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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa Cientifica e Inovacdao Tecnoldgica nas Engenharias 1”
contempla vinte e trés capitulos em que os autores abordam pesquisas cientificas e
inovacdes tecnoldgicas aplicadas nas diversas areas de engenharia.

Os resultados obtidos através de pesquisas cientificas trazem beneficios a
sociedade e promovem inovacgdes tecnoldgicas, surgindo como uma engrenagem
nas engenharias.

O estudo sobre o comportamento de determinados materiais sob determinadas
situacOes permite avaliar e otimizar seu uso, proporcionando o controle das condigoes
ideais, bem como viabilizando a utilizacdo de determinadas matérias primas. Por sua
vez, essas matérias primas podem trazer beneficios ao meio ambiente, bem como
trazer resultados econémicos satisfatorios.

A avaliacdo de propriedades fisicas e mecanicas de materiais permite
também a sua utilizagao em diversos segmentos da engenharia, proporcionando o
desenvolvimento de novos produtos, trazendo beneficios a sociedade.

Diante do exposto, esperamos que esta obra traga ao leitor conhecimento
técnico de qualidade, fazendo com que o leitor reflita sobre o uso das pesquisas
cientificas e as inovagdes tecnoldgicas no desenvolvimento social, e faga uso dessas
ferramentas na melhoria de qualidade de vida na sociedade.

Franciele Braga Machado Tullio
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CAPITULO 22

ESTUDO PROSPECTIVO E TECNOLOGICO DA
GERACAO DE SYNGAS UTILIZANDO CATALISADORES

Data de aceite: 25/11/2019

Munique Goncalves Guimaraes
Universidade de Brasilia, Instituto de Quimica

Brasilia — DF

Grace Ferreira Ghesti

Universidade de Brasilia, Instituto de Quimica
Brasilia — DF

Camila Lisdalia Dantas Ferreira

Universidade de Brasilia, Centro de
Desenvolvimento Tecnolbgico

Brasilia — DF

RESUMO: Com a crescente conscientizacao
sobre o aquecimento global, o aumento de
preco e a escassez dos combustiveis fosseis,
torna-se necessario pesquisar e desenvolver
fontes de energia alternativas. Uma possivel
fonte substituta é a biomassa, que tem grande
quantidade de energia armazenada, mas perde
boa parte desta para 0 ambiente nos processos
de decomposicao. O biogéas é fonte de energia
abundante, ndo poluidora, barata e que nao
compete com outras culturas e nem com a
producado alimenticia. A partir desse contexto,
0 presente trabalho teve como objetivo
apresentar um estudo prospectivo do estagio
das pesquisas e da protecao patentaria na area
de biogas, syngas e catélise. Para tal, foram
feitas pesquisas em bases de dados académica

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnoldgica nas Engenharias

e de patentes utilizando-se as seguintes
combinac¢des de palavras: “biogas”, “syngas”
e “syngas and cataly*”. Concluiu-se que as
pesquisas sobre syngas e catalise apresentam
baixa maturidade e que existe bastante espaco
para desenvolvimento tecnolégico nessa area,
incentivado, muitas vezes, por politicas publicas
especificas em diversos paises.
PALAVRAS-CHAVE: Biogas.
Prospeccéo Tecnoldgica

Catalise.

PROSPECTIVE AND TECHNOLOGICAL
STUDY OF SYNGAS GENERATION USING
CATALYSIS

ABSTRACT: With an awareness of global
warming, rising prices and fuel shortages,
alternative sources of energy are needed.
Substitution is a biomass, which presents a large
amount of energy lost during the decomposition
process. Biogas is na abundant source of
energy, non-polluting, cheap and non-competing
for space with other crops or food production.
Thus, the work aims to present a prospective
study that portrays the research stage in the
area. These were the word combinations for
the study: “biogas”, “syngas” and “syngas and
cataly *”. The work as research on the system
and low schooling have a long nature and a
technological incentive in the area of incentive
in several countries.
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11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com a crescente conscientizagcao sobre o0 aquecimento global
— devido, principalmente, as emissdes de gases de efeito estufa —, 0 aumento de
preco e a escassez dos combustiveis fosseis, sentiu-se a necessidade de pesquisar
e desenvolver fontes de energia alternativas, geradas a partir de recursos renovaveis
que apresentem alta eficiéncia, disponibilidade local para a geracdo de energia
descentralizada e baixo nivel de poluicédo (ZENG et al., 2018).

Nesse contexto, uma possivel fonte substituta de combustiveis fésseis é a
biomassa, que tem grande quantidade de energia armazenada, mas perde boa
parte desta para o ambiente nos processos de decomposicdo: quando as bactérias
retiram o alimento para sua sobrevivéncia, em contrapartida, lancam gas e calor
na atmosfera. Esse gas é chamado biogas, uma fonte de energia abundante, ndo
poluidora, barata e que ndo compete com outras culturas e nem com a producao
alimenticia (SERRANO-LOTINA et al., 2011).

O biogas é produzido pela digestdo anaerdbica, ou fermentagcéo, de compostos
organicos oriunda de diversas fontes, como: residuos agricolas, residuos animais,
lixo doméstico, residuos industriais, esgoto (ZENG et al., 2018). Trata-se de um
produto gasoso constituido por uma mistura de CH, (55 - 70% v/v) e CO, (27 - 44%
v/v) e, em menor quantidade, de outras impurezas, cuja concentracdo pode variar
significativamente dependendo das caracteristicas da biomassa, das condi¢des
operacionais, da disponibilidade de nutrientes, do biodigestor, do tempo de retencéo,
da taxa de degradacéao e outros (MORAL et al., 2018).

A composicao do biogas afeta as possibilidades de seu aproveitamento, e uma
elevada concentracdo de impurezas pode torna-lo energeticamente inviavel (MORAL
et al., 2018). Contudo, existem varios métodos disponiveis para limpeza de biogas,
como absorcao fisica, absorcao, separacéo por membrana, separag¢ao criogénica e
métodos quimicos de conversdo (KADAN; PANWAR, 2017).

Diante disso, o biogas tem se apresentado como uma fonte atrativa de carbono
renovavel e sua exploracao pode ser vantajosa do ponto de vista tecnolégico, uma
vez que esse gas tem altos niveis de CO, e CH, (gases de efeito estufa), os quais,
por meio de biodigestores, purificam-no convertendo-o em gas de sintese, ou syngas
(CO e H,), com a aplicagdo de um catalisador. O intuito desse tratamento é gerar
produtos de alto valor agregado como na utilizagdo da rota de reforma a seco que
produz hidrocarbonetos substitutos do petroleo (MORAL et al., 2018).

Motivados pela possibilidade de geracdo de hidrocarbonetos com alto valor
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agregado, pela producdo de energia descentralizada e por processos que sejam
limpos em relacdo aos residuos quimicos gerados e que tenham baixo custo de
producdo, ha um grande incentivo de diversos paises para que estudos na éarea
de catalise sejam conduzidos de forma que o processo se torne mais eficiente
ambientalmente.

Os catalisadores sao substancias que alteram a velocidade de uma reacao e
devem atender a alguns pré-requisitos, como: seletividade em relacdo as reacodes
desejadas, resisténcia a desativagao, estabilidade térmica e mecanica. Além disso,
devem apresentar caracteristicas fisicas importantes como: tamanho dos poros,
area especifica, localizagdo da fase ativa, interacédo da fase ativa com o suporte,
tamanho das particulas (ZENG et al., 2018).

Para a reforma de biogas, a principal dificuldade reacional esta na desativacéao
do catalisador, principalmente devido a fatores como: deposicdo de carbono na
superficie, sinterizacdo das particulas dos metais, fraca interacdo entre a fase
metalica e o suporte, adsor¢cé&o quimica forte de impurezas sobre os centros ativos
do catalisador, transporte a vapor, atrito e esmagamento (DRIF et al., 2015). Por
isso, o desenvolvimento de um bom catalisador inicia ja na primeira etapa da reforma
de biogas, com a escolha da fase ativa a ser empregada. Catalisadores metalicos
sdao comumente utilizados em reacdes envolvendo hidrogénio e hidrocarbonetos,
sendo o metal o principal componente do catalisador responsavel pela ocorréncia da
reacao quimica. Isso se deve ao fato de este tipo de substancia adsorver facilmente
em superficies metélicas (HERMES, 2010).

Nesse sentido, pesquisas verificaram que catalisadores a base de metais
nobres (Ru, Pt, Pd e Ir) sdo os mais indicados para a reforma de biogas, uma vez
que apresentam boa atividade e alta resisténcia a deposicéo de coque. Entretanto,
esses metais elevam os custos dos processos, devido ao alto custo e a pouca
disponibilidade, inviabilizando seu uso. Por isso, os metais de transicao dos grupos
8, 9 e 10 como Ni, Fe e Co sao utilizados com frequéncia em substituicdo aos
metais nobres, por serem bastante reativos, de baixo custo e apresentarem alta
disponibilidade (LI et al., 2017).

Outra importante etapa do desenvolvimento de um bom catalizador € a escolha
do suporte, a fim de alcancar elevada converséao de biogas. Os suportes sao utilizados
para aumentar a dispersédo da fase ativa e o volume de poros, ampliar a area
especifica, melhorar a resisténcia mecéanica e a estabilidade térmica e apresentar
baixa sinterizacdo, com o objetivo de inibir a deposicédo de carbono efetivamente
e assim manter a atividade inicial e suas propriedades fisico-quimicas (YAO et al.,
2017).

Diversos suportes sdo empregados na reforma do biogas, e os mais utilizados
s&o: alumina (ALQO,) e silica (SiO,), alem de MgO, ZrO,, 6xidos de lantanideos (CeO,,
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LaO,, La,O,, Nd,O,), SBA-15, KIT-6, MCM-41, zedlitas e hidrotalcitas. (YAO et al.,
2017)

Atualmente, as mudancas tecnolégicas e as inovacdes estdao cada vez mais
presentes na vida das pessoas e nas grandes corporagoes. Por isso, a capacidade
de realizar uma boa e adequada gestdo do conhecimento tecnolégico pode ser um
diferencial para empresas que buscam a inovagcao e um diferencial no mercado. De
acordo com Terra (2010 apud TEIXEIRA, 2013), o conhecimento tecnoloégico pode
ser considerado um fator de vantagem igualmente importante quando comparado
ao capital financeiro, fisico, humano, aos recursos naturais e a localizagcdo de uma
organizacgao.

Isso posto, estudos prospectivos surgem como uma importante ferramenta
de auxilio na gestao do conhecimento tecnolégico. De acordo com Teixeira (2013),
“[...] uma boa gestéo tecnoldgica passa pelo entendimento da evolugdo do mercado
de tecnologias, visando a antecipar possiveis novas tecnologias ou necessidades
emergentes”. A perspectiva apresentada por este trabalho pretende justamente
entender a evolugcédo das pesquisas e protecOes patentarias nas areas de biogas,
syngas e catalise, para que seja possivel identificar as tendéncias de mercado.

2| METODOLOGIA

A metodologia utilizada baseou-se em duas perspectivas de prospeccédo em
bases de dados: (i) tecnologica, realizada por meio de pesquisas de patentes; e (ii)
cientifica, realizada por meio de pesquisa de artigos cientificos. Para a prospeccao
tecnolégica, utilizou-se a base de dados Orbit Intelligence®; para a cientifica, a Web
of Science®. As buscas nessas bases de dados ocorreram no periodo de 1° a 3 de
julho de 2018.

Na base Orbit Intelligence®, realizou-se uma busca avangada por patentes
depositadas entre 1998 e 2017 que continham as combinacdes de palavras “biogas”,
“syngas”, “(syngas and cataly*)” no titulo das patentes. A base Orbit Intelligence®
também foi utilizada para a geracdao das figuras e dos graficos que ilustram os
resultados obtidos. Na base Web of Science®, conduziu-se uma pesquisa basica
utilizando-se 0os mesmos termos mencionados anteriormente no titulo de artigos
cientificos publicados entre 1998 e 2017. O principal operador booleano utilizado foi
“and”; e o truncamento, “*”.

Por fim, realizou-se uma analise dos dados recuperados a partir da perspectiva
mercadolbgica e da maturidade das pesquisas conduzidas, das tecnologias geradas
e dos produtos identificados no mercado até 0 momento.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a conducao da prospeccgao tecnoldgica e cientifica nas bases de dados
referidas na metodologia, foram utilizadas as palavras-chave “biogas”, “syngas” e a
combinacao “(syngas and cataly*)”. Tais palavras foram selecionadas por satisfazerem
critérios técnicos e cientificos da area, sendo as que recuperaram documentos mais
coerentes ao alcance dos objetivos deste estudo. A Tabela 1 mostra os resultados
obtidos nas pesquisas de patentes e artigos cientificos que seréo discutidos no

decorrer deste trabalho.

Palavras-Chave Bancos Patentarios | Banco Cientifico
Software ORBIT Web of Science

biogas 6549 5458

syngas 1133 3466

syngas and cataly* 256 1229

Quadro 1. Pesquisa por combinacgdes de palavras-chave no software Orbit Intelligence e Web
of Science.

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo.

Em linhas gerais, os resultados para a palavra-chave “biogas” mostraram que
h& mais patentes do que artigos cientificos publicados, ao passo que, para as outras
duas buscas, “syngas” e “(syngas and cataly*)”, ha mais artigos cientificos publicados
do que patentes. O resultado é importante para evidenciar a baixa maturidade das
pesquisas sobre syngas e catélise e o espaco para desenvolvimento tecnolbégico que

essa area possui.

3.1 Biogas

A presenca acentuada de CH, e CO, no biogas torna sua utilizagéo atrativa
ambientalmente, por serem gases de efeito estufa (GEE) com potencial parareduzirem
a poluicao causada ao meio ambiente, além de serem um biocombustivel alternativo,
sustentavel e amigavelmente correto (DOS SANTOS; DE SOUSA; PRATA, 2018). E
comumente utilizado em comunidades isoladas e residéncias rurais como fonte para
a obtencédo de chama em fogdes e para a protecdo do solo, do ar e da vegetacao
lenhosa (SERRANO-LOTINA et al., 2011).

Por causa dos principais problemas relacionados ao uso direto do biogas em
motores de combustao interna, principalmente devido a emissdes tdxicas e a baixa
eficiéncia gasosa, uma abordagem atrativa é converté-lo usando a reforma catalitica,
que tem o potencial para aproveita-lo plenamente ao converter os gases de efeito
estufa (CH, e CO, ) em H, e CO, ou syngas (gas de sintese) (VITA et al., 2018).

A Figura 1 apresenta o resultado do levantamento do numero de patentes e
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artigos encontradas com a palavra-chave “biogas”. O objetivo da busca foi demonstrar
qguanto a tecnologia ainda esta sendo pesquisada por empresas e universidades ao
longo dos ultimos 20 anos. Percebe-se até o ano de 2013 um numero maior de

patentes depositadas se comparado com o numero de artigos cientificos publicados.
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Figura 1. Quantidade de depoésito de patentes e de publicagdo de artigos nos ultimos 20 anos
sobre “biogas”, recuperados pela busca nas bases Orbit Intelligence® (azul) e Web of Science®
(vermelho)

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no Excel.

Tal resultado evidencia uma mudanca de tendéncia de pesquisa aplicada para
pesquisas mais basicas, induzidas, possivelmente, pela necessidade de se realizar
mais estudos na area que busquem novas alternativas e abordagens de utilizacao
do biogas.

A utilizacédo do biogas como combustivel contempla varias areas tecnolégicas,
como agricultura, computacéo, alimentacdo. Do mesmo modo, existe uma ampla
utilizacéo de biogas em diversos dominios tecnologicos, conforme identificado nas
consultas as plataformas Orbit Intelligence® e Web of Science®. Todavia, percebeu-
se nos resultados de ambas as consultas uma concentragdo nas seguintes areas:
basic materials chemistry, bio-technology, environmental technology, energy fuels,
engineering, entre outras, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2. Patentes por dominio tecnolégico que conham a palavra “biogas”.

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT, 2018).

Para o dominio tecnolégico com maior concentragao (“bio-technology”), foram
identificadas 3.147 familias de patentes, a maioria depositada na China, com 1.069
familias, seguida pela Alemanha, com 227 familias, e Espanha, com 178. O Brasil
aparece com 23 familias de patentes depositadas nesse dominio tecnologico.
Importante destacar que os dominios mais presentes (basic materaisl chemistry,
bio-technology e environmental technology) estédo na area de geracéao de energia e
processos mais ambientalmente recomendados, que envolve processos de design
de reatores e sistemas de purificacdo de gas até modificacdo genética de micro-
organismos para biodigestao.

3.2 Syngas

0 syngas, ou gas de sintese, pode ser obtido de processos de conversao indireta
do CH,. Existem trés formas amplamente conhecidas para obtencao do syngas: (i)
reforma do metano, que ocorre por meio da reforma a vapor (RV) (Equacéao 1); (ii)
reforma a seco (RSM) (Equacéao 2); e (iii) oxidacao parcial (OPPARCIAL) (Equacao
3), que combina processos com a reforma autotérmica do metano. Além disso, 0
syngas também pode ser obtido do processo de gaseificacdo (PHAN et al., 2018).

(i) RV: CH,, + H,O(l) 2 CO(9g) + 3H (Equacéao 1)

2(9)

(i) RSM: CH, + CO,, 2 2CO + 2H, (Equagéo 2)
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(iii) OPPARCIAL: CH, + 1/20, 2 CO(g) + 2H,, (Equagdo 3)

2(g)

A literatura mostra que a reforma a vapor (RV) é eficiente para a converséao de
biogas em syngas, com baixa taxa de desativacao catalitica. A presenca de vapor
permite gaseificar a deposi¢ao de coque e limita assim a desativacéo catalitica. No
entanto, a reforma a vapor é um processo que consome muita energia devido a sua
alta temperatura operacional e alta taxa de producéo de agua. Ja a oxidacao parcial
(OPPARCIAL) néo permite a inclusdo de CO, no processo (PHAN et al., 2018).

Por essas razbes, a reforma a seco do CH, (RSM) tem sido intensamente
investigada nos ultimos anos como solugdo promissora para a reforma do biogas.
O processo RSM desempenha um papel potencialmente importante na producao de
syngas, especialmente devido aos baixos custos operacionais (isto &, ~ 20% menor
do que qualquer outro processo de reforma) e a possibilidade de utilizar gases com
abundancia de CO, (PHAN et al., 2018). O syngas obtido a partir da reforma do
biogas pode ser utilizado para sintetizar diversos produtos quimicos, principalmente
na producédo de hidrocarbonetos liquidos, que sédo os principais subprodutos do
petréleo.

Ao realizar a busca patentaria utilizando-se a palavra-chave “syngas”, obteve-
se o resultado de 2.675 patentes publicadas nos ultimos 20 anos. A Figura 3 mostra
a evolucao dos depositos na area, por ano, sendo o crescimento dos depdsitos
bastante expressivo a partir de 2012.

140 A

Count of patent families

15t priority year

Figura 3. Patentes por ano de publicacéo utilizando-se a palavra-chave “syngas”
Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT, 2018)

Além da concentracédo de depositos registrados nos ultimos 20 anos, também
foi identificado um numero significativo de depdsitos internacionais via Tratado de
Cooperacdo em Matéria de Patentes (PCT) oriundos, em sua maioria, de grandes
corporagdes como General Electric e China Petroeum & Chemical.

A General Electric é um conglomerado multinacional americano que desenvolve
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produtos em diversas areas, entre elas petroleo & gas e energia renovavel. Essa
empresa tem uma intensa atividade de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) com
gaseificadores em geral e até mesmo possui plantas de producédo de energia limpa
por meio de turbinas de gas chamadas Integrated Gasification Combined-Cycle
(IGCC).

A China Petroleum & Chemical € uma empresa chinesa fornecedora de
produtos quimicos e derivados do petroleo, com experiéncia em exploragao onshore
e offshore de 6leo cru e gas natural, processamento, refino, distribuicdo, transporte
e comercializagcéo. Tanto a China Petroleum & Quimical quanto a General Electric
sao lideres no setor e certamente tém induzido as pesquisas na area de producao de
syngas. Ademais, existe uma grande quantidade de aplicacbes para a tecnologia do
syngas. Dentre elas se destacam o syngas e 0 uso de catalisadores para producao
de subprodutos de alto valor agregado como metanol e hidrocarbonetos leves.

No entanto, tanto o CO, quanto o CH, sdo moléculas estaveis, portanto €
necessario a presenca de altas temperaturas reacionais ( > 700 °C) para quebrar a
barreira termodinamica dessa reacao, que é endotérmica. Uma possivel alternativa
a presenca de elevadas temperaturas é a utilizacao de catalisadores que influenciam
na formacéo dos produtos que podem variar entre a producdo de metano e a de
hidrocarbonetos de maior peso molecular como olefinas e parafinas (SCHULTZ;
SOARES, 2014)

3.3 Syngas e catalise

Com o objetivo de refinar ainda mais a pesquisa, foi conduzida, inicialmente,
uma busca patentaria com a palavra-chave “syngas”, da qual se obteve um total de
1.134 documentos. Verificou-se que as atividades de P&D relacionadas ao tema
estdo fortemente concentradas na China, nos Estados Unidas e na Unido Europeia.
O Brasil apareceu na 10° posicao. A Figura 4 retrata essa realidade.

BR, 3.95%
KR, 4.22%

IN, 4.92%
CN, 25.53%

AU, 6.41%

CA, 6.87%

B, 7.43% -

US, 15.32%

WO, 15.14%

Figura 4. Paises que mais publicam sobre o tema syngas.
Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT, 2018)
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Dentre as empresas que mais desenvolvem patentes na area, destacam-se
grandes multinacionais como a China Petroleum & Chemical (ou China Sinopec),
conforme mostrado na Figura 5. Na prospeccéo também foram identificadas outras
grandes empresas como General Electric e Shell, com depdsitos em numeros bem
inferiores, mas que ndo deixam de indicar uma tendéncia de investimentos em P&D
no setor.

smorec
GENERALELECTIC

AIR LIQUIDE

CELANESE INTERNATIONAL

Assignaaes

SHELL

CHEVRON

DALIAN INSTITUTE OF CHEMICAL PHYSICS

LINDE

SHELL INTERNATIONALE RESEARCH
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Count of patent families

Figura 5. Empresas que mais depositaram patentes na area de syngas.

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT, 2018)

Por fim, foi inserido o termo “cataly*”, pois 0 uso de catalisadores aplicados ao
syngas pode gerar diversos subprodutos de alto valor agregado, sendo importante
refinar os resultados para saber a catalise envolvida no processo. Desse modo,
a combinacado de palavras-chave “(syngas and cataly*)” resultou 256 pedidos de
patentes demonstrando um baixo niUmero de patentes e assim reforgca- se aincipiéncia
de pesquisas na area.

A Figura 6 mostra que os principais centros de pesquisa na area estao
concentrados nos Estados Unidos e na China, seguindo a tendéncia dos resultados
das buscas realizadas anteriormente dentro do escopo deste trabalho. Todavia,
a concentracao maior esta na empresa China Sinopec, que possui 64 patentes
depositadas, e de outras que aparecem com numero de depdsitos menores.
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Figura 6. Concentracdo das atividades de P&D na area de syngas e catalise.
Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no software Questel Orbit® (ORBIT, 2018).

A incipiéncia das pesquisas na area de syngas e catélise é evidenciada pela
relacéo entre o numero de patentes depositadas e 0 nUmero de artigos publicados.
A Figura 7 mostra quanto a maturidade das pesquisas nessa area € alta, ao passo
que a maturidade tecnoldgica ainda € bem inferior. Tal informacédo indica que as
pesquisas estao avancadas, mas o desenvolvimento tecnologico visando a aplicagao
industrial ainda carece de mais investimentos.
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Figura 7. Quantidade de depoésito de patentes e de artigos nos ultimos 20 anos.

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, gerada no Excel.

Destaca-se que o fato de a China obter resultados bastante expressivos em
todas as buscas realizadas deve-se em grande medida as suas politicas internas
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de incentivo ao desenvolvimento de tecnologias verdes. Tais incentivos concentram-
se em praticamente todas as areas passiveis de geracao de energia, entre elas as
renovaveis. Em 2005 a China aprovou sua Renewable Energy Law, que tem o objetivo
de “[...] promover o desenvolvimento e a utilizacao de energia renovavel, aumentando
o fornecimento, melhorando a estrutura, salvaguardando sua seguranca, protegendo
0 meio ambiente e realizando um desenvolvimento econémico e social sustentavel”.
Por “energia renovavel” entende-se as ndo fésseis, como edlica, solar, hidroenergia,
bioenergia, geotérmica e oceénica, entre outras. Além disso, € uma area que
merece atencao dos pesquisadores brasileiros, visto o grande potencial brasileiro no
setor, ndo s6 em termos de residuos a serem utilizados como também instituicoes
capacitadas e consolidadas para atuar na area, como a Embrapa Agroenergia.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Atividades de P&D que gerem propriedade intelectual mostram-se mais
consolidadas para a area de biogas, apesar de haver uma mudanca de tendéncia a
partir de 2013, indicando boas perspectivas nas areas de pesquisa sobre syngas e
catalise. Para estes, entretanto, a maturidade tecnolégica mostra-se baixa, mas com
tendéncia de crescimento e consolidacéo, tendo em vista 0 aumento dos incentivos
para atividades de P&D.

As pesquisas mostraram que ambas as areas tém potencial de crescimento
e mercado para serem desenvolvidas. No Brasil, os reatores de biogas séao
amplamente comercializados; porém, sua aplicacdo para geragao de energia com
melhor aproveitamento energético e para geracdo de outros combustiveis ainda
necessita de desenvolvimento tecnolégico.

No mundo, muitas empresas estdo protegendo tecnologias para geragao de
energiarenovavel, mostrando que had mercado futuro para comercializagao encorajado
por politicas publicas de muitos paises, entre eles a China, que apresentou resultados
crescentes nas buscas por patentes realizadas.
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