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RESUMO

O presente trabalho de conclusao de curso explora de uma forma sucinta a evolugdo da
producdo de petrdleo no Brasil e no mundo, desde os primérdios da sua descoberta até o
século XXI, com a descoberta do pré-sal. Dentro do processo historico da exploracao de
petréleo no Brasil, ¢ abordado a origem da PETROBRAS, destacando sua importancia na
industria petrolifera. Conceitos de patentes, propriedade intelectual e prospecgao
tecnoldgica sdo abordados, além de descrever o histérico do desenvolvimento e uso do
biodiesel no mundo e no Brasil. O objeto de estudo ¢ a prospeccdo tecnoldgica de
documentos de patentes depositados pela PETROBRAS entre 2006 ¢ 2020, ¢ a analise da
evolucdo do depdsito de patentes em biodiesel e tecnologias relacionadas, fazendo um

estudo de futuro da industria do petroleo e de combustiveis renovaveis.

Palavras-chave: biodiesel, industria do petroleo, patentes, PETROBRAS.



ABSTRACT

The present final paper briefly explores the evolution of oil production in Brazil and in
the world, from the beginning of its discovery until the 21st century, with the discovery
of the pre-salt. Within the historical process of oil exploration in Brazil, the origin of
PETROBRAS is addressed, highlighting its importance in the oil industry. Concepts of
patents, intellectual property and technological prospecting are approached, besides
describing the history of the development and use of biodiesel in the world and in Brazil.
The object of study is the technological prospection of patent documents filed by
PETROBRAS between 2006 and 2020, and the analysis of the evolution of patent filing
in biodiesel and related technologies, making a study of the future of the oil industry and

renewable fuels.

Key-words: biodiesel, patents. PETROBRAS, oil industry.
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1.INTRODUCAO

O presente trabalho tem como estudo o processo de inovagdo tecnologica da
empresa brasileira Petroleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS) no periodo de 2006 a 2020.
A obtencdo dos resultados foi feita a partir de um mapeamento patentério, tendo como
ferramenta de busca o programa Patent Inspiration. Além disso, utilizando-se da mesma
fonte de dados, foi feita uma analise no desenvolvimento tecnologico em biodiesel no

mundo e no Brasil, da primeira patente depositada até a data da pesquisa.

O mapeamento patentario ¢ uma técnica de busca de informagdes da tendéncia
inovativa de uma empresa, seja em parcerias com universidades ou individualmente, por
meio do quantitativo da producao de patentes. Essa ¢ apenas uma das diversas formas de
pesquisa para compreender se determinada tecnologia representa uma novidade em
alguma area, ou caso seja existente, avaliar o grau de maturidade. Essa ¢ uma pratica
comum entre grandes corporagdes, que para manter o nivel de competitividade, apostam
na inovag¢do como diferencial. A PETROBRAS ¢ a maior empresa de producdo de
petréleo do Brasil, ¢ segundo dados da WIPO (World Internacional Property
Organization), a companhia obteve em 2020 a maior producdo de patentes dentre todas

as empresas brasileiras, do ramo de P&G ou ndo.

O ano de 2006 foi marcado pelo anuncio da descoberta de petrdleo na camada do
pré-sal através de tecnologia genuinamente brasileira. A partir de entdo, o processo de
investimento em ciéncia e tecnologia para exploracdo e produgdo de petrdleo foi
intensificado, ja que as condi¢des geoldgicas e oceandgrafas eram inéditas. Em agosto de
2021, devido as tecnologias desenvolvidas na viabilizagdo da producao de petrdleo no
campo de Buzios, o maior campo em aguas profundas do mundo, pertencente a camada
do pré-sal da Bacia de Santos, a PETROBRAS recebeu pela quarta vez o prémio
Distinguished Achievement Award for Companies, concedido pela OTC (Offshore

Technology Conference), que € o maior dentre as empresas de petroleo.

Ao mesmo tempo, a sociedade passa por um processo importante de
reconhecimento das consequéncias da acdo humana na natureza. As maiores economias
mundiais estdo adotando politicas de reducdo de emissao de gases de efeito estufa, que

sdo responsaveis pela crise climatica que se vive atualmente. Tal emissao ¢ provocada
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por atividades como queima de combustiveis fosseis, tratamento de efluentes,

agropecuarias, dentre outras.

As industrias possuem responsabilidade com o meio ambiente, fazendo-se
necessario inclui-la como parte de modelo de negocios, assumindo compromisso social.
A tecnologia ¢ uma ferramenta fundamental na sustentabilidade; ¢ com inovagdo que se
faz o desenvolvimento de processos mais “limpos”, contribuindo para a manutengao

ambiental.

Uma das medidas de contengdo do avango do efeito estufa ¢ a reducao do uso de
combustiveis fosseis. Com isso, em razdo de ser fontes limpas e renovaveis de energia,
os biocombustiveis vém ganhando espaco no cendrio mundial. O biodiesel, sendo uma
das alternativas de biocombustivel, se destaca na matriz energética global, por ser oriundo

de diversas matérias-primas, o que o torna interessante do ponto de vista econdmico.

Dado os fatos citados, foi escolhido o periodo de 2006-2020 para analise de
desempenho inovativo da PETROBRAS. Espera-se que haja um aumento nos primeiros
anos do periodo por conta da novidade do pré-sal. Em contrapartida, é previsto um
declinio na producdo de tecnologias ao longo dos anos devido a maturidade industrial do

setor de O&G.

Quanto ao patenteamento em biodiesel, espera-se um aumento expressivo de
deposito de patentes ao longo dos anos, estimulado pela adocdo de politicas sustentaveis

de energia, equilibrando assim essa possivel reduc¢do na inovacdo em O&G tradicionais.

Outros fatores podem ser levados em consideracdo na analise desses dados,
impactando nos resultados previstos, como recessdo global, geopolitico e reestruturacao

organizacional da empresa brasileira.
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2.0BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
- Realizar levantamento de documentos de patentes produzidos pela empresa

Petroleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS) entre 2006 ¢ 2020;
- Investigar tendéncia de produgao tecnoldgica em biodiesel no mundo e no Brasil;

- Efetuar estudo de futuro em investimentos tecnologicos da PETROBRAS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Analisar patentes produzidas pela PETROBRAS no periodo de 2006 a 2020
quanto a quantidade de depodsitos ao longo do tempo, paises de aplicagao destas patentes,

e areas de desenvolvimento tecnoldgico, através da base de dados do Patent Inspiration;

- Analisar produg¢do de patentes em biodiesel no mundo e no Brasil ao longo do

tempo, tecnologias de aplicacdo e os maiores depositantes;

- Realizar andlise da tendéncia de patenteamento da PETROBRAS em tecnologias

correlatas ao biodiesel;

- Prever possiveis investimentos futuros da estatal baseado nas tecnologias

patenteadas nos ultimos anos.
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3.REFERENCIAL TEORICO

O petrdleo, sem duvida, € uma das mais importantes fontes de energia do mundo.
No Brasil, a principal empresa que o representa no ramo petrolifero ¢ a PETROBRAS,
ocupando a décima posi¢ao no ranking das maiores empresas de petroleo no planeta em
valor do mercado no ano de 2018 (FORBES, 2019). Com mais de 60 anos de historia, a
PETROBRAS exerce suas atividades, por meio da exploragado, producao e refino do 6leo
cru. Ao longo do tempo, a estatal de economia mista fez seu papel, buscando a
competitividade com empresas estrangeiras como Shell, Chevron e outras, além da

autossuficiéncia da producao de petroleo.

De acordo com o Balango Energético Nacional (BEN) referente ao ano de 2020,
a produg¢do nacional de petrdleo atingiu a média de 2,95 milhdes de barris de petrodleo por
dia, onde 96,8% eram de origem maritima. Em relagdo aos estados produtores, o Rio de
Janeiro foi responsavel por 79,3% da producao total e o Rio Grande do Norte teve a maior
parcela da produgdo terrestre, com 33,8% (EPE, 2020). A producdo nacional de petroleo
representou em 2020 cerca de 3% da produgao mundial, ocupando a 9° posi¢ao no ranking
mundial dos maiores produtores do 6leo cru, liderado pelos Estados Unidos ¢ Arabia
Saudita em 2°, segundo relatdrio do Instituto Brasileiro de Petréleo e Biocombustiveis

(IBP) em conjunto com a British Petroleum Energy Brasil (IBP, 2021).

3.1 ORIGEM DA INDUSTRIA DO PETROLEO

O nome “petroleo” foi adotado na Roma Antiga e na Grécia com o significado de
6leo de pedra ou oleo de rocha (MORALIS, 2013). O surgimento do petréleo acontecia a
partir de vazamentos naturais e eram usados de varias formas, como por exemplo, no
embalsamento de mortos ilustres pelos egipcios, na pavimentagao de estradas pelos Incas,
para fins bélicos por gregos e romanos dentre outras (THOMAS et al., 2004). As
populagdes que viviam na regido onde hoje € o Iraque usavam o petroleo na sua forma de
betume no assentamento de tijolos, em vedagdes de muros e na pavimentagao de estradas
(GAUTO, 2016), sendo essa ultima utilizada até os dias de hoje.

A industria petrolifera moderna tem origem por volta de 1850, quando o escocés
James Young descobriu que o petréleo podia também ser extraido do carvao e xisto
betuminoso, e entdo elaborou processos para sua criagdo (MARTINS et al., 2015). Em
1856, o quimico polonés Ignacy Lukasiewicz desenvolveu a primeira refinaria de

petroleo, na qual se produzia querosene. Apesar de haver métodos de producdo do
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combustivel a partir do carvao mineral na época, os custos eram bem elevados (GAUTO,

2016).

Na segunda revolucao industrial, que teve inicio na metade do século XIX, a partir
de aproximadamente 1850, o petroleo passou a ser utilizado também comercialmente,
além do uso como combustivel de base para o funcionamento dos meios de produgao.
Com a criagao e evolucado da industria automobilistica e de aviagdao, houve uma maior
exploragdo do petrdleo, devido a seu uso como combustivel. Nas grandes guerras, houve
uma enorme demanda de combustivel, que era necessario para movimentacao das grandes
maquinas de guerra. Somados todos esses motivos, o petroleo tornou-se o principal
produto estratégico do mundo moderno, sedimentando-se de vez como matriz energética

(THOMAS et al., 2004).

Empresas multinacionais cresceram exponencialmente no século XX, formando
monopolios em todas as zonas produtoras de petréleo espalhadas pelo mundo, porém
mais concentradas no Oriente Médio. A supremacia dessas companhias ficou conhecida
como o grupo das “sete irmas”: Exxon, Chevron, Moébil, Texano, Gulf, British Petroleum
e Shell. Os Estados Unidos da América eram responsaveis por aproximadamente 50% da
produ¢do no mundo, mas cedeu espago por meio do desenvolvimento avassalador da
exploracao e producgdo no oriente médio. Com isso, projetos de técnicas de perfuragdo,
incluindo desenvolvimento de brocas com materiais mais resistentes, foram evoluindo,
permitindo maiores experiéncias na producdo offshore, que sdo aquelas realizadas em

campos maritimos (MORALIS, 2013).

A partir de 1979 o prego do petroéleo aumentou substancialmente pelo aumento da
demanda, alterando a estrutura do consumo de energia, o que tornou viavel sua
exploragdo, por mais que o investimento fosse alto (FARAH, 2012). Descobertas em
novos lugares ocorreram, dentre eles no Mar do Norte e no México. Assim, os Estados
Unidos viam suas grandes reservas se extinguirem, precisando de novas descobertas para
suprir suas necessidades. Nas décadas de 80 e 90 foi possivel a consolidagao da tecnologia

que diminuiu os custos da prospeccao e producdo em 60% (THOMAS et al., 2004).

3.2 HISTORIA DA PRODUCAO DO PETROLEO NO BRASIL
No que se refere a histéria de produgdo de petrdleo no Brasil, podemos afirmar

que:



19

A longa trajetoria brasileira em busca de petroleo e da autossuficiéncia pode
ser desdobrada em cinco fases historicas, caracterizadas por eventos
importantes que devem ser lembrados para o melhor entendimento dos
desafios enfrentados pelos exploradores em busca de reservas que

proporcionassem a autonomia do Pais em petroleo (MORALIS, 2013, p. 20).

A primeira fase teve inicio em 1864, através da exploragdo pioneira por pequenos
produtores, os quais detinham posse de concessdes do império do Brasil. Estes realizavam
procura de petroleo em jazidas, junto com a procura de carvao e outros minerais, cujo
objetivo era fabricar “6leo e gas iluminados”. No periodo entre 1897 e 1915, empresas
como Shell, Texaco e Standard Oil chegaram ao territério brasileiro, e a partir do século
20, a compra de combustiveis importados aumentou substancialmente devido ao

crescimento da industria brasileira (ANP, 2019).

A segunda fase iniciou-se em 1919, apds o fim da primeira guerra mundial. Nesse
periodo, o governo comecgou a tomar as rédeas das atividades de exploracdo de petréleo,
pois passados 60 anos desde a descoberta do petréleo, o Brasil ndo conseguia realizar
atividades de producdo, dependendo exclusivamente da importacdo. Em 1931, foi
fundada a Companhia Brasileira de Petréleo, a qual foi a empresa pioneira na exploragdo
de petroleo. Apesar da criacdo na década de 30, foi somente na década seguinte que se
deu inicio a sua primeira producdo. J4 em 1938, na entdo gestdo do presidente Getllio
Vargas, foi criado o Conselho Nacional do Petroleo, cujo objetivo era de gerenciar a

exploracao de petrdleo no pais (BRASIL et al, 2014).

A terceira fase teve inicio em 1940, com a grande necessidade de amplia¢do da
producdo nacional do petroleo, buscando assim a redu¢do da dependéncia de importagdes,
pois o comércio internacional sofreu uma forte retracdo com a segunda guerra mundial,

iniciada em 1939, impactando a economia brasileira (NOEL, 2010).

O grande aumento do consumo de derivados junto ao crescente desenvolvimento
da produc¢do interna foram os principais motivos que levaram Getulio Vargas enviar um
projeto de lei em 1951, cujo objetivo era criar uma companhia petrolifera de capital misto,
aberta a participagdo do capital externo, responsavel pelas atividades de exploragao,
producao e refino do petrdleo. Foi ai que, em 3 de outubro 1953, tal projeto foi

sancionado, originando a Petroleo Brasileiro S.A (PETROBRAS), dando inicio ao
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processo de monopolizacdo da Unido no que diz respeito as atividades petroliferas

(NOEL, 2010).

A terceira fase se da até 1973, ano antecedente ao da descoberta da Bacia de
Campos. O Conselho Nacional do Petroleo, 6rgdo responsavel pela produgao no pais na
época, prosseguiu com as atividades de exploragdo, por meio de levantamentos geologico
e geofisicos, e concentrando as perfuracdes nas areas mais promissoras daquele momento.
Nesta fase foi criada a Petrobras, em 1953, com alta expectativa em relagdo a busca pela
independéncia do petréleo estrangeiro. Ao agarrar a ideia, a empresa descobriu campos
importantes em varios estados do Nordeste nos seus primeiros anos de atividade, porém
esses campos nao reduziram de forma significativa a dependéncia de importagdes. Com
isso, em 1968, a atividade de exploracao foi redirecionada para o mar do litoral do
Nordeste, e em 1971 na Bacia de Campos, localizada no estado do Rio de Janeiro. As
primeiras descobertas de petroleo offshore foram em Sergipe e Rio Grande do Norte, mas

foram insuficientes para mudar o panorama comercial do pais, o que gerou grande

pessimismo (MORALIS, 2013).

A quarta fase teve inicio no ano de 1974, ano de ascensdo do general Ernesto
Geisel a presidéncia da republica. O clima de empolgacdo desenvolvimentista era
evidente com o recrudescimento do regime militar na época. Naquele momento o

principal foco era a busca pela autossuficiéncia da produgao de petroéleo (NOEL, 2010).

Nesse periodo houve a primeira descoberta na Bacia de Campos, o Campo de
Garoupa. A partir dai, deram-se inicio a varias descobertas entre 1974-1976, como os
Campos de Pargo, Badejo, Namorado e Enxova, todos situados no estado do Rio de
Janeiro. Com isso, a Petrobras trabalhou significativamente no objetivo da
autossuficiéncia, e gradativamente, diminuir a necessidade de importagdes. Por fim, em
2006, a produgdo nacional atendia a necessidade de consumo do pais, conquistando seu

objetivo, 87 anos depois do inicio das exploragdes (MORAIS, 2013).

Por fim, a quinta fase, iniciada em 2006 e se estende até os dias atuais, tem como
caracteristica as exploracdes no pré-sal, que foi resultado de prospeccdes iniciadas no ano
de 2001, descobrindo reservas geologicas gigantescas. Até o ano de 2012, a producao da
camada do pré-sal representava menos de 10% da produgao nacional. Cinco anos depois,

em junho de 2017, ja estava superior a do pds-sal (ALVARENGA, 2017).



21

Com o avango das dificuldades ao explorar areas jamais imaginadas, como a
camada do pré-sal, a ciéncia ¢ um instrumento fundamental no desenvolvimento de
produtos como técnicas de exploragdo, constru¢do de equipamentos, materiais de
construgdo etc. A industria do petroleo, juntamente com a industria quimica, foram as
pioneiras em formar programas de Pesquisa ¢ Desenvolvimento, como mecanismo de

crescimento econdmico.

A PETROBRAS, com o intuito de promover o processo de aprendizagem e
desenvolvimento tecnoldgico, criou em 1966 o CENPES, Centro de Pesquisas,
Desenvolvimento e Inovagao Leopoldo Américo Miguez de Mello, no estado do Rio de
Janeiro. O nome ¢ em homenagem ao quimico industrial de mesmo nome, que foi diretor
da PETROBRAS entre 1964 ¢ 1967. Grande parte da producdo de inovacdo da empresa
foi gerada no CENPES, e serve de apoio para a continuidade da competitividade da
companhia em P&G (ALMEIDA, 2017), sendo um dos complexos de pesquisa aplicada

mais importantes do mundo.

3.3 INOVACAO TECNOLOGICA E PROPRIEDADE INTELECTUAL

No contexto atual, onde ha transformacao econdmica, social, ambiental e politica
de forma constante, e a imensa quantidade de dados disponiveis com o aperfeicoamento
da tecnologia, a evolugdo do conhecimento ¢ uma obrigacdo para acompanhar o ritmo de

desenvolvimento em qualquer area (CAMPOS et. al., 2015).

Segundo o manual de Oslo, criado em 1990 pela Organizacao para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) com objetivo de orientacdo e padronizagdo de
metodologias voltadas a pesquisa e desenvolvimento de paises industrializados, inovacao
¢ o desenvolvimento de produtos e/ou processos, assim como sua disposi¢do no mercado,
no caso de inovag¢do de produto, ou uso no processo produtivo, no caso de inovagdo de
processo. A inovagdo também pode ser conceituada como processos onde ha a criacao de
tecnologias, além de desenvolvidas e convertidas em negodcios (ARAUJO, SILVA,

RADOS, 2017).

O monitoramento do cendrio externo, no que diz respeito as inclinagdes inovativas
de determinado processo ou produto, tem assumido papel fundamental na
competitividade. Chamada de inteligéncia competitiva por ANTUNES et. al. (2006), a

avaliacdo da evolugdo da industria e dos concorrentes ¢ uma pratica de prospecgao que
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permite a analise dos dados publicos a respeito de tendéncias e atores sobre potenciais
produtos e seus pontos fortes e fracos, de forma a identificar oportunidades ou ameacas
na atividade daquela empresa.

O aumento da capacidade de inovar ¢ primordial para a melhoria da
competitividade, uma vez que a for¢a motriz da produtividade a longo prazo ¢ a inovagao.
Diante disso, segundo o Mapa Estratégico da Industria, elaborado em 2018 pela
Confederagdo da Industria Nacional (CNI), politicas industriais de inovagao consistentes
sao fundamentais no ambiente empresarial, onde os devidos investimentos ganham

relevancia em toda a economia.

A Convengdo da Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI, ou
WIPO, em inglés) em 1967 definiu propriedade intelectual como “a soma dos direitos
relativos as obras literdrias, artisticas e cientificas, as interpretagdes dos artistas as
interpretagdes dos artistas intérpretes e as execugdes dos artistas executantes, aos
fonogramas e as emissdes de radiodifusdo, as invengdes em todos os dominios da
atividade humana, as descobertas cientificas, aos desenhos e modelos industriais, as
marcas industriais, comerciais ¢ de servigo, bem como as firmas comerciais e
denominag¢des comerciais, a protegdo contra a concorréncia desleal e todos os outros
direitos inerentes a atividade intelectual nos dominios industrial, cientifico, literario e
artistico.”

Com o crescimento da industria, onde o desenvolvimento tecnoldgico provia a
aceleracdo das informacdes, se viu necessario a criagdo de uma nova categoria de
propriedade, ndo somente para os novos produtos elaborados, bem como sua ideia de
execucao para reprodu¢do (BARBOSA, 2003).

Além de propriedade, direitos exclusivos sobre tal ideia/produto passaram a ser
reconhecidos pela economia, sendo denominados de Propriedade Intelectual, podendo
também serem chamados de Propriedade Industrial quando se trata de interesses de
industrias de transformagdo/comércio. No atual sistema econdmico capitalista, o
investimento em patentes tem sido cada vez maior, pois a inovagao e o desenvolvimento
tecnologico norteiam o funcionamento do capitalismo, ja que para uma empresa/industria
lucrar, deve-se constantemente inovar em seus produtos/processos, o que implica em uma

busca por protecao dessas ideias (LIMA, 2006).
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3.4 PATENTES

O Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI) € o 6rgao responsavel pelo
deposito de patentes no Brasil. Inicialmente, deve ser efetuado o depdsito de um pedido
para o instituto, podendo ser tornar ou nao uma patente. Se validado, a patente terad
validade apenas no territorio brasileiro. O deposito de patentes ¢ realizado exclusivamente
de forma online, através da plataforma e-Patentes. O depdsito do pedido feito em papel
na recep¢ao do INPI ou de forma postal esta suspenso pela Resolugdao INPI n°251, de 02
de Outubro de 2019 (INPI, 2021).

De acordo com o INPI, patente ¢ “um titulo de propriedade temporaria sobre uma
invencao ou modelo de utilidade, outorgado pelo estado aos inventores, autores, pessoas
fisicas ou juridicas detentoras de direitos sobre a criagdo”. Com isso, quem cria essa ideia,
chamado de detentor ou inventor, tem total direito de impedir terceiros de usar,
comercializar ou produzir seu produto e/ou processo. Em troca, de forma obrigatdria,
deve ser revelado todo conteudo técnico do objeto da patente (INPI, 2021a). As patentes
sdo peculiares fontes de informacao, ja que contém informagdes detalhadas e disponiveis
publicamente, podendo ser comparadas entre si, estimulando ideias de uma possivel
evolucdo da tecnologia (ZANETTE, 2017).

O incentivo as invengdes por intermédio da concessdo de prote¢ao de uso surgiu
em 1477, na entdo republica de Veneza. Apds aproximadamente um século € meio, em
1623, essa pratica foi retomada pelo Estatuto dos Monopolios, promulgado pela Coroa
Britanica. Dessa maneira, ao decorrer do século XIX, diversos paises tinham suas leis
nacionais de patentes, e o Brasil, por sua vez, foi o primeiro pais em desenvolvimento a
conceder protecao patentdria as invengoes, em 1830 (MACEDO; BARBOSA, 2000).

Com a necessidade de aumentar a protegdo de invencdes além da fronteira
nacional, evitando possiveis reproducdes de ideias/produtos fora do pais de origem,
surgiu o Sistema Internacional de Patentes, atendendo a um acordo multilateral, em 1883,
em Paris, denominado Convengao de Paris para a Protecao da Propriedade Industrial, ou
abreviadamente, Convenc¢ao de Paris (MACEDO; BARBOSA, 2000).

Em mais de cem anos da Convencao de Paris, esse acordo multilateral passou por
diversas revisoes e atualizagdes, onde novos tratados foram implementados, de forma a
objetivar a busca pela unificagdo, com adi¢do a novas matérias, aspectos juridicos e
técnicos. Assim, o atual ‘sistema’ internacional da propriedade industrial ¢ um resultado
de intimeros tratados, sejam de ordem regional, internacional, bilateral. Um deles ¢ o

Tratado de Cooperacdo de Matéria de Patentes (PCT) (Patent Cooperation Treaty),
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firmado em 19 de junho de 1970, em Washington/EUA, no qual, o objetivo principal ¢ a
facilitacdo e redugdo de custos na requisi¢ao de patentes de paises pertencentes ao tratado.
No Brasil, o tratado tornou-se valido em 1978 (ZANETTE, 2017).

Atualmente o PCT conta com mais de 150 paises participantes. Por meio do
Tratado, ¢ permitido solicitar a protecao de uma invengao em forma de patente em outros
paises, simultaneamente ou ndo, depositando um unico pedido “internacional”, ao invés
de véarios pedidos separados de patentes regionais/nacionais. Os 6rgdos nacionais que
administram as patentes continuam a ter responsabilidade sobre a concessao de patentes
na chamada “fase nacional” (WIPO, 2021). Com isso, tal pedido deve ser traduzido para
o idioma do pais de deposito, além de ter um representante da empresa no pais/regido. No
caso do Brasil, o INPI age como um escritério receptor no Brasil, realizando exames
preliminares (INPI, 2021).

Segundo dados da National Science Foundation (NSF, EUA), em 2018, o Brasil
chegou a 11* posi¢do mundial em publicacdo de artigos cientificos, com 60.147,96
trabalhos publicados. A contagem foi feita de forma proporcional ao nimero de autores
de cada pais. Isso quer dizer que para cada pais representado pelos autores, ¢ contada uma
fragdo de participacdo dos autores do pais entre todos os autores do artigo, por isso o
resultado do quantitativo de trabalhos ndo ¢ um numero inteiro. De acordo com a NSF,
esse método de contagem elimina o efeito de artigos com muitos autores de diversos
paises. No entanto, quando se trata de patentes, segundo o World Intellectual Property
Indicators 2019, da WIPO, o niumero de pedidos de registro patentario por inventores
residentes no Brasil em 2018 foi de 4.980, diante de 3.366.300 de pedidos de patentes no
mundo no mesmo periodo, o que equivale a aproximadamente 0,15%. Baseado nesses
dados, percebe-se que ndo ha sinergia entre o potencial de inovacdo do pais, por meio de

trabalhos cientificos, e propriedade intelectual.

3.5 PROSPECCAO TECNOLOGICA

De acordo com Mayerhoff (2008), a prospecgao tecnologica pode ser definida
como “um meio sistematico de mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos
futuros capazes de influenciar de forma significativa uma industria, a economia ou a
sociedade como um todo”. Por certo, se trata de uma ferramenta utilizada por empresas
visando um “estudo de futuro”, de forma a se manterem atualizadas quanto a possiveis

tendéncias de inovacgao, tendo em consideragao o cenario socioecondmico, ambiental etc.
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Usando diversos métodos de captagdo, analise e tratamento das informacodes, a
prospeccao tecnoldgica ¢ uma estratégia valida de inteligéncia competitiva nas tomadas
de decisdo. O termo “prospeccao” ¢ utilizado como referéncia na busca de informagdes
em relacao a patentes, mas também pode ser aplicado a busca de qualquer informagao
(ANTUNES et.al, 2018). Ha diversas terminologias além de “prospeccao” que definem a
atividade estratégica de obtencdo e tratamento de dados com o propdsito competitivo; a
aplicagdo dos termos em diversos paises causa divergéncias na tradug¢do. Geralmente, as
denominagdes incluem as expressdes “Future Research”, “Future Studies”,
“Prospective Studies”, “Forecasting”, “Foresight”, “Futurible”, ‘“Prospectiva

Estratégica”, entre outros (VASQUES & TORRES, 2008).

No Brasil, os primeiros programas governamentais foram langados a partir dos
anos 2000: O programa ProspeCTar — Desenvolvimento de Atividades de Prospecgdo em
Ciéncia de Tecnologia e o Programa Brasileiro de Prospectiva Tecnologica e Industrial,
sendo o primeiro por meio do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), e o segundo
através do Ministério de Desenvolvimento, Industria ¢ Comércio Exterior (MDIC),
contando com o apoio das Organiza¢des das Nagdes Unidas para o desenvolvimento

Industrial (UNIDO).

Ainda recente, a aplicagdo da prospeccao tecnologica no Brasil vem acumulando
experiéncias significativas. Organizacdes e empresas relevantes no cenario brasileiro
utilizam tal estratégia: Marinha, Banco do Brasil, Embrapa, PETROBRAS. Dentre as
areas-objeto de estudos prospectivos, pode-se destacar a area de energia, por meio da
prospeccao de petrdleo em dguas profundas/ultra profundas e o programa nacional do
alcool, além das areas de telecomunicagdes, agronegdcio, tecnologica e cientifica

(CAMPOS et al., 2005).

De acordo com Mayerhoff (2008), na literatura existe uma variedade quanto as

metodologias de prospeccao que, de modo geral, podem se resumir em trés grupos:

e Monitoramento (Assessment) — ldentificacio e acompanhamento de forma
continua de fatos potencialmente alvo de mudangas;
e Previsdo (Forecasting) — Projecao do futuro baseada em fatos historicos e estudo

de tendéncias;
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e Visao (Foresight) — Antecipacdo de possibilidades futuras baseadas entre
especialistas da area alvo, sem interagdo entre si, apoiados em seus proprios

conhecimentos e hipoteses.

E através da busca de anterioridade que da para saber se determinada tecnologia
jé foi desenvolvida, ou se esta sendo reproduzida na sociedade. Com isso, a prospec¢ao
tecnoldgica identifica o ponto de maturidade de uma tecnologia, identificando também os
pontos em que podem ser aprimorados, tornando-a mais competitiva (QUINTELLA,

2011).

O mapeamento de patentes ¢ um dos métodos de obtencdo de informagao de
determinada tecnologia. Realizado em diversas bases de dados, o mapeamento consiste

em cinco etapas (ANTUNES et.al., 2018):

1. Definicao das bases de dados mais apropriadas de acordo com o objetivo;
Defini¢ao do proposito da busca, esquematizando a metodologia de pesquisa;

Realizacao de download dos documentos selecionados;

> » D

Remocao de duplicidades, redundancia de resultados e documentos possivelmente
adulterados.

5. Preparo de planilhas para analises estatisticas e quantitativas.

Assim, a busca de anterioridade ¢ uma ferramenta sempre bem-vinda no que diz
respeito as técnicas de prospecgdo tecnologica pois, no ambito corporativo e
governamental, pode-se evitar conflitos com concorrentes, investimentos desnecessarios,
gastos com agentes de propriedade intelectual, e melhorias na tecnologia desenvolvida

(QUINTELLA et.al., 2018)

Sao utilizados como instrumentos de pesquisa documentos originados de dominio
publico de publicagdes cientificas, tais como trabalhos apresentados em eventos e
congressos, artigos, além de documentos de tecnologias ja apropriadas e disponiveis nas
bases de dados de patentes. Cerca de 80% das informagdes de tecnologias sao encontradas
em bases de dados de patentes. As fontes de buscas mais utilizadas por académicos e
pesquisadores sao as bases de dados das organizagdes consideradas como referéncias em

patentes (QUINTELLA et al., 2018):

e Espacenet — Do Escritorio Europeu de Patentes (EPO): Nele se encontram dados

de documentos patentarios de varios paises. Com acesso gratuito, a plataforma
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permite visualizar algumas patentes na sua forma completa, com desenhos, além
de ser possivel obter patentes correspondentes;

PATENTSCOPE® - Plataforma da WIPO, a PATENTSCOPE habilita o acesso a
servigos e atividades do Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes,
permitindo o acesso a pedidos de patentes via PCT. Somado a isso, permite acesso
a colecdes de paises como Brasil. O acesso ¢ gratuito;

United States Patent and Trademark Office (USPTO) — Permite o acesso a
pedidos de patentes concedidos nos Estados Unidos, sendo que dados na integra
de patentes concedidas desde 1976 e imagens de documentos desde 1970. Acesso
gratuito;

Instituo Nacional da Propriedade Industrial (INPI) — Banco de dados de patentes
depositadas no Brasil. Acesso gratuito;

Derwent Innovation Index — Ferramenta que combina um vasto banco de dados,
nos quais podem ser acessadas patentes que contém informacdes quimicas.
Atualizado semanalmente, o Derwent possui aproximadamente 16 milhdes de
invencdes praticas desde o ano de 1963. Os dados sdo coletados com 41
autoridades emissoras de patente no mundo todo e sdo divididas basicamente em
3 se¢oes: Quimica, Engenharia e Eletroeletronica. O acesso € pago;

LATIPAT — Com acesso gratuito, a plataforma disponibiliza dados de patentes de
diversos paises da América Latina, tais como Brasil, Argentina, México, Peru,
Uruguai etc;

Free Patents Online — Site cuja base de dados contempla patentes norte-
americanas e/ou patentes europeias;

Google Patentes - Patentes norte-americanas e patentes que depositadas em
escritorio americano USPTO sdo disponibilizadas nesta ferramenta;

Patentes online — Com atualizagdes semanais baseado nos dados do INPI, o site
contém dados de patentes registradas no Brasil;

Industrial Property Digital Library (IPDL) — Fornece acesso publico aos Boletins
de Propriedade Intelectual do Escritorio Japonés de Patentes;

Escritorio Japonés de Patentes (JPO) — Base de dados bibliograficos dos pedidos
de patentes no pais japonés. O acesso ¢ gratuito;

DEPATISnet — Base de dados que fornece documentos da Alemanha e de mais

80 paises. O acesso ¢ gratuito;
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o [Intellectual Property Office do Reino Unido — Base de dados que fornece
documentos do Reino Unido. O acesso ¢ gratuito;

o Intellectual Property Office da Nova Zelandia - Base de dados que fornece
documentos da Nova Zelandia. O acesso € gratuito;

o Intellectual Property Office de Australia — Ferramenta de busca de pesquisa que

abrange dados de patentes australianos. O acesso ¢ gratuito.

3.6 BIODIESEL

O crescente aumento na concentracao de gases de efeito estufa, como didxido de
carbono (COz) e metano (CHg) tem trazido graves consequéncias climaticas no planeta
(MENEZES, 2019). Esse fato somado as previsdes de esgotamento das reservas de
petréleo em médio prazo estimulam a discussdo de politicas publicas em busca de
solucdes, sendo uma das medidas, a inclusdo de combustiveis renovaveis na matriz

energética global.

O biodiesel, por defini¢ao, ¢ um substituto natural do diesel derivado do petroleo,
e ¢ produzido a partir de diversas matérias primas, tanto de origem vegetal, como soja,
palma, amendoim, canola, coco, quanto de origem animal, como sebo/gordura. Além
disso, o biodiesel pode ser obtido de d6leos usados, como os utilizados para frituras em

geral (KNOTHE, KRAHL, GERPEN, 2010).

Quimicamente, segundo Menezes et al. (2019), o biodiesel ¢ obtido através de
uma reagdo de transesterificagdo, na qual os triglicerideos presentes nos 6leos/gorduras
reagem com alcool, podendo ser o etilico (C2HsOH) ou o metilico (CH3OH), resultando
em dois produtos: o glicerol, que, ao ser purificado, € participante de diversos processos
quimicos, e o éster, que apos padronizagdo de acordo com a legislagdo, ¢ utilizado como
biodiesel. Quatro tecnologias de producdo do biocombustivel sdo destacadas: catalise
homogénea, catdlise heterogénea, catdlise enzimatica e intensificagdo de processos. A

Figura 1 descreve as principais caracteristicas desses processos.
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Figura 1: Principais rotas tecnologicas de produgdo do biodiesel.
METODO DESCRICAO

A reacdo de transesterificagdo ocorre em meio
Catalise homogénea ) )
alcalino e homogéneo (uma unica fase).

A reagdo ocorre em meio heterogéneo
Catalise heterogénea (catalisador e reagentes apresentam-se em fases

distintas).

Uso de enzimas chamadas lipases, de forma a

. o catalisar reagdes em meio no qual ha limitada ou
Catalise enzimatica
nenhuma presenca de agua, como solventes

organicos.

Utilizac¢ao de fenomenos de transferéncia de

massa e calor, como irradiagdo ultrassonica e

Intensificaciio de processos microondas com o objetivo de aumentar, por
exemplo, a solubilidade entre reagentes e

catalisador, otimizando ainda mais a reagdo.

Fonte: MENEZES et al., 2019.

3.6.1 Historia do Biodiesel

O interesse em combustiveis alternativos aos derivados do petroleo ¢ antigo. Ha
relatos de que Rudolf Diesel (1858-1913), o criado do motor Diesel, realizou testes em
motores movidos a base de 6leo de amendoim, ou seja, um 6leo de origem vegetal
(MENDES — INPI, 2008). Um protétipo foi apresentado durante a exposicao de Paris, em
1900, pela empresa French Otto Company. Historiadores também relatam que, apesar do
interesse em pesquisas no uso de 6leos vegetais como combustiveis, a justificativa de
Diesel seria do ponto de vista termodinamico, ndo do ponto de vista ecologico (KNOTHE,

KRAHL, GERPEN, 2010).

Os 6leos vegetais foram utilizados como combustiveis de emergéncia na segunda
guerra mundial. Com a reducdo do fornecimento de derivados do petroleo para alguns
paises como Argentina e India, viu-se a necessidade de explorar alternativas de
combustiveis para uso doméstico. Apesar do inicio de pesquisas, tdo logo com a

normalizagdo das relagdes comerciais pos-guerra, o interesse em fontes alternativas ficou
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de lado, onde somente nos anos 70, com a crise do petrdleo, voltou-se a pensar em

substitutos aos combustiveis fosselis.

O biodiesel hoje ¢ produzido através de inimeras matérias-primas, como 6leos
vegetais, gordura animal e até mesmo 6leos usados (resto de fritura). Contudo, fatores
geograficos, sociais, € econdmicos, sdo determinantes na viabilizagdo da fonte de
producao do biocombustivel (MELO et al.,2012). Nos Estados Unidos, por exemplo, o
6leo de soja ¢ considerado a matéria prima principal; ja na Europa, o 6leo de canola. Na
literatura, diversas fontes de biodiesel foram investigadas ao longo do tempo, desde dleo
de soja, algodao, ricino e 6leos menos comuns como babagu, além de 6leos ndo vegetais,

como sebo industrial e 6leo de peixe (KNOTHE, KRAHL, GERPEN, 2010).
3.6.2 Biodiesel no Brasil

As primeiras evidéncias da exploracdo e uso do biodiesel no Brasil surgiram na
década de 20, através do Instituto Nacional de Tecnologia. Além disso, no periodo da
segunda guerra mundial, testes com combustiveis alternativos e renovaveis foram
realizados devido a escassez na distribui¢do de gasolina e diesel. A exportagdo de 6leos
vegetais foi proibida para forcar a queda do prego desses produtos, viabilizando o uso

desses 0leos como combustiveis em locomotivas.

Nos anos 60, as industrias Matarazzo, um grupo de iniciativa privada, elaborou
um experimento para produzir 6leo comestivel a partir de graos de café. No estudo, para
remog¢dao de impurezas, utilizou-se alcool de cana-de-acucar para lavagem do grao,
gerando glicerina e um éster etilico, hoje conhecido como biodiesel. A reagdo entre um
6leo vegetal e um alcool é chamada de reagao de transesterifica¢do, que ¢ a principal rota

de obtencao do biocombustivel (BIODIESELRB, 2014).

Criado em 1975, o Plano de Producio de Oleos Vegetais para Fins Energéticos
(Pr6-Oleo) foi a primeira iniciativa do governo brasileiro ao uso de diesel de origem
vegetal, devido a crise do petroleo. A proposta tinha como objetivo produzir excedentes
de 6leos vegetais, a fim de aproximar seu custo de producdo do de petréleo. A mistura do
biodiesel ao diesel fossil iniciou-se somente em 2004, em carater experimental.

(Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, 2000).

A inclusdo do biodiesel na matriz energética brasileira foi feita em 13 de janeiro

de 2005, através da lei de n°11097, que fixou em 2% a porcentagem minima de biodiesel
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no diesel comercializado em qualquer parte do Brasil até¢ 2007, de forma voluntaria. Em
2008, a adig¢do passou a ser obrigatoria, segundo o artigo 2° da mesma lei, aumentando
para 5% até¢ 2013. Em 01 de margo de 2021, o diesel derivado de petrdleo passou a contar
com a porcentagem minima de 13% de biodiesel. A medida faz parte da Resolucao de
n°16/2018, do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), na qual estabelece o

aumento para até 15% em 2023.

A especificacdao do biodiesel tem sido aprimorada ano apds ano, de forma a
atender as expectativas do mercado brasileiro, ajustando-se as normas internacionais,
gerando valor e seguranca aos agentes econdmicos. As iniciativas geraram um aumento
da producdo anual de biodiesel, expresso na Figura 2. Em 2005, ano de inicio do biodiesel
como parte da matriz energética brasileira, apenas 736 m? foram produzidos, aumentando

para aproximadamente 2,4 milhdes de m’

em 2020. Atualmente, segundo dados da
Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), existem 49 plantas de processo de producdo de
biodiesel, com capacidade de produzir aproximadamente 28 mil m?dia do

biocombustivel.

Figura 2: Evolug@o da produgéo de biodiesel no Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor desta monografia, 2021.

O biodiesel vem chamando a atencdo de diversas areas de pesquisa,
principalmente na versatilidade de matérias-primas utilizadas na produ¢do e de rotas
tecnologicas disponiveis, além do impacto positivo no meio ambiente, desacelerando o

efeito estufa. A Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel (RBTB) foi criada com o
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objetivo de incentivar a produgdo tecnoldgica, conectando os diversos agentes na
pesquisa, desenvolvimento, e producdo de biodiesel, eliminando assim possiveis
obstaculos na elaboragdo de tecnologias. Atualmente ¢ coordenada pelo Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, através do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel,
PNPB (GOVERNO FEDERAL, 2021). Dessa maneira, ¢ indispensavel a busca por novos

processos que possam otimizar e viabilizar o uso do biodiesel.
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4. METODOLOGIA

Inumeros trabalhos se baseiam em informag¢des disponibilizadas em documentos
de patentes para investigacdo da maturidade e tendéncia inovativa de uma tecnologia,
tendo como vantagens a facil obtengdo — os dados podem ser encontrados em sites de
dominio publico — e a padronizacdo da base de dados, proporcionando um melhor

tratamento estatistico.

Para sele¢ao da base de dados que mais se adeque ao objetivo proposto, foi levada
em consideracdo a magnitude dos dados, uma vez que, ao analisar dados conjuntos de
institui¢des de pesquisa do Brasil, seria complicada a compilagao de dados que tratam de
mais de uma variavel, como ano de deposito ou pais de origem da patente. Diante disso,
a base de dados escolhida para busca de patentes foi a Patent Inspiration, devido a boa
interface do site, a possibilidade de formagdo de graficos estatisticos referentes as
variaveis de pesquisa, além de englobar dados tanto nacionais quanto internacionais.
Apesar de existir uma versao paga com muito mais recursos, a versao gratuita da base de

dados da Patent Inspiration oferece ferramentas suficientes para uma pesquisa solida.

Foram efetuadas buscas de documentos de patentes, cujo depositante, ou um dos
depositantes, fosse a Petroleo Brasileiro S. A., que ¢ o nome Pessoa Juridica da
companhia, € que o ano de depdsito fosse entre os anos de 2006 e 2020. Apds a
disponibilidade de tais documentos, através das ferramentas do proprio Patent
Inspiration, os dados foram tratados em graficos, de acordo com ano de depdsito, codigo
IPC, tipo de tecnologia entre outros, de forma a relacionar as tendéncias de producao

tecnologica com o contexto historico que a estatal estava passando.

Quanto a pesquisa de patentes em biodiesel, pelo fato de ser uma tecnologia
relativamente recente, ndo houve restricdo de periodos nessa pesquisa. Assim, na busca
de dados, todas as patentes que apresentavam o nome “biodiesel” no titulo e/ou resumo
da patente foram levadas em consideragdo na anélise. De forma semelhante a pesquisa de
patentes pela PETROBRAS, os documentos de patentes em biodiesel foram agrupados
de acordo com o ano de depdsito, area tecnoldgica enquadrada, paises depositantes etc.
A partir desses dados, analisou-se a evolucao das tecnologias relacionadas ao biodiesel,

realizando um estudo de futuro das mesmas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 QUANTITATIVO DE PATENTES DEPOSITADAS POR ANO PELA
PETROBRAS ENTRE 2006 E 2020

De acordo com a metodologia proposta, foram encontrados 1650 documentos de
patentes depositados pela PETROBRAS entre 2006 e 2020. A partir desse numero, foi
feita uma analise mais detalhada das caracteristicas de tais patentes, organizando-se por

ano, por pais de deposito, e por codigo IPC.

A base de dados do Patent Inspiration permite analises de diferentes categorias,
como bibliografia, tempo, comparacio, mapas, unidades de medida entre outros. Um dos
indicadores analisados nessa pesquisa foi o Activity, que ¢ quantidade de patentes ao
longo de um periodo de tempo definido pelo usudrio. Nesse tipo de analise, pode-se
selecionar, além do periodo de estudo, qual dado a ser analisado, como patentes

publicadas, depositadas, ou pedido de prioridade.

Baseando-se nos 1650 documentos de patentes pesquisados, os dados foram
organizados em relagdo a quantidade de patentes depositadas entre 2006 e 2020 pela

PETROBRAS. A Figura 3 expde esses dados, o que permite fazer algumas observagdes.

Figura 3: Quantidade de patentes depositadas pela PETROBRAS entre 2006 e 2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor desta monografia, 2021.

Verifica-se que entre 2006 e 2009 foi o periodo de maior quantidade de patentes
depositadas, com 701 patentes, representando 42,4% do total. Lembra-se que, em 2006,
o Brasil passou a ser considerado autossuficiente em petroleo, ou seja, a producdo do
recurso supera o consumo. Isso se deve principalmente a descoberta de campos

petroliferos armazenados na camada de pré-sal, o que potencializou sua capacidade
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produtiva. Assim, os esforcos da companhia foram direcionados no desenvolvimento
tecnologico da extracdo em daguas profundas (profundidade entre 300m e 1500m) e

ultraprofundas (acima de 1500m de profundidade).

Entre 2010 e 2014, a o nimero de patentes depositadas foi de 86 em 2010, 86 em
2011,81 em2012,95 em 2013 e 104 em 2014, patamar menor do que nos anos anteriores.
Ja nos anos de 2015 e 2016 houve uma queda consideravel no deposito patentario, com
64 e 66 patentes, respectivamente. O ano de 2014 foi marcado pelo inicio da operagdo da
policia federal conhecida como Lava-Jato, que foi um conjunto de investigacdes de
praticas de crimes financeiros e desvio de recursos publicos. A PETROBRAS foi alvo
dessas investigacdes, o que resultou em uma reestruturacdo da administracdo da
companhia, além da readequacdo de seu capital, fortemente prejudicado com a operagao,

reduzindo os investimentos de modo geral no periodo.

Em 2018 e 2019, apo6s periodo de reducdo de investimentos, houve altas do
numero de patentes depositadas, atingindo 146 e 124, respectivamente. Estes foram os
maiores numeros desde o ano de 2009. Isso se deve a retomada de investimentos da
empresa na atividade exploratéria de campos de petrdleo, estimulada pela redugdo da
producdo de campos maduros. Em 2020, com a pandemia do coronavirus, diversas
atividades foram paralisadas, influenciando diretamente na inovagado tecnoldgica, ndo s
no Brasil, mas no mundo inteiro. Além disso, a companhia passa por profundas mudancas
no direcionamento estratégico de investimentos, justificando o depdsito de apenas 13

patentes naquele ano.

5.2 PAISES EM QUE A PETROBRAS PUBLICOU MAIS PATENTES

O segundo indicador analisado ¢ o Country (Applicant), que representa os paises
onde a companbhia realizou o primeiro deposito de pedido de determinada patente. Por ser
uma empresa brasileira, o primeiro deposito de pedido da maioria das patentes

encontradas foi feito no Brasil. Foram feitos 1649 depdsitos, como observado na Figura

4.
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Figura 4: Paises de deposito de patentes da PETROBRAS entre 2006 e 2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor desta monografia, 2021.

Por sua atuacdo internacional, se faz necessario a realizacdo de depdsitos de
patentes em outros paises. O Reino Unido foi o segundo pais com maior nimero de
depositos das patentes da PETROBRAS no periodo estudado, com 51, seguido dos
Estados Unidos, com 25, ¢ Antilhas, com 20. Outros paises como Arabia Saudita (6),
Japao (5), Espanha (4), Suica (2), Noruega (1), Paises Baixos (1), Bosnia e Herzegovina
(1), e Suécia (1), foram paises alvos de estratégias de desenvolvimento e inovacao
tecnoldgica da companhia, apresentando depoésitos de patentes, apesar de em menor

expressao.

5.3 PRINCIPAIS CODIGOS INTERNACIONAIS DE PATENTES (IPC) DOS
DOCUMENTOS DE PATENTES DEPOSITADAS PELA PETROBRAS

A Figura S retrata as principais classificagdes do conjunto de documentos de
patentes disponibilizados nessa pesquisa, de acordo com o indicador IPC code
(Internacional Patent Classification), ou Classificacdo Internacional de Patentes — CIP —

em portugueés.

O cédigo IPC, o qual foi estabelecido pelo Acordo de Estrasburgo de 1971, ¢ uma
classificagdo hierarquica, constituido de mais de 70000 simbolos, ou entradas, que se

dividem em classes, e que se subdividem, de acordo com a érea tecnologica empregada.
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Essa classificacdo ¢ revisada sistematicamente, ¢ atualizada conforme novas tecnologias

vao surgindo. O objetivo da elaboracdo dessa classificagdo ¢ ordenar os documentos de

patentes de acordo com o modelo de utilidades, facilitando pesquisas e recuperagdo de

informacgdes.

Pelo codigo IPC das patentes pesquisadas, permite-se compreender quais as areas

de destaque da PETROBRAS, quanto ao seu desenvolvimento tecnologico, € qual o foco

da companhia na sua projecdo para o futuro. A presente analise levou em consideragdo

apenas a primeira classificacao de cada documento, objetivando a aplicacao principal de

determinada tecnologia, visto que se pode encontrar mais de um co6digo numa mesma

patente. Foram filtradas as 5 principais areas de concentragdo baseadas no principal

codigo IPC presente nas patentes.

Figura 5: Os 5 codigos mais presentes nas patentes depositadas pela PETROBRAS

Codigo Frequéncia % do total de patentes
E21B43/00 185 11,2
C10G11/00 118 7,1
B01J23/00 111 6,7
B01J37/00 82 5

C10L1/00 81 4,9

Fonte: Elaborado pelo autor desta monografia, 2021.

Tais areas sdo classificadas de A a H, sendo:

e Secao A — Necessidades humanas;

e Secdo B — Operagdes de processamento;

e Secao C — Quimica;
e Secdo D — Téxteis; papel,

e Secao E — Construcodes fixas;

e Secdo F — Engenharia mecanica; iluminagdo; aquecimento; armas; explosao;

e Secao G — Fisica;

e Secao H — Eletricidade.

As areas especificas de cada codigo representadas na Figura 5 serdo descritas a

seguir:
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e E21B43/00 Métodos ou aparelhos para obter petrdleo, gas, dgua, materiais
soluveis ou fundiveis ou uma lama de minerais dos pogos;

e (C10GI11/00 Craqueamento catalitico, na auséncia de hidrogénio, de 6leos de
hidrocarbonetos;

e B01J23/00 Catalisadores constituidos por metais ou 6xidos ou hidréxidos de
metais, ndo previstos no grupo B01J21/00;

e B01J37/00 Processos, em geral, para a preparacao de catalisadores;

e CI10L1/00 Combustiveis carbonéceos liquidos.

O codigo E21B43/00 foi o principal cddigo presente na maioria dos documentos
de patentes encontrados, aparecendo em 185 do total da pesquisa. Pela area descrita do
referente codigo, percebe-se que hd um maior investimento em tecnologias na producdo
de petrdleo e outros fluidos como agua e gas, além da sofisticagdo de equipamentos e
aparelhos para tal finalidade, o que ¢ reflexo dos esforcos da companhia em ser

competitiva no cenario mundial de O&G.

O coédigo C10G11/00, classificando 118 patentes, é referente ao craqueamento
catalitico, um dos processos mais utilizados em refinarias de petroleo, cujo objetivo € a
conversao de fragdes pesadas em fragdes mais leves do cru, como gasolina e GLP — gas
liquefeito de petroleo - que sdo consideradas de maior valor agregado. Tal processo se
baseia na vaporizagao da carga do processo ao entrar em contato com um catalisador de
temperatura elevada e em formato de pd extremamente fino. A estrutura do catalisador
proporciona um maior contato com essa carga (geralmente um gasoleo de vacuo), de
forma a gerar a quebra, ou craqueamento, das moléculas que a compdem, resultando
numa mistura de faixas de destilagdo muito mais ampla, facilitando assim a obtengao dos

componentes de interesse.

Os codigos B01J23/00 e B01J37/00, com aparicoes em 111 e 82 patentes,
respectivamente, também estdo relacionados com a elaboracdo e desenvolvimento de
tecnologias de catalisadores, o que mostra o interesse da PETROBRAS em processos

cada vez mais eficientes na obtencao de derivados.

Por fim, o cédigo CIOL1/00, classificando 81 documentos de patentes, faz
referéncia aos combustiveis carbonaceos liquidos, ou seja, compostos com carbono em
sua estrutura, presentes no estado liquido e sdo combustiveis. O petroleo por si s6 ¢ um

exemplo. Porém, ao analisar as patentes com essa classificacdo, observa-se maior énfase
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nos combustiveis alternativos aos fosseis, ou biocombustiveis, que sdo obtidos pela

utilizagdo de biomassa renovavel.

5.4 QUANTITATIVO DE PATENTES EM BIODIESEL DEPOSITADAS NO MUNDO
O levantamento baseado na metodologia apresentada recuperou 9285 documentos
de patentes. Os pedidos de depdsito das patentes foram realizados entre 1989 e a data

dessa pesquisa. A Figura 6 mostra o quantitativo de pedidos por ano no periodo citado.

Figura 6: Quantitativo de deposito de patentes referentes ao biodiesel no mundo.
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Fonte: Elaborado pelo autor desta monografia, 2021.

Observa-se que o desenvolvimento de patentes relativos ao biodiesel entre o final
da década de 80 e o final da década de 90 ¢ praticamente nulo. Somente a partir dos anos
2000 que a curva tende a uma escalada positiva. No ano de 2006 houve o depdsito de 437
patentes, o que representa um aumento de aproximadamente o triplo do quantitativo do
ano anterior, que foi de 138. O ano de 2008 foi o de maior nimero de deposito de patentes,
com 867. A partir de entdo houve um declinio da curva, onde em 2020 foram efetuados
266 patenteamentos. Vale ressaltar que 2020 foi um ano atipico na produgdo tecnoldgica

devido a pandemia da COVID-19.
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5.5 CLASSIFICACAO DAS PATENTES EM BIODIESEL DEPOSITADAS NO
MUNDO

Quanto a classificagdo IPC dos documentos recuperados na pesquisa, a Figura 7
aponta a variedade de areas, através do IPC das tecnologias, tais como processo de

obtengdo de biodiesel, elaboragdo de catalisadores e aplicagao na industria automotiva.

Figura 7: Os vinte codigos mais presentes nos documentos de patentes referentes ao biodiesel no mundo.
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Fonte: Elaborado pelo autor desta monografia, 2021.

As tecnologias representadas por cada codigo apresentado no grafico sao descritas

abaixo, de acordo com a World Intellectual Property Organization - WIPO:
C10L1/00 - combustiveis carbonaceos liquidos;

C11C3/00 - Gorduras, 6leos ou acidos graxos obtidos por modificagdo quimica de

gorduras, o0leos ou acidos graxos, por exemplo, por ozonolise;
C12P7/00 - Preparacdao de compostos organicos contendo oxigénio;

C10G6/00 - Produgdo de misturas liquidas de hidrocarbonetos a partir de materiais

organicos contendo oxigénio, por exemplo, 6leos graxos, acidos graxos;
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C07C67/00 - Preparagao de ésteres de acido carboxilico;

C11B3/00 - Refinagdo de gorduras ou 6leos graxos;

C12N1/00 - Microrganismos, por exemplo, protozoarios;

C12R1/00 — Microrganismos;

C10L10/00 - Utilizagao de aditivos para combustiveis ou incéndios para fins especificos;

B01J23/00 - Catalisadores constituidos por metais ou 6xidos ou hidréxidos de metais, nao

previstos no grupo B01J21/00;
C11B1/00 - Produgao de gorduras ou 6leos graxos a partir de matérias primas;
B01J19/00 - Processos quimicos, fisicos ou fisico-quimicos em geral;

C07C29/00 - Preparagdo de compostos com grupos hidroxilo ou oxigénio-metal ligados

a um atomo de carbono nao pertencente a um anel aromatico de seis membros

C07C31/00 - Compostos saturados com grupos hidroxilo ou oxigénio-metal ligados a

atomos de carbono aciclicos;

C07C69/00 - Esteres de acidos carboxilicos;

C12N15/00 - Mutagdo ou engenharia genética;

C11C1/00 - Preparacao de 4cidos graxos a partir de gorduras, 6leos graxos, ou ceras;

B01J31/00 - Catalisadores compreendendo hidretos, complexos de coordenagdo ou

compostos 0rganicos;
C12N9/00 - Enzimas, por exemplo ligases;
C12M1/00 - Aparelhos para enzimologia ou microbiologia;

B01J27/00 - Catalisadores que compreendem os elementos ou compostos de halogénios,

enxofre, selénio, telurio, fosforo ou azoto.

5.6 PRINCIPAIS PAISES DEPOSITANTES DE PATENTES EM BIODIESEL
Ao analisar o indicador Country (Figura 8) deste conjunto de documentos de

patentes, verifica-se que as principais economias globais, Estados Unidos e China, sao
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protagonistas na producdo tecnologica em biodiesel, com 1818 e 1931 depositos,

respectivamente.

Figura 8: Os vinte paises com maior numero de depositos de patentes em biodiesel.
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Fonte: Elaborado pelo autor desta monografia, 2021.

O Brasil assume um papel importante no desenvolvimento desta tecnologia,

estando a frente de outras poténcias econdmicas como Alemanha e Japao, ocupando a

terceira posi¢do em patentes relacionadas ao biodiesel, com 635 patenteamentos.

5.7 DEPOSITANTES DE PATENTES EM BIODIESEL NO BRASIL

Em se tratando do quantitativo de pedidos de patentes realizados no Brasil,

realizou-se um levantamento a respeito dos depositantes desses documentos. A Figura 9

lista os 20 principais depositantes. A PETROBRAS, uma das pioneiras em producdo de

biodiesel no pais, € a empresa que mais publica patentes referentes ao biocombustivel.
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Figura 9: Principais depositantes de patentes em biodiesel no Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo autor desta monografia, 2021.

Nos documentos de patentes, o nome da companhia aparece de duas formas,
“PETROLEO BRASILEIRO SA” ¢ “PETROLEO BRASILEIRO SA PETROBRAS”,
em 77 e 50 patentes, respectivamente. Ao analisar esse conjunto de patentes, identificou-
se 14 patentes em comum, ou seja, documentos em que os dois nomes que representam a
estatal estavam como depositantes. Dessa maneira, excluindo-se as duplicacdes, entende-

se que que a PETROBRAS depositou ao todo 113 patentes em biodiesel.

Outro ponto de observacao quanto aos depositantes das patentes em biodiesel € o
destaque das universidades publicas. Dos 20 depositantes de maior patenteamento, 12 sdo
universidades publicas, com um total de 131 representacdes, o que demonstra o interesse
publico em investimentos nessa tecnologia, uma vez que a tendéncia no mundo € a busca
por fontes alternativas de energia, aliadas ao conceito de sustentabilidade, reducao de

emissao de poluentes etc.

5.8 PEDIDOS DE PATENTES EM BIODIESEL DEPOSITADAS PELA PETROBRAS
Para a obtencdo do quantitativo de patentes relacionadas ao biodiesel depositadas

pela PETROBRAS, foi utilizado na rede de busca da base de dados do Patent Inspiration
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o termo “biodiesel”, na aba keyword, e selecionando os itens title e abstract para que seja
analisada a presenca do termo no titulo e resumo. Ademais, na aba Applicant, foi inserido
0o nome “petroleo brasileiro sa” de forma a direcionar para os pedidos de depdsitos

realizados pela companhia.

O levantamento recuperou 113 documentos, cujos depdsitos foram efetuados entre
2003 e a data da pesquisa (28/06/2021). A Figura 10 mostra a distribui¢do desse conjunto

de patentes ao longo do periodo.

Figura 10: Patentes em biodiesel depositadas pela PETROBRAS por ano.
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Fonte: Elaborado pelo autor desta monografia, 2021.

Ao analisar a Figura 10, verifica-se que ndo ha uma tendéncia de aumento em
relagdo ao numero de patentes depositadas ano a ano, indicando que a o investimento
tecnologico em biodiesel pela PETROBRAS ainda estd amadurecendo, a despeito do seu

pioneirismo na area no Brasil.

Com o langamento do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel em
2004, e a Lei n°11097, de janeiro de 2005 foram decisivas para alavancar a produgdo do
biodiesel no Brasil, pois a partir destes, o biocombustivel foi inserido na matriz energética
do pais, estabelecendo-se porcentagem minima adicionada ao volume total
comercializado de 6leo diesel. Em 2005, o porcentual minimo foi de 2%, aumentado para
5% em 2013. Tais medidas trouxeram como consequéncia o aumento de investimentos a

partir do ano de promulgag¢ao desta lei.
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O periodo de 2008 a 2011 foi o de maior expressividade quanto ao nimero de
depositos de patentes em biodiesel, com total de 58 documentos, o que equivale a mais
da metade de todo os depodsitos de patentes na area pela companhia. O ano de 2021
potencialmente serd um ano produtivo na inovagao tecnoldgica em biodiesel, ja que até
junho, 5 patentes foram depositadas, o que ja € superior ao numero do ano de 2020 (3

depositos) e mais da metade do total de 2019, que foi de 8.

5.9 INVESTIMENTOS TECNOLOGICOS EM BIODIESEL PELA PETROBRAS
A Figura 11 dispoe da distribuicdo de pedidos de depdsito de patentes feitas pela

estatal em biodiesel, de acordo com o cédigo internacional de patentes (IPC).

Observa-se que o codigo mais presente nas patentes depositadas pela
PETROBRAS foi o CI10L1/00 — combustiveis ndo previstos de outra forma —
classificando 53 patentes. Ja o cddigo C11C3/00 — Gorduras, 6leos ou acidos graxos
obtidos por modificacdo quimica de gorduras, 6leos ou acidos graxos, por exemplo, por
ozondlise — € o segundo mais presente, com 27 apari¢des. Esses mesmos coddigos também
sd0 0s mais presentes nas patentes em biodiesel no mundo, o que certifica a convergéncia

de areas de pesquisa da estatal em relagdo ao resto do planeta.

Figura 11: Principais IPC das patentes em biodiesel depositadas pela PETROBRAS.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor desta monografia, 2021.

Da mesma maneira que nos depdsitos de pedidos de patentes em biodiesel

realizados no mundo, os pedidos realizados pela PETROBRAS apontam uma grande
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variedade de tecnologias ao se observar o IPC. Contudo, ao realizar uma analise mais

minuciosa, podemos agrupar este conjunto de patentes em basicamente nove tecnologias:

e Quimica dos materiais basicos
e Quimica organica fina

e Engenharia quimica

e Biotecnologia

e Engenharia civil

e Quimica alimentar

¢ Quimica macromolecular, polimeros

e Materiais, metalurgia

e Flementos mecanicos

A Figura 12 dispde da distribui¢do percentual das tecnologias em relagdo total de

patentes depositadas pela PETROBRAS.

Figura 12: Distribuicdo percentual das tecnologias nas patentes depositadas pela PETROBRAS.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor desta monografia, 2021

A maior concentragdo de pedidos de patentes foi referente a quimica dos materiais

basicos, presente em 45% do total de patentes. A segunda tecnologia mais presente foi a

de quimica basica, presente em 20% dos pedidos de patentes. Entende-se como quimica

fina o ramo de obtencdo de produtos de altissima pureza e valor agregado. A area
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tecnologica referente a engenharia quimica, mais precisamente a processos industriais,
aparece em terceiro lugar, presente em 11% dos documentos de patentes em biodiesel
pela PETROBRAS, mesma porcentagem da area de biotecnologia, que estd em constante

crescimento no Brasil.

As 5 tecnologias em menor concentracdo representam juntas um percentual de
12%, distribuidos nas areas de engenharia civil (6%), quimica alimentar (3%), quimica

de polimeros (1%), metalurgia (1%) e elementos mecanicos (1%).



48

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo retratar a tendéncia inovativa da empresa
Petroleo Brasileiro SA, ou PETROBRAS, entre 2006 e 2020, através do mapeamento dos
documentos de patentes realizados no periodo escolhido. Decidiu-se escolher 2006 como
ano de inicio para o estudo devido ao fato de a companhia ter anunciado a descoberta do

pré-sal, além da autossuficiéncia do Brasil na produgdo de petroleo naquele ano.

No resultado da pesquisa, foram identificados 1650 documentos. Como o
esperado, a partir de 2006 houve um aumento do nimero de depoésito de patentes. Entre
2006 e 2009, 701 patentes foram depositadas, o que representa 42,4% do total da
pesquisa. Porém, no biénio 2015-2016, os pedidos foram bem abaixo da média. Neste
periodo, a estatal passou por processo de crise financeira como consequéncia dos
escandalos de corrupgao revelados operagdo lava-jato. J& em 2018-2019, a retomada de
investimentos em campos maduros refletiu num aumento do numero de patentes

depositadas no periodo, com 146 e 124 depositos, respectivamente.

Fazendo uma andlise mais detalhada nas areas tecnologicas mais investidas pela
PETROBRAS, por meio da classificagdo dos documentos de patentes pelo Codigo
Internacional de Patentes, CIP, ou /PC, em inglés, “métodos ou aparelhos para obter
petroleo, gas, dgua, materiais soliveis ou fundiveis ou uma lama de minerais dos pogos”
foi a tecnologia de maior desenvolvimento. Destaque para a tecnologia de processos por
catalise, na qual o 2° 3° e 4° cddigos mais presentes nos documentos de patentes
depositados pela companhia envolvem algum tipo de método ou catalisador usado na
industria do petroleo. O 5° IPC mais presente foi em referéncia a “combustiveis

carbonéceos liquidos”, que esté relacionado a composigao do petrdleo e seus derivados.

Quanto aos paises em que houve maior nimero de pedidos de patentes pela estatal,
o Brasil, seu pais de origem, foi o de maior destaque, com quase a totalidade de
documentos depositados (1649), seguido de Reino Unido (51), Estados Unidos (25) e
Antilhas (20).

O outro objetivo da pesquisa foi avaliar o desenvolvimento tecnologico no que se
refere ao biodiesel, tendo em vista a ado¢do mundial de medidas mais sustentaveis ¢ a
tendéncia da substitui¢do, mesmo que de forma sutil, dos combustiveis fosseis. A
metodologia foi baseada no levantamento de pedidos de patentes feitas no mundo até a

data da presente pesquisa. Foram identificados 9285 documentos, com data de depdsito a
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partir de 1989. Até o final dos anos 90, patentes em biodiesel eram pouco expressivas,
onde a partir de 1999 a tendéncia na curva de patenteamento comecgou a subir, atingindo

o pico em 2008, com 867 depdsitos.

Quanto aos principais /PC dos documentos de patentes pesquisados, 4063 deles
foram classificados com o cddigo referente a “combustiveis carbonaceos liquidos”, ou
seja, todo combustivel liquido com carbono em sua composicao, 2236 classificados como
“gordura, 6leos ou acidos graxos obtidos por modificagdo quimica”, ¢ 1119 como
“producdo de misturas de hidrocarbonetos a partir de materiais orgéanicos contendo
oxigénio, por exemplo, 6leos e acidos graxos”, o que revela o foco na formulagdo da

producao e composi¢ao do biodiesel.

No que tange aos paises depositantes em biodiesel, China e Estados Unidos
lideram, com 1931 e 1818 registros de patentes, respectivamente. Destaque para o Brasil,
que ¢ o terceiro pais com maior producdo patentdria na area, com 635 documentos

registrados.

Analisando as 635 patentes em biodiesel depositadas no Brasil, o que chamou a
atencao foi o depdsito realizado por universidades publicas. Apesar de, individualmente,
terem feitos poucos registros de patentes em relacio a PETROBRAS, que ¢ a maior
produtora de patentes no setor, as instituigdes de ensino de nivel superior figuram em 11
dos 20 maiores depositantes, o que mostra o interesse do Estado na busca por alternativas

renovaveis de energia, uma vez que a estatal também tem participa¢do da Unido.

A PETROBRAS ¢ a maior depositante, com 113 registros, iniciados a partir de
2003. Exceto no periodo de 2008 a 2011, no qual houve depositos de patentes bem acima
da média, justificado pela promulgacdo da Lein® 11097 de janeiro de 2005, que estabelece
porcentagem de biodiesel no 6leo diesel, ndo ha tendéncia inovativa no setor pela
companhia. Ao investigar individualmente as patentes em biodiesel depositadas pela
estatal, pdde-se agrupa-las em nove classes tecnologicas, as quais se destacam: Quimica
basica, representando 45% dos documentos, Quimica fina, 20%, Engenharia

Quimica/Processos e Biotecnologia, com 11% cada.

Portanto, a partir deste trabalho, pode-se concluir que a tendéncia inovativa da
companhia Petrdleo Brasileiro SA (PETROBRAS), estd reduzindo ao longo dos anos,

principalmente a partir da década de 2010. A producdo e exploragdo de petroleo e
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derivados é uma atividade de mais de 50 anos de existéncia, com certa maturidade
tecnologica, o que implica numa aplicacdo de tecnologias mais rebuscadas, refletindo
num aumento de investimentos e direcionamento estratégico. Além disso, como a
companhia passa por reajuste de portfolio, abrindo mao de atividades como producao em
campos maduros, algumas atividades de refino entre outras, com justificativas politico-

econdmicas, os investimentos tecnologicos também sao reduzidos nessas areas.

No que se refere aos investimentos em biodiesel no mundo, essa pesquisa revela
que o Brasil possui destaque global na produgdo de patentes na area, ficando atras apenas
das duas maiores poténcias econdmicas, China e Estados Unidos. Porém, o registro
patentario estd apresentando tendéncia de queda no mundo, a despeito do aumento da

busca por fontes alternativas de energia.

Adicionalmente, os investimentos em biodiesel no Brasil se devem
principalmente através das instituigdes publicas de ensino superior junto a PETROBRAS.
Como mencionado anteriormente, a companhia passa por realocagdo de recursos, na qual
uma das mais recentes vendas foi a da subsidiaria Petrobras Biocombustivel S.A. (PBio),
movendo parcela das atividades para as refinarias, o que pode colocar em duvida a
manuten¢do da participagdo da companhia no setor. Contudo, com a abertura de mercado
para o setor privado, as possibilidades de aumento de investimentos ndo somente em

biodiesel, mas em biocombustiveis e outras fontes de energia renovavel, sdo positivas.

Apesar deste trabalho apresentar nimeros de base de dados como ferramenta de
estudo dos processos de inovagdo, podemos classificd-lo com cardter inicialmente
qualitativo, podendo servir como base para trabalhos de investigagdo de tecnologias
correlatas a do biodiesel, com desdobramentos mais detalhados a respeito do futuro da
energia renovavel no mundo. Além disso, com as mudangas no mercado de renovaveis
no Brasil, se fard necessario novas prospecgdes a fim de retratar as novas tendéncias desta

tecnologia em potencial no pais.
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