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Resumo

Biocombustiveis tém se tornado cada vez mais relevantes em um contexto mundial de preocupacao
com as mudancas climaticas. O presente trabalho tem como objetivo analisar o cenario cientifico-
mercadoldgico de uma nova tecnologia para sua producédo, a partir de microalgas. Nessa direcéo,
foram realizados estudos prospectivos em grupos de pesquisas e em repositérios de patentes, bem
como foram analisadas a trajetdria historica dos biocombustiveis e as tendéncias na area. A analise
da cenarizacao tecnoecondmica do setor evidencia o potencial inovador de solugdes centradas em
microalgas.

Palavras-chave: biocombustivel; biodiesel; microalgas.

Abstract

Biofuels have become increasingly relevant in a global context due to concern about climate change.
The current study intends to analyze the scientific and market scenarios of a new technology for its
production, from microalgae. Hence, prospective studies were performed on research groups and in
patent repositories, as well as the historical trajectory of biofuels and trends in the area were
analyzed. An analysis of the sector's techno-economic scenario points out the innovative potential of
solutions centered on microalgae.

Key-words: biofuel; biodiesel; microalgae.
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1 Introdugéo

Desde o advento da | Revolucéo Industrial, vem-se utilizando combustiveis de origem fossil
para a geracao de energia, como carvao mineral e, posteriormente, derivados do petréleo. No século
XX, comecou a surgir uma consideravel busca por alternativas aos combustiveis fosseis finitos, e
comecou a haver avangos tecnologicos em energias renovaveis, como nuclear, solar, edlica e
biocombustiveis, sendo estes derivados de biomassa. O alcool etilico ou etanol é o principal
biocombustivel mundialmente e o biodiesel também tem capacidade de ser produzido em larga escala
(FARIAS e SELLITTO, 2011).

Na década de 1970, os choques do petréleo que aumentaram seu preco de maneira expressiva
em curto prazo evidenciaram a necessidade de alternativas energéticas para paises que o importavam.
Nesse contexto, a busca por biocombustiveis foi motivada, a fim de “diminuir a dependéncia externa
de petrdleo, por razdes de seguranca de suprimento ou impacto na balanga de pagamentos” (LEITE
e LEAL, 2007). J4 em 1980, a comunidade cientifica alertou governos sobre a problematica das
mudancas climéticas na Terra causadas pelo homem, a partir da queima de combustiveis fosseis e 0
aumento de gases de efeito estufa. Também comecou a tentativa de minimizar a poluicdo e emissdes
veiculares, levando em consideracdo a qualidade do ar em grandes cidades. Assim, o interesse pelos
biocombustiveis foi retomado. Na década de 1990 surgiram melhorias técnicas nos veiculos que
conseguiram diminuir suas emissdes de maneira drastica em geral, mas o uso do &lcool ainda era
motivado (LEITE e LEAL, 2007).

Com a crescente preocupacdo com 0s impactos na acdo humana no meio ambiente, a
relevancia dos biocombustiveis tem crescido mundialmente nas Gltimas décadas e espera-se que ela
cresca ainda mais. A Unido Européia (UE) tem criado medidas que objetivam o aumento do seu uso
em todo o seu territério (FIGUEIRA, 2010). Os Estados Unidos tém continuamente criado ou
aperfeicoado medidas sobre o uso de biocombustiveis (BANCO DE DADOS DE COMBUSTIVEIS
ALTERNATIVOS, 2019).

E dentro desse contexto que o presente estudo objetiva analisar o cenario cientifico e
tecnologico dos biocombustiveis, em especifico 0s da terceira e quarta geragdo, que utilizam
microalgas para seu desenvolvimento, a fim de compreender seu potencial mercadol6gico como uma

alternativa de energia limpa.
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2 Metodologia

Com base no projeto de pesquisa “PRODUCAO DE BIOMASSA ALGACEA COM ALTO
TEOR DE LIPIDEOS DESTINADA A OBTENCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS NA PLANTA
PILOTO DE UFRN.” de Viana, foi definido que o campo cientifico-tecnoldgico a ser estudado seria
o de biocombustiveis. Foram feitas buscas na base da SciELO e Google Académico para encontrar
informacdes relevantes a pesquisa.

Também foram pesquisadas informacgdes em 6rgéos reguladores e de industria, como Agéncia
Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e Petrobras. Para buscar outros projetos
de pesquisa similares existentes, foram pesquisados projetos de pesquisa vigentes no site do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPg). E realizada uma prospeccio

tecnoldgica e de interesse nas plataformas Google Patents e Google Trends.

3 Estudo cientifico -tecnoldgico

Desde a década de 1970, existe um movimento que busca solucgdes alternativas ao consumo
de petrdleo. As justificativas para essa busca sdo diversas, com destaques as principais que sao
alternativas econdmicas e eficientes aos combustiveis fosseis e as que minimizam os impactos
ambientais. (LEITE e Leal, 2007). A importancia deste campo cientifico-tecnoldgico, assim com o
avanco e incentivos a pesquisas na area, fez com a década de 70 até a atual, 0 campo avangasse para
4 geracdes de biocombustiveis: primeira geracdo que utiliza agucares, amidos ou 6leos vegetais para
producdo de etanol; segunda geracdo que utiliza biomassa lignocelulésica, incluindo residuos
agricolas e industriais, arvores e determinadas espécies de grama para producdo de etanol e biodiesel;
terceira geracdo utiliza a producéo de biomassa para producdo de hidrogénio e biodiesel; e a quarta
geracdo que produz biodiesel a partir de culturas com alta captacdo solar (BRANCO, 2014). Ver
resumo das geragdes na Figura 1.
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Figura 1 — Quatro Geragdes de Biocombustiveis
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Fonte: Adaptado Branco (2014)

Brasil (2014) nos apresenta a importancia do uso de microalgas na producdo dos
biocombustiveis da terceira geracédo, reforcando a importancia e trabalho desenvolvido na &rea. Em
seu artigo ele nos apresenta a alta capacidade produtiva de microalgas no Brasil, devido ao fato de
termos um percentual significativo de reservas de dgua doce (12%), que torna o desenvolvimento da
cultura de alto potencial. Além do investimento realizado de empresas/clientes potenciais no campo
cientifico-tecnoldgico.

Levando-se em consideracao a importancia e as condi¢des favoraveis para o desenvolvimento
do biocombustivel de terceira geracdo, realizamos um estudo prospectivo no campo cientifico-
tecnoldgico no Brasil.

Na expectativa de compreender quem esta produzindo ciéncia na area, a primeira busca
realizada no Diret6rio dos Grupos de Pesquisa no Brasil — Lattes, utilizando os termos de busca
“microalgas e biocombustiveis”. Nessa pesquisa, conseguimos identificar a existéncia de treze

grupos, ver Figura 2.
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Figura 2 — Consulta Parametrizada: Microalgas e Biocombustiveis
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INSTITUIGAD GRUPO AREA

PREDOMINANTE

Universidade Estadual de Londnina Biomassa e biocombustiveis Ciéncias Exatas e
da Tera
Universidade Federal do Rio Grande CULTIVO DE MICROALGAS E SUAS Ciéncias Agrarias
APLICACOES BIOTECNOLOGICAS
Universidade do Estado de Santa Catarina  |Ficologia Aplicada Ciéncias
Bicldgicas
Universidade Estadual de Mato Grosso do  |Grupo de Pesquisa Aplicado a Gestdo e a|Engenharias
Sul Engenharia de Recursos Maturais
Universidade Federal de Vigosa Grupo de pesquisa em Bicenergia a partir | Engenharias
de Microalgas
Instituto Federal de S3o Paulo Grupo de Pesquisa em Bioprocessos Cidncias
Industriais Biclégicas
Universidade do Sul de Santa Catanina Grupo de Pesquisa em Tecnologias Engenharias

Limpas em Sistemas Produtivos

Universidade Federal do Rio Grande do Sul |Laboratdnio de Proteinas e Microrganismo|Céncias Exatas e

Aplicados & Quirmnica da Terra
Universidade Federal do Parana Micrarganismos. caracterizacdo, produtos |Ciéncias
e processos de interesse Biclogicas
Universidade de Santa Cruz do Sul Oleoguimica e Producdo de Ciéncias Exatas &
biocombustives da Tarma
Universidade de Guarulhos Pesquisa e Desenvolvimento em Engenharias
Bioprocessos
Universidade de Pernambuco POLICOM - GRUPO DE PESQUISA EM  |Engenharias
BICCOMBUSTIVEIS E ENERGIA
Universidade de S3o Paulo Qualidade, Meio Ambiente, Modelagem e |Engenharias

Otimizagdo de Processos,

Total de registros: 13
Fonte: Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil — Lattes (CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO, 2019)

Analisando o trabalho dos grupos de pesquisas identificamos avancos significativos para area
que ja resultaram em patentes, parcerias estabelecidas com a EMBRAPA e Petrobras que buscam o
desenvolvimento de uma tecnologia 100% enddgena, ou seja, produzida totalmente no Brasil, e com
alto valor agregado.

Na analise comparativa dos termos de buscas no Google Trends nos ultimos 5 anos,
comparando biocombustivel e microalga podemos observar na Figura 3 que o interesse na busca pelos
dois termos esta quase sempre numa constante. E que, na Figura 4, podemos observar a importancia
do litoral brasileiro no cultivo das microalgas, uma vez que as pesquisas pelo termo sdo mais

frequentes nos estados que contornam o litoral do Brasil.
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Figura 3 — Comparacéo de Buscas: Microalgas x Biocombustivel linha do tempo
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Fonte: Google Trends (2019a)

Com destaque ao estado do Rio Grande do Norte, onde a Universidade Federal do Rio Grande
do Norte junto a Petrobras desenvolvem o trabalho de pesquisa para alavancar o uso das microalgas

como alternativa de biocombustivel.

Figura 4 — Comparacdo de Buscas: Biocombustivel (azul) x Microalgas (vermelho) por estados
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Fonte: Google Trends (2019a)

No Google Trends (2019b), pode-se constatar que o interesse pela pesquisa de combustiveis
oriundos de algas se manteve estavel no Gltimo ano, oscilando entre 25 e 75. Os paises com mais
buscas sdo Estados Unidos e China, que também sdo lideres patentarios na area de pesquisa, com

Austrélia, Hong Kong e Singapura também tendo alto interesse.
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Figura 5 — Algae fuel no Google Trends
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Fonte: Google Trends (2019b).

Na Prospeccdo Tecnoldgica realizada no Google Patents foi possivel identificar 127 patentes
brasileiras que correspondem aos termos de buscas “microalgas and biocombustivel”. Com destaque

ao indicador do ranking dos cinco maiores depositantes que séo Universidades Brasileiras, ver Figura

6.

Figura 6: Ranking Depositantes de Patentes: “microalgas and biocombustivel”.

Top 1000 results by filing date

Relative count of top 5 values

Assignees

= Universidade Federzl Do Perana
= Univ Sao Paulo

Universidade De Sao Paulo - Usp
= Solazyme Inc

== |Iniversidade Federzl De Minas Gerais

Expand

Fonte: Google Patents (2019)
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Torna-se viavel, portanto, incentivar o desenvolvimento da maturacdo de uma tecnologia
endogena que pode resultar na expansao das possibilidades de escolha da matriz energética brasileira.
A longo prazo, pode-se pensar, também, em parcerias comerciais internacionais com grandes
poténcias econdbmicas como Estados Unidos, que ja apresenta estudos para o desenvolvimento de

biomassa algécea e a China.

4 Relacao Brasil e biocombustiveis

Em 2018, a capacidade instalada de processamento das usinas de biodiesel do Brasil chegou
a 8,5 bilhdes de litros, tendo subido 11,8% em relagdo ao ano anterior. Nesse ano, 0 consumo
correspondeu a 63% da capacidade, portanto ha possibilidade de crescimento da producdo no pais
(EPE, 2019). A venda de biodiesel subiu em 2018 para 5,391 litros, 25,3% a mais que 0s 4,302 bilh6es
do ano anterior. J& o etanol, totalizando entre anidro e hidratado, teve aumento de 16,3%, com venda
de 25,563 bilhdes de litros em 2017 e 29,740 bilhdes em 2018 (ANP, 2019).

O comércio mundial de biodiesel concentra-se na Europa, Argentina e Estados Unidos; o
Brasil ainda ndo tem participacéo relevante como produtor. Em 2016 e 2017 o Brasil importou etanol
exclusivamente dos Estados Unidos. Em 2018, foi importado 1,8 bilhdo de litros, mesmo valor de
2017, e foi exportado 1,7 bilh&o de litros, 0,3 bilhdo a mais do que em 2017 (MDIC apud EPE, 2019).

Em 2018, o mercado internacional de biocombustiveis foi caracterizado por apoio a politicas
de incentivo a eficiéncia energética e pela promocdo de fontes de energias mais avancadas com
comercializacdo de modestos volumes. Brasil e Estados Unidos foram os principais participantes
desse mercado, com 85% da producdo e comercializagdo (RFA apud EPE, 2019).

Os Estados Unidos, tendo como lider isolada a empresa AMD, tiveram uma producéo de 61
bilhdes de litros de etanol em 2018, com 54 bilhdes indo para o mercado interno. A demanda manteve-
se estavel em relacdo ao ano anterior (EIA apud EPE, 2019). O excedente do etanol é direcionado ao
mercado externo. Desde 2014, os EUA sdo 0 maior exportador de etanol do mundo. Em 2018, sua
exportacdo chegou ao recorde de 6 bilhdes de litros, indo principalmente para o Brasil e Canada.
(EPE, 2019). No Brasil, as empresas Copersucar, Odebrecht Agroindustrial e Raizen se destacam
como maiores produtoras nacionais do biocombustivel.

Os biocombustiveis avangados, de segunda geracédo, tém dificuldade de estabelecer producéo
a nivel comercial. Devido a isso, a Environment Protection Agency (EPA) diminuiu as metas

estabelecidos para esta parcela de biocombustivel (EPE, 2019).
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5 Estratégia da ciéncia aos negocios tecnoldgicos - Estudo de caso da UFRN

De acordo com Velho et al. (2017), o nivel 6 de maturidade tecnoldgica é definido como um
“modelo representativo ou sistema do prototipo testado em um ambiente laboratorial de alta
fidelidade ou ambiente operacional simulado, que pode ser real”. A pesquisa “Producdo de biomassa
algacea com alto teor de lipideos destinada a obtencao de biocombustiveis na Planta Piloto de UFRN”
de Viana (2017) encontra-se nesse estagio, pois uma planta piloto é um ambiente operacional
simulado préoximo ao real, porém ndo chega a estar “proximo ou na escala do sistema operacional
planejado”, o que € necessario para o estagio 7. Nela atualmente ¢ produzida biomassa a partir de
microalgas, para a sintese de biodiesel em universidades parceiras. A pesquisa atual, baseando-se em
resultados obtidos desde 2012 quando a planta piloto foi inaugurada, tem como objetivo aprimorar a
producdo de microalgas, aumentando a producdo, automatizando-a quando possivel e diminuindo
custos (VIANA, 2017). Dessa forma, fica claro que as validagdes de conceito em laborat6rio que
caracterizam niveis de maturidade tecnoldgica mais baixos ja foram superadas.

As pesquisas e tecnologias desenvolvidas nessa area podem se tornar inovacdes e chegar ao
mercado de diversas formas. Licenciamentos podem ser realizados pelas institui¢fes, permitindo o
uso de suas tecnologias para a exploracdo comercial. Também podem ser feitas cessdes, que séo de
facto a venda da tecnologia para a exploracdo de terceiros. Porém, esses dois cenarios requerem que
a tecnologia em questdo seja uma Propriedade Intelectual depositada ou concedida pelo Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI), que terd uma validade de 20 anos e, obrigatoriamente,
devera detalhar as técnicas utilizadas no cultivo e processamento de microalgas. Essa estratégia pode
ndo ser vantajosa para as instituicdes que as desenvolveram, pois o conhecimento pablico sobre as
técnicas desenvolvidas poderia facilitar que concorrentes desenvolvessem outras semelhantes. Além
disso, por ndo ser um objeto fisico e ser uma tecnologia muito recente, espera-se que ela esteja em
aperfeicoamento constante em curtos prazos. Dessa forma, o longo processo de registro de
propriedade intelectual pode ndo ser benéfico.

Existe também a possibilidade de criar uma startup spin-off da pesquisa. Neste cenario, é
criada uma empresa derivada da pesquisa realizada para torna-la uma inovacgéo. Existe um alto risco
relacionado as startups, que precisam de investimentos de tempo e dinheiro para conseguirem ter
sucesso.

Em 2018, a UFRN em conjunto com a Universidade Federal de Vicosa e a Universidade
Federal do Rio de Janeiro, que sdo as universidades parceiras que produzem o biodiesel a partir da
biomassa algacea cultivada pela UFRN, receberam o Prémio de Inovagdo Tecnologica da ANP na

categoria “Resultado de projeto(s) desenvolvido(s) exclusivamente por Instituicdo Credenciada, em
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colaboragdo com Empresa Petrolifera, na area temdtica geral ‘Transporte, Dutos, Refino,
Abastecimento e Biocombustiveis’” (ANP, 2018). Fica claro entdo que a tecnologia desenvolvida
pela UFRN é promissora.

Com o advento do RenovaBio, 0 pais segue a tendéncia mundial e esta se preparando para um
aumento na producdo e consumo de biocombustiveis. Com os créditos de descarbonizagdo se
tornando uma realidade nos préximos anos, havera uma maior busca por biocombustiveis em geral.
Dentre eles, aqueles de primeira geracdo dependem de solo fértil e produtos que poderiam ser
destinados a alimentacdo. Dessa forma, a concorréncia entre o uso dos produtos vegetais para
alimentacdo ou biocombustiveis podera levar a um aumento de preco. O biocombustivel de terceira
geracdo, foco da pesquisa da UFRN, ndo tem esse problema, pois ele ndo depende de terras ou agua
de alta qualidade. Ele também apresenta alta eficiéncia energética, pois segundo Viana (2017) “entre
todos os organismos fotossintéticos e autotréficos capazes de remover CO2 de correntes gasosas as
microalgas apresentam os melhores resultados”. Dessa forma, o biocombustivel de terceira geragéo,
a longo prazo, poderd se tornar uma alternativa mais vidvel. O biodiesel produzido a partir de
microalgas podera ter uma facil adesdo da populacdo sem grandes mudancas de infraestrutura ou
tecnologia, ja que a maioria dos carros no Brasil sdo flexfuel.

No contexto econdmico atual do Brasil, com o desinvestimento da Petrobrés no setor de
biocombustiveis (PETROBRAS, 2019), ha uma janela de oportunidade para a exploracdo de
biodiesel. A tecnologia desenvolvida na UFRN ainda ndo apresenta um nivel de maturidade alto o
suficiente para ser explorada comercialmente, porém, com a infraestrutura da planta piloto, pode-se

rapidamente amadurecer a tecnologia para chegar ao nivel de comercializag&o.

6 Consideracdes finais

As fontes alternativas de energia limpa tém destaque na busca da viabilizagdo de um
crescimento econdmico sustentadvel. Podemos observar a evolucdo dindmica nas geraces de
biocombustiveis, assim com diversos incentivos no campo ao longo das ultimas décadas, com
destaque ao biocombustivel de microalgas, que num esforco cientifico, tecnolégico e inovador, tem
apresentado avancos significativos para a area.

Sendo assim, com analise dos dados apresentados, pode-se concluir que levar a pesquisa
“Producdo de biomassa algacea com alto teor de lipideos destinada a obtengdo de biocombustiveis na
Planta Piloto de UFRN” da bancada ao mercado, seria vantajosa a partir da criagdo de uma startup.
A pesquisa, quando em estado mais avancado, poderia se beneficiar de um registro de propriedade
intelectual. Embora haja riscos relacionados a criacdo e manutencdo de uma startup, a UFRN tem
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diversas incubadoras de empresas que poderiam auxiliar e dar aporte a startup. Além disso, ha um
crescente nimero de programas nacionais e estaduais de incentivo ao empreendedorismo oferecidos

principalmente pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE).
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