invencOes nessa area tém caminhado e
pode também ser uma sinalizacdo da tendéncia de mercado, quando considerado os
depdsitos de patentes.
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2
1
Quimica; Metalurgia Operacoes de Mecessidades Humanas
Processamento;
Transporte

Figura 22 — Classificacdo internacional das principais patentes considerando as medidas de

centralidade

A classificacdo de uma patente fica mais especifica quanto mais niveis de
classificacdo forem detalhados. A tabela 18 mostra as patentes considerando seu Ultimo
nivel de classificagdo, em que o significado de cada area retrata de uma maneira mais

detalhada o assunto da patente de interesse.
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Tabela 18 — Classificacdo internacional das principais patentes por medidas de centralidade

Patentes

Classificacao
Internacional

Significado da area

W09926913-A

B01J-019/00

Processos quimicos, fisicos ou fisico-
quimicos em geral

US6015440-A

C10L-001/18

Combustiveis liquidos carbonosos contendo
oxigénio

US2008160593-Al

C10L-001/08

Combustiveis liquidos carbonosos para
ignicdo por compressao

US2005011112-Al

A23B-007/10

Preservacdo com acidos; Fermentacédo cida

EP1331260-A

C10L-001/02

Combustiveis carbonosos liquidos
essencialmente baseados em componentes
gue consistem em carbono, hidrogénio e
oxigénio

W0200112581-A

C07C-067/08

Preparacéo de ésteres de acido carboxilico
por reacdo de &cidos carboxilicos ou
anidridos simétricos com o grupo hidroxi de
compostos organicos

US6174501-B1

B01J-008/00

Processos quimicos ou fisicos em geral,
conduzidos na presenca de fluidos e
particulas solidas

US5578090-A

C10L-001/18

Combustiveis liquidos carbonosos contendo
oxigénio

W02008151149-A2

C12M-001/00

Aparelhos para enzimologia ou microbiologia

US2009064567-Al

C10L-001/10

Combustiveis liquidos carbonosos contendo
aditivos

W02005035693-A2

C10L.-000/00

Combustiveis ndo previstos de outra forma;
Gas natural; Gas natural sintético obtido por
processos ndo abrangidos pelas subclasses
C10g ou C10k; Gas liquefeito de petréleo;
Uso de aditivos para combustiveis; Isqueiros

5.8.  Descricdo das patentes do caminho principal

Neste tdpico sdo apresentadas as patentes do caminho principal, evidenciando

seus locais de depdsito e ano de publicacao, além do tema abordado por cada uma delas,

seus objetivos e tecnologias utilizadas.
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e US5578090-A

A patente foi depositada nos Estados Unidos, em novembro de 1996, possui
classificacdo de quimica e metalurgia,e se refere a criacdo de uma composicdo de
aditivo de combustivel que ndo contém volumes éster metilicos de &cidos graxos
significantes. Este aditivo ndo exige adaptacdo dos motores aos quais forem submetidos
e também ndo causam danos aos mesmos quando forem combinados com o diesel a

longo prazo.

o CA2144842-A

Esta patente também pertencente ao caminho principal pelo método SPC, teve
como destino o Canad, criada em outubro de 1995. Ela se trata de um método que
diminui a temperatura (8°C a 20°C de temperatura) de cristalizacdo do 6leo cru, usando
éster de cadeia ramificada. O éster é gerado através de uma reacdo entre um &lcool e

acido graxo.

e US6015440-A

Esta patente foi registrada em janeiro de 2000 nos Estados Unidos, e descreve
uma técnica de purificacdo do glicerol e posterior reagdo com o isobutileno na presenca
de um catalisador acido para produzir éteres de glicerol. Esses éteres podem ser
adicionados novamente no processo para melhorar o desempenho do biodiesel como

combustivel.

e WO200112581-A

Se trata de um método para producdo de biodiesel através de um solvente,
formado em uma Unica fase. Com isso, 0 processo se torna mais homogéneo e atinge o
resultado de maneira mais rapida. O solvente tem um ponto de ebulicdo mais baixo, e
durante o processo ele evapora e o produto esperado se mantém ap0s a evaporagao. Esta
patente foi depositada pela Organizacdo Internacional de Propriedade Intelectual em
2011.
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e EP1331260-A

Patente do Escritério Europeu de julho de 2003, descreve um processo de
producéo de biodiesel que visa a provocar uma reacdo entre o subproduto glicerina e
cetonas, aldeidos e acido acético, com o objetivo de gerar um aditivo de combustivel

para o biodiesel.

e WO0O2005035693-A2

Um método de tratamento da &gua residual do processo de producdo de
biodiesel. Este tratamento recupera o lipidio desta agua e o retorna para 0 processo
produtivo. H& também outras funcionalidades quimicas a esta agua residual, como por

exemplo a producéo de fertilizantes. Patente depositada em abril de 2005.

e US2008160593-A1

Esta patente dos Estados Unidos, de 2008, descreve um processo de producéo de
biocombustivel através da utilizacdo de algas marinhas, promovendo o crescimento
sequencial fotoautotréfico (organismo que obtém seus nutrientes com a ajuda da luz do
sol) e heterotrofico (organismo que € incapaz de produzir o préprio alimento e se nutre

de outros seres Vvivos).

e (CN101280328-A

Patente chinesa de 2008, que registra um processo de producdo de biodiesel a
partir de algas de Chlorella, baseado na diminuic¢do de emissao de dioxido de carbono e
reducdo de consumo de fontes organicas de carbono, visando também um menor custo

produtivo.

e WO02008151149-A2, US2012203018-A1 e US2012324784-A1

As invencBes deste topico propem métodos mais baratos para producdo de
biodiesel, através do uso de microrganismos produtores de dleo (matéria prima do

biodiesel), poupando assim areas plantadas.
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e US8545703-B1

O processo produtivo de biodiesel gera como subproduto a glicerina, e esta
patente descreve justamente um método para retirar e purificar esta glicerina oriunda da
produgdo de biodiesel e torna-la Gtil para outro fim. Oriunda dos Estados Unidos,
publicada em 2013.

e WO02012154626-Al e US2013344548-A1

Estas patentes descrevem métodos para conversdo de xilose (aglcar) em oleo,
através da mutacdo genética de microrganismos. Esta modificagdo garante uma alta taxa
de conversdo em 6leo, o que pode assegurar uma producdo em escala industrial e viavel

financeiramente.

A Tabela 19 consolida os assuntos das patentes descritas anteriormente e ao
analisar de forma geral os assuntos abordados, pode-se perceber que ha patentes que
tém como assunto central o tratamento de coprodutos oriundos da producdo de
biodiesel, como a agua e glicerina, ha outras voltadas para a criacdo de aditivos de
combustiveis, porém a maior parte das patentes do caminho principal possuem foco na
producéo de biodiesel, com base em diferentes processos e fontes como, por exemplo,

solventes, algas marinhas e micro-organismos.
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Tabela 19 — Assuntos das patentes do caminho principal

Patente

Assunto

US5578090-A

Aditivo de combustivel

CA2144842-A

Producdo de biodiesel (variagcdo de temperatura)

US6015440-A

Aditivo de combustivel

W0200112581-A

Producdo de biodiesel com um solvente

EP1331260-A

Aditivo de combustivel com base em glicerina

WO02005035693-A2

Tratamento da agua residual do processo de producéo de
biodiesel

US2008160593-Al

Producdo de biocombustivel através da utilizacdo de algas
marinhas

CN101280328-A

Processo de producéo de biodiesel a partir de algas de Chlorella

W02008151149-A2

Producdo de biodiesel, através do uso de microrganismos
produtores de 6leo

US2012203018-Al

Producdo de biodiesel, através do uso de microrganismos
produtores de 6leo

US2012324784-Al

Producéo de biodiesel, atraves do uso de microrganismos
produtores de 6leo

US8545703-B1

Um método para retirar e purificar esta glicerina oriunda da
producdo de biodiesel

W02012154626-Al

Métodos para conversdo de xilose (agucar) em 6leo, através da
mutacao genética de microrganismos

US2013344548-Al

Métodos para conversdo de xilose (aglcar) em 0leo, através da
mutacdo genética de microrganismos
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6. Discussao

Atraveés da analise bibliométrica deste estudo foi possivel identificar a evolugao
dos depositos de patentes de biodiesel ao longo do tempo, percebendo-se que
especialmente entre 2010 e 2014 o volume de depositos de patentes nesta area cresceu
76% quando comparado ao volume depositado entre 2000 e 2009, o que pode ser um
indicio de crescimento do interesse pela producdo tecnoldgica neste setor. Por meio da
analise quantitativa das areas em que as patentes sdo depositadas, percebe-se que 74%
das publicacdes referentes ao biodiesel sdo classificadas na area de quimica e
metalurgia, estando a segunda classificacdo apenas com 12% dos depdsitos realizados,
Operacdes de Processamento e Transporte. Desde 2004 a sec¢do de quimica e metalurgia
tem posicdo de destaque quando comparada as demais areas de classificacdo. As
principais empresas depositantes também foram identificadas através desta andlise
quantitativa das patentes, e a empresa com o maior nimero de patentes foi a China
Petroleum & Chem Corp. Dentre as vinte empresas que mais tiveram patentes
relacionadas ao biodiesel publicadas, treze delas sdo chinesas, apontando a hegemonia
deste pais ao considerar o volume de patentes publicadas nesta area, superando 0s
Estados Unidos e a Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual.

A China é um pais grande e populoso e seu consumo de energia e,
consequentemente, sua dependéncia do petroleo tem crescido com o passar do tempo.
Segundo Liu, entre 2002 e 2010 houve um aumento de 7,83% do consumo de petrdleo
no pais. Além desta grande dependéncia energética, a preocupacdo com as emissoes de
gases de efeito estufa levaram o governo chinés a incentivar politicas publicas para
definir novas fontes de energia, tornando a matriz energética mais limpa. A fim de
tornar a producdo de biodiesel minimamente impactante a concorréncia com 0s
alimentos, o governo da China incentiva 0 uso de gordura animal e 6leos vegetais
inutilizados para a producdo de biodiesel. A posicdo de destaque da China, quando
considerado o volume de depoésitos de patentes existentes sobre biodiesel, esta
relacionada ao grau de apoio do governo chinés através de politicas voltadas a producao
de biodiesel, alto investimento em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias ligadas a
biocombustiveis, impulsionando a participacdo de mais empresas na industria (LIANG
etal., 2016).
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As patentes oriundas da China sdo depositadas, em sua maioria, no proprio pais,
e Zhao e colaboradores (2014) defendem que a industria de bioenergia € um meio eficaz
para que a China alcance a seguranca energética, diminuindo a dependéncia dos
combustiveis de origem fossil. Por outro lado, acreditam que do ponto de vista técnico,
as tecnologias oriundas de bioenergia da China ndo estdo maduras, isso significa que
por um periodo longo de tempo, a biomassa e a energia fossil irdo desenvolver papel
conjunto na matriz energética chinesa e este pode ser um fator predominante a pequena
participagdo das patentes chinesas fora da China. Apesar da crenga apresentada
anteriormente, o motivo pelo qual as tecnologias chinesas ainda ndo garantem sua
eficiéncia energética considerando as fontes renovaveis ainda precisa ser melhor
estudado e ndo pode ser apropriado simplesmente a maturidade tecnologica,
principalmente porque todo tipo de inovacdo trata de tecnologias recém desenvolvidas e
que alcangcam maturidade apenas com o passar do tempo.

Quintella e colaboradores em 2011, buscaram fazer um estudo de prospeccao
tecnoldgica, mapeando metodologias patenteadas de andlise Optica da estabilidade
oxidativa e da massa especifica e viscosidade de Oleos e biodiesel, e a avaliagdo da
qualidade de biocombustiveis, combustiveis e suas misturas. Através deste estudo, foi
possivel identificar as instituicdes e empresas detentoras das inovacgdes tecnoldgicas,
além de destacar as transformacdes ocorridas no campo estudado ao longo do tempo. Ha
algumas semelhancas quando comparada esta dissertagdo ao trabalho de Quintella,
porém a primeira faz uma analise através de técnicas de redes sociais que possibilita
identificar o caminho principal da rede, ou seja, aquele por onde o fluxo de
conhecimento tecnoldgico é mais intenso e, com isso, identifica-se as patentes mais

citadas e mais influentes da rede.

Enquanto no presente trabalho foi feita uma andlise da rede de citacdo das
patentes em biodiesel, Guimardes em parceria com outros pesquisadores, analisou em
2015 a rede de colaboracdo cientifica sobre o biogas, um importante tipo de
biocombustivel, e através desta rede de coautoria concluiu quais eram 0s paises
detentores dos principais documentos da area. Com relacdo a analise da rede de citacéo
desta dissertacdo, percebeu-se que a China ndo possui tanta influéncia dentre as demais
patentes, sendo os Estados Unidos e a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual

os depositantes mais citados da rede e também os que mais realizam citacdes. O
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caminho principal desta rede foi calculado com base nos pesos transversais da mesma,
pelo método SPC (Search Path Count) na ferramenta de analise de redes sociais Pajek.
Dentre as quinze patentes do caminho principal, sete delas tiveram origem nos Estados
Unidos, cinco foram depositadas pela Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual e
a China, o Escritorio Europeu de Patentes e 0 Canada possuem uma patente no caminho
principal cada um. Este dado indica que tanto os Estados Unidos quanto a Organizagao
Mundial de Propriedade Intelectual possuem uma forte producao tecnoldgica na area,
que impulsionou o desenvolvimento de diversas outras inovagdes de tecnologias

voltadas para este setor.

As patentes W02012154626-Al1 e US2013344548-Al, descrevem metodos para
conversao de xilose (aglcar) em 0leo por meio da mutagdo genética de microrganismos,
técnica que vem crescendo ao longo do tempo e que tem os Estados Unidos como
principal gerador de estudos e inovagdes sobre o tema (DE ALMEIDA GOMES et al.,
2013). A abordagem tecnologica destas patentes caminha a favor da expansdo no uso e
producéo de biodiesel atendendo a necessidade do estudo de novas tecnologias focadas
em combustiveis, a fim de tornar o processo de producdo mais eficiente e em escala
industrial, j& que fornece uma alta taxa de conversdo em 6leo, assegurando viabilidade
econbmica. Seguindo a mesma linha, as invengfes das patentes W02008151149-A2,
US2012203018-Al e US2012324784-A1 propdem metodos mais baratos para producao
de biodiesel, através do uso de microrganismos produtores de 6leo. Os combustiveis de
terceira geragdo podem ser gerados nas invengOes descritas nas patentes
US2008160593-A1 e CN101280328-A, ambas baseadas no uso de algas, que
apresentam diversas vantagens, devido ao alto rendimento lipidico que as algas podem
dar origem (SANTOS, 2012). Enquanto a primeira utiliza algas marinhas estimuladas
por aclcares para seu crescimento, a segunda registra processo de producdo a partir de
algas Chlorella, baseado na diminuicéo de emissdo de didxido de carbono e reducdo de
consumo de fontes organicas de carbono, visando também um menor custo produtivo e
consequentemente maior viabilidade econémica. A utilizacdo de microrganismos para
producéo de 6leos, caracteristicos de combustiveis de segunda geragdo, bem como o uso
de algas, encontrados em combustiveis de terceira geragdo, favorecem a protecdo de
areas plantadas, preservando os precos dos alimentos e a seguranca alimentar e evitando

0 aumento na taxa de desmatamento.
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Com o objetivo de aumentar a producdo e o uso do biodiesel, novas tecnologias
sd0 necessarias para tornar o processo viavel do ponto de vista econémico e de
eficiéncia (DEMIRBAS, 2008). A patente W0O200112581-A descreve um método em
que o processo de producéo de biodiesel se torna mais eficiente e homogéneo, atingindo
resultados de maneira mais rapida por meio de um solvente que evapora durante o
processo, mantendo o produto esperado apds a evaporagdo. Seguindo a linha da
necessidade de se encontrar novas tecnologias capazes de tornar o processo de producéo
de biodiesel mais eficiente, as inovacOes descritas nas patentes US8545703-B1l e
W02005035693-A2 viabilizam o reaproveitamento de coprodutos desta producao,
como a retirada e purificacdo da glicerina, que é gerada como subproduto, e o
tratamento de agua residual, que pode ser utilizada no proprio processo de producao de
biodiesel ou na producédo de fertilizantes. Este reaproveitamento de coprodutos torna o
processo vantajoso economicamente, equilibrando, no saldo final, com o alto custo da
producéo em larga escala do biodiesel.

Visando o atendimento da crescente demanda de energia e a reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa, as instituicdes devem buscar produzir tecnologias
que diminuam a dependéncia dos combustiveis oriundos de petroleo (ATABANI et al.,
2012). As patentes US5578090-A, US6015440-A e EP1331260-A descrevem métodos
para producdo de aditivos de combustiveis que, assim como outras patentes do caminho
principal, visam melhorar as caracteristicas técnicas do combustivel e diminuir a

dependéncia dos combustiveis fosseis.
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7. Conclusdo

A analise bibliométrica mostrou que os depdsitos de familias de patentes de
biodiesel tém crescido ao longo do tempo, o que aponta para uma evolucdo e
desenvolvimento deste campo tecnoldgico, que tem a China como principal depositante,
quando considerado o volume de depdsitos de patentes até 2014.

A principal area de classificacdo das patentes do levantamento bibliométrico e
do caminho principal € a quimica e metalurgia, o que indica que as pesquisas
tecnoldgicas no campo de biodiesel estdo voltadas para este tema.Apesar de a China ser
considerada o pais com maior nimero de depositos, ao levar em conta o pais de origem
das patentes pertencentes ao caminho principal, os Estados Unidos sdo os que obtém
maior participagéo.

A analise da rede de citacdo das patentes possibilitou identificar os atores mais
relevantes sobre biodiesel e a interferéncia de cada dep6sito nos demais. O caminho
principal da rede obtido possui 15 patentes, cujos assuntos tratados giram em torno de
diferentes temas, como: patentes relacionadas a aditivos de combustivel, produgéo de
biodiesel através de algas e microrganismos, e tratamento de coprodutos oriundos da
producéo de biodiesel. Pode-se perceber que, de um modo geral, os temas tratados pela
maior parte das patentes contidas no caminho principal, visam minimizar problemas
hoje encontrados para a produgéo de biodiesel.

A utilizacdo destas inovacGes como um todo tende a diminuir a dependéncia dos
combustiveis fosseis, que hoje é vista como um dos desafios na producéo de energia.
Além da alta dependéncia do petréleo, a geracdo de coprodutos oriundos da cadeia
produtiva do biodiesel se mostra como um tema de destaque, em que as inovagOes
voltadas para a utilizacdo e reinsercdo destes coprodutos em novas cadeias produtivas
tornam o processo mais eficiente e sustentdvel. Outro ponto de atencdo da cadeia
produtiva de biodiesel é a competicdo com as areas plantadas, quando considerado o
método para obtencdo do 6leo através de sementes de oleaginosas. Existem importantes
patentes que ja descrevem o processo de producdo do biodiesel com base em
microrganismos modificados geneticamente e a base de algas, o que reduz a competi¢ao
previamente citada e indica potenciais métodos para producdo do biodiesel.

Apesar dos inumeros obstaculos ainda encontrados quando considerada a
producéo do biodiesel, como baixo rendimento, necessidades de grandes extensoes de
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areas plantadas e o excesso de coprodutos gerados de sua reacdo, entre outros, percebe-
se que as principais patentes ligadas a esta area tecnoldgica, abordam temas que
convergem as solucdes das limitacdes apresentadas para as atuais barreiras encontradas
para a producdo de biodiesel. O que prova que as inovagdes tecnoldgicas de maior
relevancia no setor tém aplicabilidade quanto mais se investir no biodiesel como fonte

de energia.
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