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Introducéo

Os recursos provenientes da biomassa possuem potencial de suprir diversas demandas da sociedade, portanto o biorrefino é considerado um elemento
importante na estrutura da bioeconomia. Citam-se trés forgas principais que direcionam os governos para aimplementaggo da bioeconomia: assegurar acesso a
energia a precos acessiveis, contemplar as energias renovaves visando alterar o quadro de mudangas climéticas, e desenvolver a atividade agricola. A
prioridade destas trés forcas varia a depender do pais.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Caracterizar as tecnologias de biorrefinarias por meio do acesso as patentes registradas. As tecnologias seréo brevemente descritas e relacionadas aos residuos
produzidos pela atividade econémica do agronegécio com maior potencial de aproveitamento em sua cadeia produtiva. Ao final, serdo descritas caracteristicas
deste novo mercado, ressaltando desafios, caréncias e oportunidades.

Fundamentacéo Tedrica

A bioeconomia consiste na utilizacdo de recursos renovéaveis e biol 6gicos para a producdo de bens. “Biorrefinaria’ pode ser definida como uma tecnologia que
utiliza residuos como biomassa e os transforma, por meio de processos quimicos, fisicos e/ou biol gicos, em bioprodutos como bens de consumo finais ou
como bens intermediarios para a geragéo de novos bioprodutos. O termo “residuo” refere-se a materiais gerados involuntariamente durante o processo
produtivo, mas que ndo sdo considerados desprovidos de valor.

Metodologia

Utilizou o Google Patents para coletar os dados sobre as patentes de biorrefinarias Usou-se a palavra-chave “biorefinery” . Foram feitas 19 pesguisas de texto
com apalavraoriginal adicionada ao codigo da subclasse, conforme Cooperative Patent Classification (CPC). Realizou-se o download dos 19 bancos de dados
por cada pesquisa, para os quais verificou-se a existéncia e remogao de repeticdes de patentes duplicadas. Os 19 arquivos foram unificados em um Gnico banco
de dados, com 11.133 amostras. Foram consideradas 4 varidveis de andlise: title, assignee, inventor/author e publication date.

Anélise dos Resultados

Registrou-se um aumento recente expressivo na quantidade de publicagdes de patentes. Também houve diversificagtes nas subclasses de patentes, em especial
referentes a processos com enzimas, o que indica um enfoque da sociedade neste tipo de tecnologia. Residuos de produtos como arroz, trigo, milho, centeio,
cana de agUcar e algumas frutas podem ser gproveitados para a utilizagéo de sualignocelulose ou para aliberagdo de enzimas utilizadas em métodos de pré-
tratamento de lignocel ulose e outros produtos intermediérios e finais.

Concluséo

Os avancos em pesquisas, inovagoes tecnol égicas e publicagdes de patentes de biorrefinarias constituem instrumentos para aimplementag&o da bioeconomia.
A partir da valorizagdo de residuos é possivel agregar positivamente as cadeias produtivas e a sustentabilidade por meio da: substituigdo de produtos
convencionais por bioprodutos sustentaveis; abertura de canal comercial entre produtores agricolas e os detentores das biorrefinarias; facilitagao do processo
produtivo agricola; e reducao de descartes inadequados a0 ambiente.
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TECNOLOGIAS DE BIORREFINARIAS E POTENCIAL DE AGREGAQAO ‘DE
VALOR AS CADEIAS PRODUTIVAS DO AGRONEGOCIO

1. INTRODUCAO

No século XX, a demanda por energia foi suprida essencialmente por combustiveis
fosseis, causadores da expansdo dos gases de efeito estufa na atmosfera e das alteracdes
climaticas. Diante deste contexto, o bioetanol rapidamente se tornou um exemplo de
combustivel ndo fossil e renovével, servindo como produto substituto aos combustiveis
anteriormente utilizados, sendo, portanto, uma fonte de energia renovavel e contribuinte para a
reducdo de gases de efeito estufa (BALLESTEROS et al., 2006).

O bioetanol pode ser produzido utilizando-se de derivados do agucar e do amido,
contudo a utilizacdo destes produtos como matéria-prima para este fim compete com a sua
utilizacdo como recurso para alimentacdo humana. Desta forma, a destinacdo destes recursos
para consumo alimenticio seria encarecida, e a expansao das areas de plantacdo de aglcar e
amido resultaria em danos florestais (TAHERZADEH; KARIMI, 2007)

Atualmente, a biomassa passa a ser percebida como o insumo de maior potencial de
aproveitamento no contexto de desenvolvimento sustentavel, devido a abundancia deste recurso
na natureza. Contudo a producéo e o consumo séo consolidados em outros tipos de recursos,
trazendo a necessidade de investimento em capital humano e financeiro para melhor aproveitar
esta ampla disponibilidade (SALVADOR et al., 2021).

A biomassa pode ser utilizada como um importante instrumento para atingir-se um
modelo de bioeconomia. Citam-se trés forcas principais que direcionam 0s governos para a
implementacdo da bioeconomia: assegurar acesso a energia a precos acessiveis, contemplar as
energias renovaveis visando alterar o quadro de mudancas climaticas, e desenvolver a atividade
agricola. A prioridade destas trés forcas varia a depender do pais (LANGE, 2007). A
bioeconomia consiste na utiliza¢do de recursos renovaveis e bioldgicos para a producéo de bens
de consumo e de energia. Recursos provenientes da biomassa possuem potencial de suprir
diversas demandas da sociedade, portanto o biorrefino € considerado um elemento importante
na estrutura da bioeconomia. (HINGSAMER; JUNGMEIER, 2019).

“Biorrefinaria” pode ser definida como uma tecnologia que utiliza residuos,
provenientes dos reinos monera, protista, plantae, animalia e fungi, de origem terrestre ou
aquatica, como biomassa e os transforma, por meio de processos quimicos, fisicos e/ou
biologicos, em bioprodutos como bens de consumo finais ou como bens intermediarios para a
geracdo de novos bioprodutos (CONTERATTO, 2020). O conceito de biorrefinaria visa a
producéo de biocombustiveis, bioenergia e biomateriais, contemplando a sustentabilidade ndo
apenas por meio da utilizagdo de biomassa, mas também sendo um processo de reciclagem de
residuos, alem de ser isento de emissdo de carbono. A biorrefinaria moderna é anédloga a uma
refinaria de petroleo, em que uma quantidade de matéria prima € introduzida & instalagéo e, por
meio de um arranjo de processos, o material € fracionado e convertido em bioprodutos
(RAGAUSKAS et al., 2006).

Visando agregar a literatura sobre esta tecnologia, este artigo tem como objetivo
caracterizar as tecnologias presentes nas biorrefinarias por meio do acesso as patentes
registradas. As tecnologias serdo brevemente descritas e relacionadas aos residuos produzidos
pela atividade econémica do agronegdcio com maior potencial de aproveitamento em sua
cadeia produtiva. Ao final, serdo descritas caracteristicas deste novo mercado, ressaltando
desafios, caréncias e oportunidades. Também serdo discutidas as caracteristicas econémicas
para a tecnologia, de biorrefino, expondo os desafios eoportunidades dispostos.

A motivacdo da pesquisa se da pela relevancia de contemplar alternativas sustentaveis
em detrimento da utilizagdo de insumos de disponibilidade limitada e causadores de problemas
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ambientais, como combustiveis fosseis. Os impactos da promogéo das tecnologias de biorrefino
estdo diretamente relacionados aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel de numeros 2,
7,9,11, 12,13, 14 e 15, além de atingir os demais de forma indireta.

2. METODOLOGIA

Para a obtencdo de dados sobre as patentes de biorrefinarias utilizou-se a plataforma
Google Patents. A escolha por esta plataforma se deu por sua praticidade de uso. Selecionou-
se a palavra-chave “biorefinery” com o objetivo de capturar a maior amplitude de tecnologias
relacionadas, e a palavra nao foi utilizada com o caractere “*” (indicando seu plural) por esta
opcao apresentar uma quantidade inferior de resultados. O resultado da pesquisa foi segregado
pela plataforma por cada uma das 19 subclasses correspondentes a todas as patentes
encontradas, permitindo uma nova pesquisa para cada subclasse. Assim, foram feitas 19 novas
pesquisas de texto automaticamente gerado pela plataforma, com a palavra original adicionada
ao codigo da subclasse,de acordo com a Cooperative Patent Classification (CPC), no formato
(biorefinery) (cédigo da subclasse). A tabela 1 apresenta o resultado das pesquisas realizadas
por subclasse.

Tabela 1 — Resultados de pesquisa na plataforma Google Patents

Palavra chave Resultado depesquisa Amostrggv%ﬁqgggs como Repeticdes
(biorefinery) (B01D) 191 191 0
(biorefinery) (B01J) 468 426 0
(biorefinery) (C07C) 3.196 2.741 0
(biorefinery) (CO7D) 219 219 0
(biorefinery) (C07G) 179 179 0
(biorefinery) (C08B) 224 205 0
(biorefinery) (CO8H) 690 383 0
(biorefinery) (CO8L) 283 279 0
(biorefinery) (C10G) 959 871 0
(biorefinery) (C10L) 343 298 0
(biorefinery) (C11B) 96 96 0
(biorefinery) (C12M) 214 214 0
(biorefinery) (C12N) 1.553 1.012 1
(biorefinery) (C12P) 2.170 1.316 1
(biorefinery) (C12Y) 1.154 459 0
(biorefinery) (C13K) 204 185 0
(biorefinery) (D21C) 357 296 0
(biorefinery) (YO2E) 1.744 1.128 0
(biorefinery) (Y02P) 2.066 637 0

Total 16.310 11.135 2

Fonte: Google Patents, 2022.



Realizou-se o download de cada um dos 19 bancos de dados gerados por cada pesquisa,
para 0s quais verificou-se a existéncia e remocgdo de repeticdes de patentes duplicadas
(conforme ilustra a tabela 1). Em seguida, os 19 arquivos foram unificados em um banco de
dados Unico, com 11.133 amostras.

Do banco de dados gerado pelo Google Patents foram tomadas 4 variaveis de analise:
title, assignee, inventor/author e publication date. Foram excluidas todas as amostras com
conteddo em branco em uma ou mais variaveis supracitadas. Deste modo, restaram 10.921
amostras, nas quais predominam repeti¢cGes devido a classificagdo de uma mesma patente em
mais de uma CPC. A quantidade de patentes exclusivas é de 7.452 amostras.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos deste banco de dados visando
caracterizar as patentes de biorrefinarias. Para interpretacéo e discussao dos resultados, utilizar-
se-4 da revisdo da literatura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Tecnologias em patentes de biorrefinarias

Inicialmente todas as subclasses registradas em patentes foram contabilizadas,
considerando diversas classificacdes para uma mesma patente publicada. A contagem possui 0
total de 10.921 subclasses para 7.452 patentes publicadas, com média de 1,47 subclasses por

patente, como demonstra a tabela 2.

Tabela 2 — Contagem das subclasses

CPC Contagem %
B01D 191 1,75%
B01J 426 3,90%
Co7C 2.566 23,50%
C07D 219 2,01%
C07G 179 1,64%
Co08B 203 1,86%
C08H 383 3,51%
CcosL 279 2,55%
C10G 844 7,73%
Cl0L 297 2,72%
CliB 95 0,87%
Ci2M 213 1,95%
C12N 1.011 9,26%
C12pP 1.314 12,03%
cl12y 458 4,19%
C13K 185 1,69%
D21C 295 2,70%
YO02E 1.127 10,32%
Y02P 636 5,82%
Total 10.921 100,00%

Fonte: Google Patents



A partir do banco de dados gerado, foram extraidas as analises a seguir. A Figura 1
apresenta a disposi¢do da quantia total de patentes desde o inicio da contagem historia até o ano
de 2021. Para todas as analises temporais excluiu-se o ano de 2022, visto que este ainda nédo
esta encerrado no momento da producgéo deste trabalho.

Figura 1 - Evolucdo temporal de patentes publicadas (acumulado até 2021)
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Fonte: Elaborado com dados da pesquisa, 2022

A partir da Figura 1 é possivel observar uma aceleracdo do crescimento da quantidade
de patentes a partir dos anos 2000, em especial na dltima década. Enquanto a quantidade de
novas patentes publicadas se manteve abaixo de 100 do inicio da série até o ano de 2009, passou
a ndo possuir registros anuais inferiores a 100 a partir do ano de 2010.

A Figura 2 demonstra o comportamento temporal da quantidade de subclasses com trés
digitos a partir dos anos 2000. Lembra-se da incidéncia de registros de mais de uma classe em
uma mesma patente, e da excluséo do ano de 2022.

Figura 2 — Evolucdo temporal de subclasses registradas em patentes publicadas
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Fonte: Elaborado com dados da pesquisa, 2022

Comparando com a figura 2, percebe-se que a maioria das patentes publicadas até o ano
2000 s&o de apenas duas subclasses: CO7 e C10. Esta tendéncia passa a ser alterada
principalmente a partir da década de 2010, quando se inicia uma maior diversificacdo de
subclasses registradas em patentes. Destaca-se o crescimento abrupto de registros da subclasse
C12 (2.939) quase igualando o numero de registros da subclasse C07 (2.941), a mais relevante
historicamente.

Na Figura 3 é possivel contemplar a discussdo dos resultados apresentados acima, pois
sera exposta a contagem absoluta de subclasses com quatro digitos. Foram consideradas todas
as patentes registradas até o presente momento, portanto contabilizando os registros do ano de
2022.

Figura 3 — Contagem de subclasses registradas em patentes publicadas
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Fonte: Elaborado com dados da pesquisa, 2022

A subclasse CO7C constitui maior destaque, caracterizando 2.566 das patentes
analisadas, ou seja, 34,43% das 7.452 patentes publicadas. Esta subclasse caracteriza processos
envolvendo compostos aciclicos ou carbociclicos, sendo estes hidrocarbonetos (ver Tabela 3).
Ja a subclasse C10G tem uma quantidade de 844 registros, representando 11,33% do total de
patentes publicadas. Esta subclasse refere-se principalmente a processos envolvendo
hidrocarbonetos, em produtos como 6leos, liquidos e gases (ver Tabela 3).

Destaca-se 0 uso de métodos bioguimicos e termoquimicos para converter a biomassa
de plantas em hidrocarbonetos como halocarbonos, alcenos e aromaticos. Diversas pesquisas
demonstraram que muitos compostos organicos estdo presentes diretamente na biomassa de
plantas ou por quimicos intermediadrios que sdo obtidos desta biomassa (MARSHALL;
ALAIMO, 2010).

Também pode-se destacar as subclasses C12P e C12N caracterizando, respectivamente
17,63% e 13,57% (em numeros absolutos 1.314 e 1.011) do total de patentes publicadas. A
classe C12P representa processos de fermentacdo ou com utilizacdo de enzimas para sintese de
composicdo ou composto quimico, enquanto a classe C12N refere-se ao envolvimento de
microrganismos ou enzimas, engenharia genética ou de mutacdes, e meios de cultura (ver
Tabela 3).



As subclasses citadas junto as demais que compdem a subclasse C12, a citar, C12M e
C12Y (registradas em 213 e 458 das patentes publicadas) descrevem pelo menos um tipo de
processo com o envolvimento de enzimas. Ao rever a figura 2 é possivel diagnosticar que
tecnologias de biorrefinarias com a utilizacdo de enzimas ¢ um fenbmeno contemporaneo, em
ascensdo e com grande tendéncia de continuidade de crescimento.

As enzimas possuem um papel no desenvolvimento tecnoldgico para a producdo de
alimentos a menores precos e na reducdo da quantidade de residuos agricolas do planeta.
Diferentes técnicas de valorizacdo j& em aplicacdo parecem promissoras para suprir demandas
industriais. Por meio da valorizacao de residuos agricolas dotados de celulose como palha de
trigo e de arroz estas enzimas podem ser produzidas, além de outros compostos valorosos como
biocombustiveis, biocarvdo, compostos bioativos, bio-6leo e biofertilizantes (ARPIT SINGH
etal., 2022).

As duas subclasses correspondentes a classe Y (YO2E e Y02P) caracterizam 15,12% e
8,53% do total das patentes em andlise ao estarem presentes em 1.127 e 636 publicacBes. A
subclasse YO2E caracteriza patentes de tecnologias relacionadas a reducéo da emisséo de gases
de efeito estufa nos &mbitos da geragéo, transmisséo ou distribuicdo de energia, enquanto a
subclasse Y02P relaciona-se a tecnologias de mitigacdo de mudancas climaticas em setores de
producdo e processamento de bens (ver tabela 3).

As subclasses ndo estdo relacionadas a processos especificos, mas representam um
complemento ao seu processo principal. Este registro pode ser interpretado como um modo de
sinalizacdo a sociedade que o empreendimento esta comprometido com a sustentabilidade e a
participacdo na inovacao tecnoldgica. Em um produto com diferenciacdo, entende-se a
transmissdo de informacdo ao consumidor como um instrumento importante para atracdo e
confiabilidade da demanda. Isto se da como fundamental visto que as oportunidades comerciais
das biorrefinarias podem surgir justamente da demanda dos consumidores e da regulacédo
legislativa em prol de novas solugdes e alternativas sustentaveis aos produtos convencionais
(D’AMATO; VEIJONAHO; TOPPINEN, 2020).

Tabela 3 — Descricdo das classes e subclasses de acordo com a Cooperative Patent
Classification

Coopera_1t_ive patent Titulo e descricdo
classification
performing operations; transporting
physical or chemical processes or apparatus in general
B BO1 BO1D separation
BOLJ chemical or physical processes, e.g. catalysis or colloid chemistry;their relevant
apparatus
chemistry; metallurgy
organic chemistry
Cco7C acyclic or carbocyclic compounds;
cor COo7D heterocyclic compounds
C C07G compounds of unknown constitution
organic macromolecular compounds; their preparation or chemicalworking-up;
compositions based thereon
Co8 Cco8B polysaccharides; derivatives thereof
CO8H derivatives of natural macromolecular compounds
CcosL compositions of macromolecular compounds




C10

petroleum, gas or coke industries; technical gases containing carbonmonoxide;
fuels; lubricants; peat

C10G

cracking hydrocarbon oils; production of liquid hydrocarbon mixtures,
e.g. by destructive hydrogenation, oligomerisation, polymerisation; recovery of
hydrocarbon oils from oil-shale, oil-sand, or gases; refining mixtures mainly
consisting of hydrocarbons; reforming of naphtha; mineral waxes.

C10L

fuels not otherwise provided for ; natural gas; synthetic natural gas obtained by

processes not covered by subclasses ¢10g, c10k; liquefied petroleum gas; adding

materials to fuels or fires to reduce smoke or undesirable deposits or to facilitate
soot removal; firelighters

Cl1

animal or vegetable oils, fats, fatty substances or waxes; fatty acidstherefrom;
detergents; candles

CliB

producing, e.g. by pressing raw materials or by extraction from waste materials,
refining or preserving fats, fatty substances, e.g. lanolin, fatty oils or waxes;
essential oils; perfumes (drying-oils c09f)

C12

biochemistry; beer; spirits; wine; vinegar; microbiology; enzymology; mutation or
genetic engineering

Ciz™m

apparatus for enzymology or microbiology; apparatus for culturing microorganisms
for producing biomass, for growing cells or for obtaining fermentation or metabolic
products, i.e. bioreactors or fermenters

C12N

microorganisms or enzymes; compositions thereof; propagating, preserving, or
maintaining microorganisms; mutation or genetic engineering; culture media
(microbiological testing media ¢c1291/00)

C12p

fermentation or enzyme-using processes to synthesise a desired chemical compound
or composition or to separate optical isomers from a racemic mixture;

Cl2y

enzymes

C13

sugar industry

C13K

saccharides obtained from natural sources or by hydrolysis of naturally occurring
disaccharides, oligosaccharides or polysaccharides

textiles; paper

D21

paper-making; production of cellulose

D21C

production of cellulose by removing non-cellulose substances from cellulose-
containing materials; regeneration of pulping liquors; apparatus therefor

general tagging of new technological developments; general tagging of cross-
sectional technologies spanning over several sections of the ipc; technical subjects
covered by former uspc cross-reference art collections [xracs] and digests

Y02

technologies or applications for mitigation or adaptation againstclimate change

YO2E

reduction of greenhouse gas [ghg] emissions, related to energygeneration,
transmission or distribution

YO02P

climate change mitigation technologies in the production or processing of goods

Fonte: USPTO, 2021

A partir dos dois primeiros caracteres do titulo das amostras foi possivel identificar o
pais de cada uma das patentes (WIPO, 2021). Desta maneira, identificou-se a quantidade de
patentes publicadas por cada pais do mundo. Por ndo serem atribuiveis a paises existentes,
foram excluidas patentes com os cédigos: WO (756 patentes referentes a WIPO), EP (679
patentes referentes ao European Patent Office), SU (31 patentes registradas na extinta Unido
Soviética), CS (17 patentes registradas na extinta Checoslovaquia), EA (13 patentes referentes
ao Eurasian Patent Office) e OAPI (2 patentes referentes ao Organisation Africaine de la
Propriété Intellectuelle).



Figura 4 — Patentes publicadas por paises do mundo (acumulado até 2022)
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Fonte: Elaborado com dados da pesquisa, 2022

A figura 4 demonstra uma polarizacdo da concentracao de patentes de biorrefinarias nos
Estados Unidos e na China, com o registro de 2.781 e 1.059 patentes, respectivamente. Também
é possivel perceber a presenca de patentes em diversos paises da Europa.

O Department of Energy dos Estados Unidos iniciou o ciclo de investimentos,
crescimento de mercado e abastecimento de matérias-primas. O pais tem grande potencial para
a producdo de bioenergia, pois dada a quantidade de recursos dotados de biomassa é possivel
triplicar a quantidade produzida de bioenergia em relacdo a 2016 (LANGHOLTZ; STOKES;
EATON, 2016).

Na China existe uma grande variedade de biomassa, possibilitando oportunidades de
aproveitamento. Se o nivel de recursos de biomassa fosse racionalizado e convertido em
bioprodutos, poderiam ser realizados grandes avangos em prol da utilizacdo econémica de
recursos renovaveis. O desenvolvimento de energia e produtos quimicos provenientes de
biomassa é uma tendéncia neste pais (TAN; SHANG; ZHANG, 2010).

Na Europa, matérias primas de lignocelulose constituem um importante papel para as
biorrefinarias, tanto como insumos principais como complementares. Contudo a fonte da
lignocelulose se da principalmente por madeiras e gramas, enquanto a utilizagdo de residuos é
majoritariamente complementar (STEGMANN; LONDO; JUNGINGER, 2020).

3.2. Residuos do agronegocio com potencial de aproveitamento

A estrutura da lignocelulose € composta essencialmente por celulose, hemicelulose e
lignina (Liu et al., 2008). A lignocelulose é composta por 40% a 60% de celulose, 15% a 30%
de hemicelulose e 15% a 25% de lignina, que variam de acordo com o tipo de biomassa além
de guantidades menos significativas de extrativos e cinzas (WANG et al., 2017). A celulose é
atrativa para a producéo de biocombustiveis por seu relativo baixo custo, grande abundancia e
oferta sustentavel (LYND et al., 2002). A lignina € o segundo polimero organico maisabundante
no mundo atras apenas da celulose (SANTOS et al., 2014), porém possui pouco valorpara a
producdo de bioenergia, além de constituir uma barreira fisica e bioquimica que impedea
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maioria dos processos de conversdo de biomassa em bioenergia (SAWATDEENARUNAT et
al., 2015). Além de biocombustiveis, a lignocelulose pode ser usada como matéria prima para
a producao de outros produtos de valor adicionado como enzimas (RAVINDRAN; JAISWAL,
2016Db).

O preé-tratamento € necessario para mudancas de estrutura e composicdo da
lignocelulose. Estes processos podem remover certa parcela da lignina e da hemicelulose e
aprimorar a porosidade e a concentragdo de celulose amorfa (RAVINDRAN; JAISWAL,
2016b). Demonstrou-se que a digestibilidade da biomassa é aprimorada a partir da remogéo de
lignina (CHANG; HOLTZAPPLE, 2000). Os métodos de pré-tratamento podem ser fisicos,
quimicos, bioldgicos ou enziméaticos (ARPIT SINGH et al., 2022).

O termo “residuo” refere-se a materiais gerados involuntariamente durante o processo
produtivo, mas que ndo sdo considerados descartaveis, perdas ou desprovidos de valor, e 0
tratamento inadequado destes residuos pode causar impactos ambientais e econémicos
consideraveis. Uma alternativa para solucionar este problema é utilizar estes residuos para gerar
produtos de valor econémico. A reducdo de recursos naturais e a elevacdo da producdo de
residuos foram fatores responsaveis pela criacéo de interesse pelo melhor aproveitamento dos
residuos como alternativa de matéria prima (ARPIT SINGH et al., 2022).

A fonte de residuos da industria alimenticia pode ser classificada em quatro categorias:
residuos da agricultura, de processamento de alimentos, de distribuicdo e de consumo. De
acordo com suas caracteristicas bioquimicas, residuos da cadeia produtiva alimenticia podem
ser derivados de vegetais ou animais (RAVINDRAN; JAISWAL, 2016a).

A lignocelulose é percebida como principal foco para o desenvolvimento da
bioeconomia e para utilizacdo das tecnologias de biorrefino. Na tabela a seguir serdo
apresentados os principais produtos e seus respectivos residuos com potencial de
aproveitamento para a extracdo de lignocelulose ou aqueles que sdo fontes de enzimas
importantes no seu pré-tratamento e na producédo de outros bens.

Tabela 5 — Produtos agricolas e respectivos residuos com potencial de aproveitamento

Fonte: (SAWATDEENARUNAT et al., 2015), (WANG et al., 2017) e (ARPIT SINGH et

al.,2022).

Produto Residuo
Arroz Palha, casca
Trigo Palha
Milho Palha, folhas, espiga,talo

Cevada Palha

Centeio Palha
Café Casca

Amendoim -
Soja Semente
Algodéo -
Coco -
Cana de agucar Bagaco, casca

Farinha -

Maca Bagaco

Uva Bagaco
Tomate -

Améndoa Casca
Oleo de oliva -
Vinho -




4. PERSPECTIVAS, DESAFIOS E OPORTUNIDADES

O setor de biorrefinarias possui as seguintes caracteristicas econdmicas: necessidade de
altos investimentos, elevados custos totais, operacionais, de capital e logisticos, custos volateis
de sua matéria-prima (biomassa) e baixo retorno de investimento (HILZ, 2021). Portanto,
impde-se a necessidade deste setor acrescer suas receitas visando a competitividade, atraindo
investimentos. Contudo, o desempenho de mercado para esta tecnologia é influenciada por
fatores como os precos de fontes de energia, o custo dos insumos de biomassa e as mudancas
no mercado de oferta mediante condices competitivas dindmicas (ROY; KLEINE-
MOLLHOFF; DALIBARD, 2022). Outros fatores dificultadores do uso de residuos agricolas
sdo a sazonalidade, as variagdes na composicdo da biomassa e 0 risco de sua deterioracdo
(AMORIM; SILVERIO; RODRIGUES, 2019).

Dadas as dificuldades postas, existe a necessidade de politicas que beneficiem o
setor como: o subsidio de estruturas de tecnologias de processamento de biomassa visando
assegurar a viabilidade econémica, o aprimoramento de centros de pesquisa para o atendimento
de interesses comerciais, e a instauracdo de sistemas de taxacdo estimulantesde praticas
sustentaveis e garantidoras da competitividade de bioprodutos no mercado, como a taxacdo da
emissdo de géas carbodnico (HILZ, 2021). Também coloca-se a necessidade de suporte politico e
comercial para oportunidades de curtissimo e curto prazo parao crescimento deste setor. As
politicas devem ser implementadas de modo a elaborar estratégiasregionais especificas, levando
em conta as forcas e fraquezas das localidades (STEGMANN; LONDO; JUNGINGER, 2020).

Da mesma maneira que se observa o fendmeno da especializacdo em processos
industriais estabelecidos, uma possibilidade para tecnologias de processamento de
lignocelulose em escala industrial € a criagdo de mercados de tecnologias e subprodutos de pré-
tratamento, visto serem processos fundamentais para aprimorar a digestibilidade da biomassa.
Esta poderia ser uma maneira de reduzir custos e diluir riscos em meio a um processo de
construcdo de um cenario competitivo para este mercado. Ressalta-se que a otimizacdo dos
processos de biorrefino integrado ainda requer pesquisas coordenadas (AGBOR et al., 2011).
Destaca-se a necessidade de pesquisa e desenvolvimento para o acréscimo de impacto,
eficiéncia e sustentabilidade das instalacfes de biorrefinarias (RAGAUSKAS et al., 2006). O
caminho mais provavel para o sucesso deste setor necessita da colaboracdo entre as areas de
pesquisa académica e da industria de biorrefino (MARSHALL; ALAIMO, 2010).

5. CONCLUSAO

Este trabalho identificou os fendmenos de aumento significativo da quantidade de
publicacdo do nimero absoluto de patentes referentes a tecnologias de biorrefinarias, nas quais
também foi detectou a expansao na variedade destas tecnologias, no periodo a partir da segunda
década do século XXI. Estes resultados apontam para um crescente interesse do empenho social
visando a adesdo as tecnologias de biorrefino, contribuindo para a instauracdo do modelo de
bioeconomia. Também foram retomados os principais residuos agricolas com potencial de
aproveitamento, ou ja envolvidos nos processosdas tecnologias de biorrefino, alem das
caracteristicas especificas do mercado em que se inserem os produtos gerados dessa tecnologia.

As tecnologias de biorrefino possuem potencial de agregacdo a cadeia produtiva do
agronegocio a partir da valorizacdo de residuos gerados involuntariamente, anteriormente
percebidos como dificultadores devido ao volume de materiais ndo aproveitados, e que acabam,
por vezes, sendo descartados de forma onerosa ao ambiente. Desta maneira, é possivel agregar
positivamente as cadeias produtivas e a sustentabilidade por meio da: substitui¢cdo de produtos
convencionais por bioprodutos sustentaveis; abertura de canal comercial entre produtores
agricolas e os detentores das biorrefinarias; facilitacdo do processo produtivo agricola; e
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reducao de descartes inadequados ao ambiente.

Os estudos futuros acerca deste tema devem aprimorar a capacidade tecnoldgica para o
sucesso do modelo de biorrefino. Secundariamente, deve-se haver empenho das politicas
publicas de apoio para a ascensdo da tecnologia de biorrefino, contemplando a area de pesquisa
direta dos processos e dos mercados de producdo, distribuicdoe consumo de bioprodutos.
Especificamente, como continuacdo deste estudo, deve-se realizar a mensuracdo das
quantidades e precos dos principais residuos agricolas para atingir- se a mensuragdo econdémica
do potencial de agregacéo das tecnologias de biorrefinarias a cadeiade valor do agronegécio.
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