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RESUMO

O presente artigo consiste em uma prospeccao tecnoldgica sobre a utilizagdo do biogas como fonte de
energia sustentavel para reduzir os impactos ambientais causados pela escassez de energias nao
renovaveis, realizados nas bases de patentes INPI, USPTO e EPO e nas bases de artigos Web of
Science e Scopus. Os resultados alcancados revelam que nos anos iniciais de 1980 a 1985 19 patentes
publicadas e de 2010 a 2016, 59 patentes na base de patente brasileira INPI, no qual o pais que possui
maior nimero de publicacdes é a Alemanha com 18 publicacdes e resultados superiores para a base de
patente americana (USPTO) e europeia (EPO). Ja na base de dados de publicagcdes de artigos,
observou-se que no periodo de 2010 a 2016 foram publicados 2.586 artigos sobre o biogas na Web of
Science, uma vez que a Alemanha publicou 490 artigos entre 1980 a 2016, enquanto que na Scopus
observou um crescimento com 4.811 publicados com a China liderando com 1127 artigos publicados
sobre o biogas como fonte alternativa de energia renovavel e sustentabilidade.
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ABSTRACT

The present article consists of a technological prospection on the use of biogas as a
sustainable energy source to reduce the environmental impacts caused by the scarcity of
nonrenewable energies, carried out in the INPI, USPTO and EPO patent bases and on the
basis of articles Web of Science and Scopus. The results show that in the initial years 1980 to
1985 19 patents were published and from 2010 to 2016, 59 patents in the Brazilian INPI
patent database, in which the country with the highest number of publications is Germany
with 18 publications and higher results for the American (USPTO) and European (EPO)
patent base. In the database of publications of articles, it was observed that in the period from
2010 to 2016, 2,586 articles on biogas were published in the Web of Science, since Germany
published 490 articles between 1980 and 2016, while in Scopus it observed a growth with
4,811 published with China leading with 1127 articles published on biogas as an alternative
source of renewable energy and sustainability.
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1 INTRODUCAO

A protecdo do meio ambiente é essencial para a sobrevivéncia dos seres vivos e
harmonia no planeta. A acdo do homem, de forma desordenada e inconsequente, tem
prejudicado e muito o meio ambiente. Segundo Simioni (2006), a preocupagdo com 0 meio
ambiente e as mudancas climaticas tem aumentado e alavancado debates no globo inteiro. Os
governos estdao promovendo, ou tentando promover, politicas pablicas voltadas a protecéo do
meio ambiente e a0 mesmo tempo para desenvolvimento de matrizes energéticas limpas e
renovaveis, visto que os combustiveis fosseis poluem e séo fontes de energia ndo renovavel,

além de aumentarem a concentracdo de gases do efeito estufa na atmosfera.

Ainda segundo o autor citado anteriormente, as energias renovaveis tém sido
apontadas como principal proposta para substituicdo do uso desses combustiveis que nao sdo
renovaveis e ainda poluem bastante 0 meio ambiente. Energia renovavel é conceituada como
aquela que se renova espontaneamente ou artificialmente, e sdo consideradas fontes limpas
pelo fato de que ndo langcam poluentes na atmosfera e apresentam impacto na natureza

apenas onde ¢é instalada a usina.

Vérias fontes de energia renovavel sdo amplamente conhecidas pela sociedade, como
energia solar, eolica, geotérmica, hidraulica, nuclear, biomassa, entre outros. No entanto,
alguns tipos ainda ndo sdo amplamente produzidos, como por exemplo, o biogas. De acordo
com Cunha Junior e Giaclagia (2018), o biogas é obtido através da decomposicéo anaerdbia

de matéria organica, presentes abundantemente no nosso cotidiano, pela acao de bactérias.

Como o nome sugere, 0 biogas é encontrado na forma gasosa e sua composi¢do varia
de acordo com o material utilizado na decomposi¢do. Amaral (2004) destaca que o biogés é
composto por dioxido de carbono (CO2) e metano (CH4), além de outros em baixissimas
concentragdes, sendo 0 CO2 e o CH4 os mais importantes gases de efeito estufa (GEE).

A producdo de energia utilizando biogas tem se tornado cada vez mais essenciais
para 0 e melhoramento das condic¢des de vida no planeta e o desenvolvimento de pesquisas
nessa area se tornam imprescindiveis. Com isso, € de suma importancia verificar quais sao 0s
paises que mais publicam sobre o biogds, como o nimero de pesquisas sobre biogas
depositadas nas bases de patentes se alteram a cada ano e quais as possiveis causas dessas

variagoes.

Diante isso, a pesquisa propds um estudo prospectivo nas bases de dados depositadas
no Escritorio Europeu de Patentes (EPO), no Instituto Nacional de Propriedade Industrial

(INPI), no Escritério Norte-americano de Marcas e Patentes (USPTO), na Web of Science e
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na Scopus para analisar o numero de publica¢des de pesquisas relacionadas ao biogas por
ano e também por paises que mais utilizam essa energia. Com isso, investigar as possiveis
variagdes no numero de publicagcfes anuais e por pais produtor, e assim comparar 0 aumento,
0 decréscimo no numero de publicacGes nas bases pesquisadas com fatores historicos,

sociais e econdémicos.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O século XX foi marcado por um grande desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e
esses por sua vez sdo baseados em diferentes fontes de energia, sendo uma delas o petroleo,
0 qual é uma fonte de energia ndo renovavel, porém largamente utilizada. O combustivel,
bem como diversos outros produtos quimicos presentes no dia a dia da populacdo fazem
parte das atribuicGes do petrdleo, contudo o alto consumo gera consequéncias ambientais e

econdmicas a populagdo mundial (MOTA et al., 2009).

As fontes de combustiveis fosseis além do petréleo, tais como o carvdo e 0 gas
natural, possuem grande capacidade energética, no entanto, por serem nao renovaveis
apresentam uma limitacdo quanto a sua quantidade e viabilidade sustentavel para o planeta,
uma vez que ele ndo possui grande capacidade em absorver 0s gases provenientes da

combustdo dessas fontes energéticas (MOTA et al., 2009).

O consumo intensivo de fontes ndo renovaveis de energia tem proporcionado, além
da preocupacdo continua de esgotamento, a emissao de gases toxicos e poluentes. Dos gases
liberados para a atmosfera, 0s mais preocupantes do ponto de vista mundial séo os “gases do
efeito estufa”, em destaque o CO2 (FREITAS; DATHEIN, 2013). A diminuicdo destes
recursos naturais e o aumento da emissdo de didxido de carbono levam consequéncias a
nivel mundial, como o aquecimento global, chuva &cida, destruicdo da camada de ozénio,
fauna e flora. Esses sdo alguns dos efeitos dos processos atualmente disponiveis para a
geracdo de energia através de fontes nao renovaveis (PUCRS, 2010).

Diante da necessidade de obter-se energia, bem como da preservacdo ambiental,
surgem as possibilidades quanto as fontes energéticas renovaveis. Isso implica em diferentes
possibilidades como producdo de energia a partir de matéria orgénica natural, biomassa,
ventos (eolica), sol (solar), dentre outras (PACHECO, 2006). No entanto, tais fontes de
energia apresentam algumas desvantagens, sendo elas de aspectos ambientais, econémicas e
até mesmo culturais. O Quadro 1, adaptado de Santos et al. (2015), apresenta vantagens e
desvantagens das principais fontes de energias renovaveis e ndo renovaveis utilizadas na
producdo de energias renovaveis.
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Quadro 1 — Vantagens e desvantagens de fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis.
Tipo de Hidrelétrica Edlica Solar Biomassa Gés Natural Carvéo
fonte Mineral
sustentavel
Renovavel Sim Sim Sim Sim Nao Nao
. Baixo risco Ininterrupto;
A lagoa Inesgotavel; , . )
. R . Inesgotavel; ambiental; O gés pode .
proporciona ndo emite . . I . Mineral
) néo emite termelétrica ser liberado
agua para gases . abundante;
oo gases sem emissdo | na atmosfera
Vantagens irrigacéo; poluentes; - alta
- . poluentes; de didxido de | em caso de A
facilita o Baixo custo . eficiéncia
Baixo custo de | enxofre (SOy); | vazamento; -
transporte de « . energética.
. . manutencdo. | Baixo custo de pouco
fluvial. manuteng&o. N
aquisicdo. poluente.
- . Alto risco de | Contribui
Destruicdo da | Considerave e
~ . incéndio e para a
vegetagéo | impacto ~ ~
- . . Depende das explosoes; formacéo
ciliar e cultura visual; é . o e
condicdes Emite dioxido | emcasode | daschuvas
local com a uma fonte . . ; .
. . climaticas; de carbono acidente, ha acidas;
barragem; intermitente; . . . «
Desvantagens Baixa (COy); Baixa | liberacéo de promove
Assoreamento Causa A s L .
. . eficiéncia de eficiénciade | monoéxido de | acidez na
dos rios; impacto
armazenagem; | armazenagem. carbono drenagem;
Deslocamento | sonoro; pode | . .
x intermitente. (CO) alto custo
da popula¢do | causar morte
oo . altamente de
ribeirinha. da avifauna o
toxico. transporte.

Fonte: Adaptada de Santos et al. (2015).
Legenda: quadro relacionando energias renovaveis e ndo renovaveis mais utilizadas de acordo com suas
vantagens e desvantagens

Dentre as fontes de energia supracitadas tem-se a biomassa, a qual segundo Pacheco
(2006, p. 06) “¢ a energia quimica produzida pelas plantas na forma de hidratos de carbono
através da fotossintese e como combustivel pode ser feita na sua forma bruta ou através de
seus derivados: madeira, produtos e residuos agricolas”. E incluso as possibilidades

presentes a ela tem-se o0 biogas que € amplamente utilizado como fonte de energia.

O biogéas é constituido por uma grande fracdo de gas metano (CH4), que quando
jogado na atmosfera manifesta um potencial de poluicdo 21 vezes superior ao CO2, em
relacdo ao efeito estufa, sendo que sua utilizacdo na producdo de energia leva a uma
diminuicao do potencial de polui¢do ambiental (COELHO et al., 2006).

A fabricagdo de biogés esta diretamente relacionada com o meio rural, pois 0s
insumos necessarios para sua producdo sdo encontrados em larga escala no campo. A
matéria organica proveniente de residuos agricolas, florestais e agropecuarios como esterco e
outras matérias-primas sao exemplos de fontes para a obtencdo do biogas que séo produzidas
como subproduto da atividade no campo (AVACI et al., 2013).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado mediante uma prospecc¢éo tecnoldgica que segundo
Kupfer e Tigre (2004), consiste no mapeamento de forma sistemética dos futuros avancos
tecnoldgicos e cientificos que tenham impactos significativos na industria, na economia, € na

sociedade como um todo.

A pesquisa ocorreu por meio de uma busca de artigos nas bases dos peridédicos Web
of Science e Scopus e de patentes nas bases Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI), Escritério Europeu de Patentes (EPO) e no Escritorio Norte-americano de Marcas e
Patentes (USPTO).

Inicialmente, foi feito uma busca pela palavra-chave biogas na base de patentes
nacional, INPI. Posteriormente, buscou-se a palavra-chave biogas nas patentes internacionais
EPO e USPTO, todas em um intervalo de tempo de 1980 a 2016, com vistas a verificar o

crescimento ou decréscimo das pesquisas relacionadas a produc¢éo de biogas.

Em seguida, buscou-se a palavra biogés nas bases dos periddicos Web of Science e
Scopus com o objetivo de investigar a producdo de artigos cientificos relacionados a
tematica no intervalo de tempo e visualizar os paises que mais se destacaram na publicacdo
de artigos sobre o biogas, sendo eles Brasil, Estados Unidos, Indonésia, Argentina, Japéo,
Holanda, China, Franca, Canada e Alemanha. Logo adiante, realizou-se uma busca pelas

patentes desenvolvidas por cada pais nas bases INPI, EPO e USPTO.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Base de patente INPI

A base de patente Brasileira, INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial) revela
uma quantidade de patentes publicadas relativamente altas entre os anos 1980 a 1985 (19
patentes) comparado aos intervalos de 1986 a 1997 (4 patentes) que apresenta o menor
percentual destes em relacdo aos demais, no qual podemos observar um crescimento
expressivo entre 2004 a 2009 (47 patentes) e 2010 a 2016 (59 patentes), como mostra a Figura
1. Esse aumento dos primeiros anos justifica-se que até a década de 1950 o uso de energias
fosseis, mais especificamente, o petroleo, era destaque mundial para a economia, uma vez que
essa fonte de energia ndo renovavel permitiu uma evolucdo na economia dos paises
desenvolvidos, com isso Farias e Sellitto (2011) afirmam que diversos fatores influenciam na

escolha e desenvolvimento de energias como disponibilidade de recursos, interesses
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comerciais, preservacao do meio ambiente aléem do incremento e dominio de novas

tecnologias.

Diante disso, a partir dos anos de 1970, chegou a crise do petréleo que impactou a
matriz energética nao renovavel, comecaram as investigacdes avancadas para substituir esta
fonte por energias renovaveis para continuar evoluindo economicamente e minimizando a
agressao ao planeta (BRASIL, 2018). Dessa forma, o colapso energético provocado pela crise
do petréleo impacta diretamente a economia dos paises desenvolvidos, surgindo a insercdo de

fontes de energias renovaveis.

Figura 1- Pesquisa por ano com a palavra no titulo BIOGAS da base de patente INPI.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2018
Legenda: Gréfico referente aos resultados obtidos na busca de patentes sobre o biogas na base nacional INPI no
periodo de 1980 a 2016.

Com isso, acredita-se que 0 nimero de patentes nesta base foi significativo devido ao
avanco tecnoldgico pos-revolucdo industrial e a fim de divulgar o biogas como fonte de
energia renovavel para a economia do mundo. Por outro lado, o decréscimo presente em
aproximadamente trés decadas apos os anos de 1985 podem também ser justificados por uma
insuficiéncia produtiva do biogas, pois mesmo este sendo uma fonte renovavel de energia se
faz necessario ter um ambiente adequado e aumento da fonte primaria para suprir a demanda,
uma vez que para Karlsson et al. (2014), a partir dos anos 1980, os processos de digestéo
anaerobia e os aterros estavam em mas condicOes por falta de espagos adequados, no qual a
producdo de biogas foi favorecida nesse intervalo de tempo, na China e na india, utilizando

residuos de industrias alimenticias e em restaurantes.

Além disso, na Figura 2, pode-se observar que no intervalo de tempo supracitado, 0s
paises que mais se destacaram na publicacdo de patentes foram os Estados Unidos (9

patentes) e a Alemanha (18 patentes), no qual esse resultado confirma o pioneirismo da
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Alemanha em desenvolver fontes de energias renovaveis, no qual esse pais desenvolve
politicas ambientais com efic&cia ao desenvolver estratégias que promovam a sustentabilidade
e economia do pais fazendo uso de recursos tecnolégicos. Além disso, podemos observar que
o0 Brasil apresenta (0 patentes) em sua propria base de patentes, aparecendo em uma posi¢do
questionavel, no qual atribui-se esse resultado ao pouco investimento em tecnologia e

politicas publicas ambientais para desenvolver energias alternativas (ROHSTOFFE, 2010).

Figura 2 — Base de patente por Paises no INPI.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2018
Legenda: Gréfico referente aos resultados obtidos na busca de patentes por pais sobre o biogas na base nacional
INPI.

4.2 Base de patente USPTO

A base de patente Americana revela um maior niamero de publicagdes entre 0s anos
de 2010 a 2016 (91 patentes), como mostra a Figura 3. Porém, observa-se que em meados dos
anos 1980 ao inicio do século XXI ndo haviam publicacdes de patentes relacionadas ao biogas
no USPTO, essa informacdo presume que houve pouca tendéncia de energias renovaveis

voltado para biomassa nos Estados Unidos.

Figura 3 — Base de patente por ano no USPTO.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2018
Legenda: Gréfico referente aos resultados obtidos na busca de patentes sobre 0 biogas na base americana
USPTO no periodo de 1980 a 2016.
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Uma vez comparado esses resultados com aqueles encontrados no INPI, desde o
principio houve desenvolvimento tecnoldgico voltado para a tematica abordada, no qual
justifica-se pelas caracteristicas diferentes entre as patentes, sendo que a base de patente INPI
é uma autarquia federal de um pais em desenvolvimento, enquanto que a base de patente
USPTO é de um pais desenvolvido. Assim, no INPI, os paises de diferentes regides do mundo
investem suas altas tecnologias para “[...] a identificagdo de tecnologias alternativas e
emergentes e de tendéncias do mercado, auxiliando na tomada de deciséo de investimentos e
oportunidades” (REIS et al., 2016).

Além disso, observamos que a Alemanha (44 patentes) também é destaque em

publicacdo de patentes na base americana USPTO como indica a Figura 4.

Figura 4 — Base de patente por pais no USPTO.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2018
Legenda: Gréfico referente aos resultados obtidos na busca de patentes por pais sobre o biogas na base
americana USPTO.

4.3 Base de patente EPO

Na base de patente Europeia os resultados foram significativos comparando ao
desenvolvimento tecnoldgico das demais, no qual nos anos iniciais de 1980 o nimero de
publicacOes foi de 84 patentes, enquanto que no intervalo de 2010 a 2016 aumentou para
4.158 patentes. Esse resultado revela o quanto os paises europeus investem em tecnologia
voltada para a sustentabilidade ambiental com o desenvolvimento de pesquisas e estratégias

para equilibrar os impactos ambientais, bem como os fatores econémicos.

Farias e Sellitto (2011) salientam que as crises que recaem sobre o pre¢o do petréleo
incentivam politicas governamentais para o desenvolvimento de novas fontes energéticas

como a eolica e biocombustiveis as quais comtemplam também beneficios socioambientais, e
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com isso observa-se que na Figura 5, desde os anos 80 o crescimento € continuo sem

regressos.

Figura 5 — Base de patente por ano na EPO.

5000

-I -I -I -I T
N N O D b
\q% \,°°q \qq m,@ r\,@ nVQ\ Numero de
CPR P M ST I -
S o HH > O publicacdes
NCHEENCS L) N
NN DS KN U SN
(EPO)

0

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018
Legenda: Gréfico referente aos resultados obtidos na busca de patentes sobre o biogas na base europeia EPO no
periodo de 1980 a 2016.

Além disso, a Alemanha (894 patentes) se destaca novamente com 0 maior nimero de
publicacBes de sua prépria base, no qual pode-se visualizar na Figura 6, os Estados Unidos
aparecem como o segundo maior em publicacdes, 282 patentes, enquanto que o Brasil surge

com 6 publicagdes.

Com isso, observa-se que os paises desenvolvidos e em desenvolvimento produzem
inovacdes sustentaveis, no qual mostra 0 melhor resultado do Brasil na base europeia, ja que
possui tecnologia de ponta para investir na aplicacdo de projetos alternativos de energias
renovaveis a fim de preservar a matriz energética. Além disso, esse processo de economizar
as fontes de energias ndo renovaveis por renovaveis estabelece desafios para a sociedade que
motiva 0 avanco de pesquisas para alcancar energias renovaveis em tempo viavel para o atual
modelo de desenvolvimento mundial diante de futuros colapsos energéticos, bem como

buscar estratégias para o destino de residuos reciclaveis das a¢cdes humanas (BRASIL, 2018).

Figura 6 — Base de patente por pais na EPO.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2018
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Legenda: Grafico referente aos resultados obtidos na busca de patentes por pais sobre 0 biogas na base europeia
EPO.

4.4 Base de artigo no periddico Web Of Science

Na base de artigos Web of Science houve um aumento expressivo de publicacfes
entre os anos de 2010 a 2016 (2.586 artigos), indicado na Figura 7, na qual observa-se que de
forma geral, o numero de publicacdes de artigos em relacdo ao nimero de patentes cresce no
mesmo sentido, revelando que tento para o desenvolvimento de pesquisa cientifica como para
produtos com aplicacdo tecnoldgica seguem 0 mesmo principio de desenvolvimento politico,

econdmico, ambientais e sociais.

Figura 7 — Base de artigo por ano na Web of Science.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2018
Legenda: Gréfico referente aos resultados obtidos na busca de artigos cientificos sobre o biogés na base de dados
Web of Science no periodo de 1980 a 2016.

De acordo com a Figura 7, observa-se ainda que ocorreu um breve aumento na
producdo de artigos cientificos a partir do ano de 1992, intensificando-se no ano de 2016, fato
que pode ser explicado pela necessidade de novas fontes de energias que reduzam os impactos
ambientais, de modo que promovam um desenvolvimento sustentavel, termo que surgiu em
1987 na Comissdo de Brundtland, sendo definido como uma forma de desenvolvimento que
tem como objetivo a satisfacdo das necessidades presentes sem comprometer as geracoes

futuras.

Eventos como a Conferéncia das NacBes Unidas para o meio ambiente e
desenvolvimento que ocorreu no Rio de Janeiro em 1992, também conhecida como Rio 92,
que teve como resultado a criacdo da Carta Terra com 27 principios com vistas a subsidiar as
acOes de paises signatarios, bem como a formulagdo e assinatura do protocolo Kyoto em

1997; A conferéncia Rio +10 no ano de 2002; A conferéncia Rio +20 no ano de 2012, dentre
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outros, impulsionaram o desenvolvimento de pesquisas cientificas com essa tematica
(NASCIMENTO, 2012).

Ja por pais, na Figura 8, os resultados sdo semelhantes aos das bases de patentes, uma
vez que a Alemanha (490 artigos) é camped na publicacdo de artigos no periodico Web of
Science, seguido por um destaque significativo da China (459 artigos) e Estados Unidos (240
artigos). Além disso, o Brasil possuia 115 artigos publicados sobre o biogas, esse resultado
demonstra que os brasileiros e chineses sdo mais produtivos com pesquisas cientificas do que

producdo tecnoldgica.

Figura 8 — Base de artigo por pais na Web of Science.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2018
Legenda: Gréfico referente aos resultados obtidos na busca de artigos cientificos por pais sobre o biogas na base
de dados Web of Science.

4.5 Base de artigo no periodico Scopus

Na Figura 9, observa-se um maior numero de publicacdes nesta base de dados entre
0s anos de 2010 a 2016 foi de 4811 artigos publicados sobre o biogas. No que se refere a essa
mesma base por pais, a Figura 10 mostra a China (1127 artigos) com um nimero de producgéo
cientifica elevada comparando com a Web of Science.

Figura 9 — Base de artigo por ano na Scopus.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2018
Legenda: Grafico referente aos resultados obtidos na busca de artigos cientificos sobre o biogas na base de dados
SCOPUS no periodo de 1980 a 2016.

Além disso, observa-se que o Brasil aparece com um total de 176 artigos publicados
na Scopus, mostrando melhores resultados comparados aos da Web of Science, enquanto que
a Alemanha surgia liderando tanto em publicacbes de patentes nas trés bases de patentes
quanto na Web of Science ocupa na Scopus a segunda colocacdo, com um total de 843 artigos

publicados sobre o biogas.

Figura 10 — Base de artigo por pais na Scopus.
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Legenda: Gréfico referente aos resultados obtidos na busca de artigos cientificos por pais sobre o biogas na base
de dados SCOPUS.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude da abordagem teérica apresentada, bem como dos resultados alcancados do
namero de patentes e artigos publicados sobre o biogas, atribui-se a Alemanha como um dos
paises que mais investem em tecnologia para fins de sustentabilidade do meio ambiente. Além
disso, foi possivel observar que das trés bases de patentes analisadas INPI, USPTO e EPO,
essa Ultima apresentou maior nimero de publicacBes, no qual infere-se que este resultado é
caracteristico do perfil de paises europeus como investidores em tecnologia e ciéncia para o

desenvolvimento econdmico e ambiental.

Ja em relacdo a Web of Science e Scopus observa-se um numero intermediario de
publicacdes de artigos comparando com patentes, uma vez que esperava-se maiores nimero
resultados para producdo de artigos, no qual mostra que os brasileiros e chineses investem
mais em desenvolvimento de producéo cientifica, enquanto que paises como a Alemanha e
Estados Unidos lideram os resultados tanto com publicagdes de patentes quanto de artigos

referentes ao biogas.
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