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RESUMO

A inovagdo tecnologica tem um papel fundamental no crescimento econdmico do pais, através
do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de atividades de Pesquisa e Desenvolvimento. A
proposta do trabalho consiste em analisar a evolugdo tecnoldgica na area de biofertilizantes e
fertilizantes organicos no periodo de 2005 a 2015, que € um importante segmento econdmico
do Brasil, e através das 97 patentes relacionadas e publicadas no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial. Os pardmetros analisados foram os percentuais de patentes por ano,
tipos de residuos, formulagdo e equipamentos, caracteristicas da natureza fisica, e produgdes
simultaneas de biofertilizante e biogads. Nos estudos foram observados que os residuos mais
utilizados para a produgdo de biofertilizantes e fertilizantes organicos sdo os agroindustriais
com destaque para o ano de 2005. Os equipamentos obtiveram maior quantidade de invengdes
em relacdo as formulagdes, tendo destaque para a dosagem e fabricacdo de granulos.
Observou-se que a forma solida de biofertilizantes ¢ a mais predominante no Brasil e que

apenas 9% utilizam o biogas também produzido nos processos industriais.

Palavras-chaves: Inovagdo tecnoldgica; biofertilizantes; fertilizantes organicos.



ABSTRACT

The technological innovation plays a key role in economic growth through scientific,
technological and R&D activities. The purpose of this study was to analyze the technological
evolution in the area of bio-fertilizers and organic fertilizers in the period between 2005 and
2015, of this important economic sector in Brazil, and through 97 related patents and
published in the National Institute of Industrial Property. The analyzed parameters were the
percentage of patents per year, types of waste, formulation and equipment, and also the
features of physical nature and simultaneous production of bio-fertilizer and biogas. In this
study it was observed that the most commonly used residue for the production of bio-fertilizer
and organic fertilizer is the agroindustrial ones, specially in 2005. The equipments had a
higher developing invention performance compared to the formulations, highlighted by the
granules dosing and manufacturing. It was noticed that biofertilizer in solid form is the most

prevalent in Brazil and that only 9% of them use biogas, also produced in processes industrial.

Key words: Technological innovation; bio-fertilizers; organic fertilizers.



1.INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico ¢ um fator fundamental para criagdo de um mercado
competitivo sustentavel, e para o crescimento da sociedade. A indistria brasileira ¢ uma das
maiores e mais diversificadas dos paises em desenvolvimento. Entretanto, a inser¢ao
internacional mais dindmica e competitiva da industria brasileira depende do desenvolvimento
acelerado de novas tecnologias e novas formas de organizagdo da producdo. No cendrio
mundial, a competitividade da industria estd baseada na diferencia¢do de produtos e processos
e a inovagdo tecnologica ¢ o principal (DE NEGRI; SALERNO, 2005).

As invengdes promovidas pela pesquisa podem ser divulgadas para o uso publico do
conhecimento ou demandar cuidados na protecdo do capital intelectual produzido. Ambas as
estratégias podem ser implementadas de diversas maneiras: publicagdes, patentes ou outras
formas de contrato para que a producao do conhecimento seja preservada e haja o
reconhecimento de sua origem (ADES, 2013).

Viarias empresas tem visto que as atividades inovativas e de diferencia¢do de produtos
sdo importantes para o seu desempenho. A inovagdo tecnoldgica € importante, pois amplia os
recursos comandados pelas empresas no processo de competi¢do. A inovagdo e diferenciacio
de produto tém impactos positivos sobre a geragdo de emprego, renda, desempenho
exportador e crescimento das empresas (DE NEGRI; SALERNO, 2005). As empresas que
realizam inovagdo tecnoldgica tém mais chances de serem exportadoras do que aquelas que
ndo fazem inovagdo tecnoldgica. Logo incentivar a inovagdo resulta incentivar a exportagao.
Além do mais, as empresas que investem em tecnologia tem melhor preco no mercado
internacional (DE NEGRI; SALERNO, 2004).

Em busca do desenvolvimento agricola sustentavel ambientalmente e economicamente,
cada vez mais o agricultor familiar reduz o consumo de insumos sintéticos, devido ao alto
custo e elevados niveis de contaminagao humana e ambiental, e passa a fazer uso de insumos
organicos, que tem demandado da pesquisa informagdes e indicadores de fertilidade, controle
de pragas e doengas, sendo esses cada vez mais precisos (NETO, 2006).

O uso de materiais organicos tais como residuos agroindustriais, industriais e urbano
tem despertado muito o interesse dos agricultores, técnicos, pesquisadores e governo. Esses
materiais melhoram as producdes agricolas devido ao aumento da fertilidade e
condicionamento do solo. O emprego de materiais organicos melhora as caracteristicas fisicas

do solo como a aeracdo, a retengdo de umidade e a sua estrutura. Além disso, aumenta a



diversidade de micro-organismos necessarios para a solubiliza¢do de fertilizantes diversos, de
maneira a liberar os nutrientes para as plantas (TRANI et al., 2008).

Existem produtos sustentdveis como os biofertilizantes e fertilizantes organicos, que ¢
uns dos principais insumos utilizados em sistemas agricolas. Os biofertilizantes sdo produtos
que contém principio ativo ou agente organico, capaz de atuar direta ou indiretamente sobre o
todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a sua produtividade sem ter em conta o seu
valor hormonal ou estimulante. Os fertilizantes organicos sdo produzidos através da matéria
orginica, obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural ou
controlado, a partir de matéria prima de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal,
podendo ser fluidos ou so6lidos (ABISOLO, 2015).

O avanco da inovacgdo tecnoldgica nos ultimos 10 anos trouxe grandes beneficios para
as empresas e instituigdes atuando-as globalmente e atraindo investidores para o pais. Com os
investimentos em P&D, C&T e tecnologias aplicadas, e construindo um ambiente de negdcios
mais competitivo o Brasil passa a competir com os demais paises no setor. Assim
pesquisadores sdo mais motivados a inovarem tecnologias e o governo passa a dar mais
crédito para inovagdes tecnoldgicas para o desenvolvimento do pais.

O objetivo do presente trabalho foi elaborar uma revisdo bibliografica sobre o
crescimento e producdo da inovagdo tecnologica no setor de biofertilizantes e fertilizantes
organicos no Brasil. Além disso, avaliar a producgdo tecnoldgica brasileira no setor de
biofertilizantes e fertilizantes organicos através das patentes nos ultimos 10 anos, que

corresponde ao periodo de 2005 — 2015.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Inovacio tecnologica

O conceito de inovagdo tecnoldgica esta associado ao surgimento de criagdes, inventos
ou tecnologias geradas em ambientes de pesquisa cientifica que acarretem aumento de
qualidade e produtividade de modo a contribuir efetivamente com o desenvolvimento
socioecondmico do pais.

A lei de 10.973/2004, denominada Lei de Inovagdo Tecnoldgica, estabelece medidas de
incentivo a inovacao e a pesquisa cientifica e tecnologica no ambiente produtivo, com vistas a
capacitagdo e ao alcance da autonomia tecnoldgica e ao desenvolvimento industrial do pais.

Para Schumpeter (1912), o conceito de inovacdo abrange cinco situacdes, que sdo (i) a
introdu¢do de um novo produto, que pode ser novo para os consumidores, ou corresponder a
uma nova qualidade de um produto j& existente; (ii) introdu¢do de um novo método de
produgdo, que ainda ndo foi testado pelo setor em que a empresa estd inserida, ndo sendo
necessariamente uma descoberta cientifica; (iii) abertura de um novo mercado, em que outras
empresas do mesmo setor ainda ndo tenham entrado, podendo tal mercado ter existido antes
ou ndo; (iv) conquista de uma nova fonte de insumos, novamente podendo essa fonte ja existir
ou ter sido criada; (v) estabelecimento de uma nova organizacao industrial, seja pela criagao
de um monopolio, ou pela fragmentagdo de um monopélio.

A inovagdo tecnoldgica vem sendo crescentemente invocada como estratégia para
redimir empresas, regioes e nagdes de suas cronicas afligdes econdmicas € para promover o
seu desenvolvimento. Por esse motivo, a implementagdo de politicas eficazes de estimulos a
inovacgao tecnologica tornou-se, a partir dos anos 90 um dos eixos estruturantes da atuacao da
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE, que abrange 30
paises comprometidos com a democracia pluralista e a economia de mercado (PLONSKI,
2005).

O processo de inovacao deve ser visto como um ciclo e de forma sistémica e, assim
sendo, pode ser definido como o uso produtivo de conhecimento manifestado no
desenvolvimento préspero e na introducdo de novos produtos, processos e/ou servicos e
modelos de negocio e envolve uma serie de atividades cientificas, tecnologicas,
organizacionais, financeiras e comerciais (SCHUMPETER, 2003; LACERDA, 2001;
HANSEN; BIRKINSHAW, 2007).

11



O Processo de inovagdo foi adaptado ao contexto das institui¢des de pesquisa conforme

as Figuras 1 e 2:

Pesquisa i i
o eI Desenvolvimento g Produgio
Bisica Aplicada

Figura 1 — Modelo linear de inovagao
Fonte: ADAPTADO DE OCDE, 1992.
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Figura 2 — Modelo interativo de inovagdo.

Fonte: ADAPTADO DE FURTADO e FREITAS, 2004.

O modelo linear de inovacdo evoluiu para o modelo interativo de inovagdo: antes, a
participacdo da pesquisa se dava nas fases iniciais do processo de inovagdo e, depois,
observou-se a importancia da pesquisa ao longo de todo o processo de desenvolvimento de
novos produtos (ADES, 2013).

O conhecimento em todas as suas formas, desempenha hoje um papel crucial em
processos econdmicos. Este papel estratégico do conhecimento ¢ ressaltado pelos crescentes
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, educagdo e treinamento e outros investimentos
intangiveis que cresceram mais rapidamente. Uma das principais tarefas dos governos & criar
condi¢des que induzam as empresas a realizarem os investimentos e as atividades inovadoras
necessarias para promover a mudanca técnica (OCDE, 1996).

As politicas de promogao do desenvolvimento tecnologico e inovagdo tém obtido um
lugar importante dentro das politicas destinadas a melhoria da competitividade do sistema

produtivo, com pressupostos crescentes. Esse fator baseia-se na suposi¢do de que a inovagao ¢
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um fator chave para o crescimento econdmico (LICHTENBEG & SIEGEL, 1991;
FAGERBER. 1994; FREEMAN, 1982).

Em um contexto onde a economia se baseia no conhecimento, a inovagdo parece
desempenhar um papel central. No nivel macro, ha um substancial conjunto de evidéncias de
que a inovagdo ¢ o fator dominante no crescimento econdmico nacional e nos padrdes do
comércio internacional. No nivel micro - dentro das empresas - a P&D ¢ vista como o fator de
maior capacidade de absor¢do e utilizagdo, pela empresa, de novos conhecimentos de todo o
tipo, ndo somente o conhecimento tecnoldgico (HELJS,2001).

E importante considerar os processos de difusdo tecnoldgicas para os paises em
desenvolvimento no que se diz em relagdo ao papel das atividades de P&D, as quais ndo
apenas geram novas informagdes, mas elevam a capacidade das empresas assimilarem e
explorarem conhecimentos ja existentes. Assim, ndo apenas o ritmo de desenvolvimento de
novos produtos e processos, mas também a capacidade de absor¢do de novas tecnologias ou
inovacdo em geral, € fungdo crescente dos investimentos em P&D realizados pelas empresas
dadas naturalmente as restrigdes e caracteristicas proprias de cada regime tecnologico
(COHEN e LEVINTHL, 1989).

A difusdo tecnoldgica é essencial para que os paises em desenvolvimento deem um
salto qualitativo, mas para isto estes paises precisam aprimorar suas condi¢des de absorver na
superacdo do subdesenvolvimento, como na Coreia do Sul que, ndo optou por ignorar a
tecnologia estrangeira e tentar desenvolver internamente todas as inovagdes necessarias para
melhorar suas condi¢cdes de competitividade. Estas nac¢des, ao contrario, buscaram aprimorar
suas condi¢des de absor¢do da tecnologia estrangeira, de realizar inovagdes incrementais e,
consequentemente, conseguiram se aproximar da fronteira tecnoldgica internacional, criando
cada vez mais produtos patenteaveis e processos inovadores (ZUCOLOTO, 2004).

O modelo de gestdo tecnologica, apresentado por Torkomian (1997), propde que o
desenvolvimento de ciéncia e tecnologia pelos grupos de pesquisa universitarios necessita de
politica de ciéncia e tecnologia no pais para o exercicio de sua atividade. Por outro lado, a
transferéncia de tecnologia requer mecanismos facilitadores caracterizados como canais
intermedidrios incluindo fundagdes de apoio institucional, nicleos de interagdo universidade-
empresa, escritorios de transferéncia de tecnologia, etc, que viabilizem e estimulem o
aproveitamento, pela sociedade, do potencial latente na universidade.

Existem trés principais fatores que possuem relagdo primdria com a inovagdo: (a) as

empresas, (b) as institui¢des dedicadas a ciéncia e tecnologia e (c) as questdes de transferéncia
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e absorcdo de tecnologia, conhecimentos e habilidades. Além disso, a gama de oportunidades
para a inovagdo ¢ influenciada por um quarto conjunto de fatores, o ambiente que cerca as
instituicdes, sistemas juridicos, o contexto macroecondmico e condi¢des que impedem de
quaisquer consideragdes sobre inovagdes (OCDE, 2004).

De acordo com a OCDE (2004), as quatros categorias podem ser indicadas em areas em
que a alavanca das politicas pode ser aplicada a inovagao, ou areas que precisam ser levadas
em conta quando forem definidas iniciativas politicas.

O campo das politicas de inovagdo pode ser apresentado da seguinte forma: as
condi¢des estruturais mais amplas dos fatores institucionais e estruturais nacionais (como os
fatores juridicos, econdomicos, financeiros e educacionais), que estabelecem as regras e a gama
de oportunidades para a inovagdo; a base de ciéncia e engenharia, o conhecimento acumulado
e as institui¢des de ciéncia e tecnologia que sustentam a inovagdo comercial, fornecendo, por
exemplo, treinamento e conhecimento cientifico; os fatores de transferéncia, que sdo os que
influenciam fortemente e eficidcia dos elos de fluxo de informag¢des e competéncias e a
absor¢do de aprendizado, essenciais para a inovagdo comercial; o dinamo da inovagao, que ¢
o dominio mais central da inovagdo comercial, pois ele cobre fatores dinamicos dentro das
empresas com impacto direto (OCDE, 2005).

A Figura 3 mostra os indicadores sobre a intensidade do esfor¢o nacional em Ciéncia e
Tecnologia e em Pesquisa e Desenvolvimento em relacdo ao PIB. Observa-se um maior
crescimento da C&T e que o crescimento de fato se deu para ambas a partir de 2007, onde

houve uma recuperagdo dessa participagdo (MCT, 2015).
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Figura 3 — Participagdo dos dispéndios nacionais de C&T e P&D em relagdo ao PIB (a
valores R$ milhdes de 2013), 2000-2013.
Fonte: Adaptado Produto interno bruto (PIB), 2015.

A Figura 4 mostra a situacdo do dispéndio brasileiro em P&D em comparagdo a paises

escolhidos. Pode-se observar a baixa competitividade do esfor¢o nacional, que sé supera os de

México, Argentina, Chile, Africa do Sul e Russia.
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Figura 4 — Comparagdo do dispéndio total em P&D do Brasil com paises selecionados.

Fonte: CRUZ, 2010.

2.1.1 Obstaculos a Inovacao Tecnoldgica nas empresas brasileiras

Os fatores dificultadores podem constituir motivos para que as atividades de inovagdo

ndo sejam realizadas, ou para que os resultados da inovagdo ndo sejam como os esperados

(OCDE, 2005). A OCDE, através do Manual de Oslo, lista obstaculos a inovacdo que sdo

divididos em trés grupos: fatores econdmicos, fatores da empresa e outras razoes, de acordo

com o quadro abaixo:
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Quadro 1 — Obstaculos da inovagao.

Fatores que prejudicam a atividade de inovagao

*Riscos excessivos percebidos;

A *Custo muito alto;
Fatores econdmicos

* Falta de fontes apropriadas de financiamento;

* Prazo muito longo de retorno do investimento na
inovagao.

* Potencial de inovag¢do insuficiente (P&D);
Fatores da empresa » Falta de pessoal qualificado;

« Falta de informagdes sobre tecnologia;

* Falta de informagdes sobre mercados;

* Gastos com inovagao dificeis de controlar;
* Resisténcia a mudangas na empresa;

* Deficiéncias na disponibilidade de servigos externos;

» Falta de oportunidades para cooperagao.

* Falta de oportunidade tecnologica;
N * Falta de infraestrutura;
Outras razoes

* Nenhuma necessidade de inovar devido a inovagdes
anteriores;

* Fraca protecdo aos direitos de propriedade;

* Legislagdo, normas, regulamentos, padroes,
impostos;

* Clientes indiferentes a novos produtos e processos.

Fonte: OCDE,2005.




A universidade tem sido um lugar onde os cientistas, levados pela curiosidade,
desenvolvem o conhecimento fundamental e fazem avangar o dominio do entendimento
humano sobre o mundo que nos cerca. Ela desempenha uma fungdo especial, raramente
percebida e que esse motivo precisa ser discutido: ela forma os profissionais que criam
conhecimento na industria. Ai estd a singular e especifica fungdo da universidade: educar
pessoas para trabalhar com o conhecimento (CRUZ, 2010).

Nos paises desenvolvidos, cientistas e engenheiros correspondem a uma grande
participagdo nas empresas, no Brasil ja ¢ diferente, pois apenas 10% deles estdo presentes nas
empresas. Isso pode ser explicado que a maioria dos doutores recém-formados ndo estdo no
mercado e sim na continuagdo de suas pesquisas. Uma das solugdes pra isso seria inseri-los na
nas linhas de pesquisa desejadas nas empresas (FERREIRA, 2002).

Dados da inovagdo tecnologica feito pela ONU mostram que o Brasil ocupa a 43° lugar
entre 72 paises, no “ranking” de desempenho tecnologico. Embora a posi¢do ndo seja muito
ruim, o pais precisa evoluir, o que s6 pode ser feito através da incorporagdo do saber
cientifico em inovagdo tecnologica resultando em novos produtos, e consequentemente,
aumentando seu mercado de trabalho, para afrontar a globalizagdo imposta pelos paises mais

ricos (FERREIRA, 2002).

2.2 Patentes

Patente ¢ um titulo de propriedade temporaria sobre uma invencdo ou modelo de
utilidade, outorgado pelo Estado aos inventores ou autores ou outras pessoas fisicas ou
juridicas detentoras de direitos sobre a criagdo. Com este direito, o inventor ou o detentor da
patente tem o direito de impedir terceiros, sem o seu consentimento, de produzir, usar, colocar
a venda, vender ou importar produto objeto de sua patente e/ou processo ou produto obtido
diretamente por processo por ele patenteado. Em contrapartida, o inventor se obriga a revelar
detalhadamente todo o conteudo técnico da matéria protegida pela patente (INPI, 2015).

O numero de patentes ¢ considerado internacionalmente como um dos indicadores
relevantes para se avaliar a capacidade de um pais transformar o conhecimento cientifico em
produto ou resultado tecnoldgico. Embora esse indicador possua algumas limitagdes, tendo
em vista que ndo hd um comportamento homogéneo entre as empresas de diferentes setores
de atividade econdmica frente as patentes, ¢ possivel uma aproximacdo razodvel dos

resultados da atividade inovativa de um pais (MCT, 2007).
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No Brasil, a combinagdo de estatisticas de patentes e outras medidas quantitativas,
como gastos em P&D, educagdo, percentual de cientistas e engenheiros qualificados e
intensidade de capital, tém sido usadas em alguns estudos para medir a capacidade
tecnologica (MACEDO; ALBUQUERQUE, 1999; QUADROS et al., 2001; ANDREASSI;
SBRAGIA, 2002; KANNEBLEY, 2003).

As informagdes sobre patentes sdo encontradas no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI). O INPI ¢ wuma autarquia federal vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), responsavel pelo aperfeicoamento,
disseminagdo e gestdo do sistema brasileiro de concessdo e garantia de direitos de propriedade
intelectual para a industria.

Na época das cavernas o homem ja produzia objetos necessarios para comer, dormir, e
para o seu conforto, como por exemplo, a invenc¢do do fogo, e da roda. Isso fez com que as
condi¢des de vida melhorassem e cada vez mais se evoluissem durante as décadas (CANALLI
e SILVA).

No Brasil, a primeira legislagdo sobre patentes, o Alvard de 28 de abril de 1809, de
Dom Joado VI, representava uma das a¢des da metropole portuguesa no desenvolvimento da
manufatura no Brasil. A primeira vista, essa nova politica parecia contraditoria, pois, até
entdo, o Alvard de Dona Maria I, de 1785, proibia a instalagdo de fabricas, industrias e
manufaturas no Brasil, “pela brandura ou pela violéncia”. Entretanto, esta mudancga politica
decorreu da instalacdo da corte de Portugal no Brasil colonia, em virtude da invasdo
napolednica em terras lusitanas, e da consequente necessidade de promoc¢do do bem-estar
social, trazendo beneficios culturais e economicos (OMPI e INPI, 2014).

A informag¢do quanto a origem dos depositantes de patentes no pais, ou seja, se
residentes ou nao-residentes no Brasil, ¢ relevante para avaliar a intensidade inovativa do pais
e seu grau de autonomia na producdo de inovagdes, por um lado, e o interesse que o mercado
nacional desperta em individuos ou instituigdes estrangeiras que produzem inovagdes, por
outro (MCT, 2007).

Contudo, quando os diferentes tipos de patentes sdo considerados, observa a
superioridade dos pedidos de patentes de inveng¢do por parte de ndo residentes. As patentes de
invencao sao consideradas as de maior conteido tecnoldgico. A superioridade dos pedidos de
residentes ¢ verificada nos numeros de modelos de utilidade e desenho industrial

(MEIRELLES, 2008).

19



A Tabela 1 mostra os depositos de patentes por alguns paises selecionados, percebe-se
que o crescimento mais significativo no Brasil foi a partir do ano de 2009. Nota-se também o
grande crescimento de patentes da China em 2006, pois até¢ entdo seus nimeros eram
menores.

Tabela 1 — Depositos de patentes por paises selecionados.

Ano

Pais
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Estados 4610 4619 4338 3944 4232 4953 5345 5965 6259 6069 6825 7275 7568
Unidos

Alemanha 1488 1787 1659 1569 1460 1530 1758 1860 2156 1909 2212 2468 2606

Japao 380 486 476 520 479 570 690 835 990 1217 1621 2122 2242

China 14 7 28 22 34 48 82 110 105 164 209 530 658

Italia 181 227 242 344 280 357 402 437 444 424 496 529 615

Suécia 561 470 344 271 318 352 413 444 630 475 480 481 514

Espanha 72 70 110 94 99 103 137 168 155 142 226 228 329

Brasil 33 31 17 17 19 23 22 36 30 69 62 68 82

Fonte: INPI, Assessoria de Assuntos Econdmicos, BADEPI, 2015.

O direito de propriedade é extremamente importante para promover a inovagao, pois

dele derivam diversas vantagens competitivas para empresa que o detém. A concessdo do
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direito garante que s6 vocé poderd explorar comercialmente a invengdo, criando um
diferencial perante os concorrentes e licenciando a tecnologia para outras empresas (INPI,

2010).

2.3  Os Biofertilizantes e Fertilizantes Organicos

Os biofertilizantes sdo produtos organicos com principio bioativos resultantes da
fermentacdo, ausentes de substincias agrotoxicas, podendo agir direta ou indiretamente, por
todo ou partes da planta cultivada, agindo como indutor de resisténcia, induzindo o
crescimento e prote¢do da mesma. Eles podem ser preparados por qualquer tipo de matéria
organica fresca. Substdncias como enzimas, hormonios, acidos orginicos, vitaminas e
aminodcidos que por meio do equilibrio nutricional atuam como mecanismo de defesa da
planta (CAMPOS, 2008).

Os fertilizantes organicos sdo produzidos através da matéria organica, obtido por
processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural ou controlado, a partir de
matéria prima de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal, podendo ser fluidos ou
s6lidos (ABISOLO, 2015).

A producdo de biofertilizantes também ¢é decorrente do processo de fermentacdo, ou
seja, da atividade dos micro-organismos na decomposi¢ao da matéria organica e complexagao
de nutrientes, o que pode ser obtido com a simples mistura de 4gua e esterco fresco (TIMM et
al., 2004; SANTOS, 1992).

O processo de fermentacdo pode acontecer de forma aerobica (na presenca de ar) ou
anaerobica (na auséncia de ar) e o resultado desse processo ¢ um sistema de duas fases, uma
solida usada como adubo organomineral e outra liquida utilizada como adubo foliar
(TRATCH, 1996; BURG & MAYER, 1999).

Na fermentagdo aerobica completa, o substrato organico ¢ transformado em CO, e
H,0. Na fermentacdo aerdbica incompleta, os substratos organicos sdo parcialmente
oxidados, liberando os produtos dessas oxidagdes no meio. Subtratos inorganicos podem
servir, também, para propositos de fermentacdo, em processos tipicos de fermentacdo
aerdbica. Podemos citar como exemplo a oxidag@o do hidrogénio molecular pelas bactérias do
hidrogénio, a oxidacdo de compostos de enxofre inorganicos pelas bactérias do enxofre, a
oxidacdo de compostos do nitrogénio inorginico (Nitrosomanas e Nitrobacter) e do ferro

pelas ferrobactérias. Além de bactérias no processo de fermentacdo aerdbica estdo envolvidos
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fungos e actinomicetos. (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS/
CETEC, 1982).

A fermentacdo anaerdbica pode ser considerada como processo de pelo menos trés
estagios. No primeiro, compostos organicos insoluveis sdo transformados, por meio de
hidrolise enzimatica, em compostos organicos soliveis de cadeia de carbono mais curta,
devido a ag¢do de micro-organismos. Os compostos soluveis formados constituem-se em
substratos para os micro-organismos de segundo estagio, quando sio transformados em acidos
orgénicos, principalmente o acético, de cadeias com até seis atomos de carbono. No terceiro
estagio ocorre a formagao de metano. As bactérias metanogénicas utilizam o acido acético do
estagio anterior para produgdo desse gas (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE
MINAS GERAIS/ CETEC, 1982).

Segundo a COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC (2004),
os estercos sdo as fontes fundamentais de matéria-prima para elaboragdo dos biofertilizantes
em todas as regides do Brasil, isso se deve ao fato de serem facilmente obtidos pelo baixo
custo e, principalmente, por serem ricos em micro-organismos que facilitardo a fermentagao e
também pela composi¢do de macro e micronutrientes.

O uso de extrato de algas marinhas em culturas ¢ uma fonte de biofertilizantes e
fertilizantes organicos que pode melhorar o desempenho das mesmas, uma vez que produz
grandes beneficios como, a inser¢do de macro e micronutrientes, aminoacidos, horménios e
vitaminas. As principais espécies que se destacam no uso sdo Sargassum, Laminarium e
Ascophyllum. Além disso, podem atuar como agentes antiestressantes (CASTRO e
CARVALHO, 2014).

Os extratos de plantas também ¢ outra op¢do que pode ser usadas em culturas, pois
possuem efeito bactericida e bacteriostatico sobre as bactérias, fungos, virus e protozoarios.
As formulag¢des podem ser utilizadas separadamente, alternadamente ou em misturas com
outras substancias bioativas.

A fabricacdo de biofertilizantes é uma excelente alternativa para melhor aproveitamento
dos residuos organicos agroindustriais. Entretanto, o processo de fabricacdo deve ser feito de
forma eficiente, para que o valor do insumo sintetizado possa adequar ao sistema aportes
adequados de nutrientes e agentes bioldgicos para o melhor desempenho das plantas.

Segundo Meirelles et al. (1997), o biofertilizante tem um tempo de fermentacdo
concluida em 30 dias no verdo ou 45 dias no inverno. A temperatura ¢ um dos fatores

importantes para sua fermentacdo, sendo que no periodo quente pode ser concluida de 14 a 30
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dias e em periodos mais frios, de 45 a 90 dias. A temperatura de 38°C ¢ a ideal para os
biofertilizantes. A falta de fermenta¢do do composto pode estar associada a contaminagdo ou
alteragao brusca do composto ou, ainda, quando o esterco ¢ proveniente de animais tratados
com antibioticos.

O produto da biodigestdo ¢ considerado um fertilizante com composi¢do mineral e
organica, podendo ser aplicado sobre toda a planta, ou parte dela, elevando a sua
produtividade. Esse fertilizante promove a melhoria das propriedades fisicas ou fisico-
quimicas do solo (RICCI et al., 2006).

A matéria orgénica, ao ser aplicada ao solo forma complexos orgénicos estdveis,
interferindo no processo de acidificacdo provocada pela lavagem das bases essenciais a
planta. Deste modo, ela retém os componentes dos adubos e dos calcarios, que ficam a
disposicao das plantas, a0 mesmo tempo em que evita o carregamento e a perda dos nutrientes
pelas dguas da chuva e das irrigagdes pesadas. A matéria organica também aumenta o teor de
fosforo disponivel do solo como fonte direta deste nutriente. Entretanto, indiretamente
funciona como solubilizador de fontes de fosforo pouco disponiveis para as plantas. Areas
que receberam 12 e 43 toneladas de biofertilizantes por hectare tiveram seus teores de fosforo
aumentados em 160 e 200% respectivamente (OLIVEIRA et al., 1984).

A aplicagdo de biofertilizantes e fertilizantes organicos proporciona um aumento nos
teores de potassio, calcio e magnésio no solo. O biofertilizantes disponibiliza esses nutrientes
logo apos a sua aplicagdo e, a medida que sofre a mineralizagdo passa-os gradativamente para
as formas soluveis ou trocaveis, podendo, assim, serem aproveitados gradativamente pelas
plantas (OLIVEIRA et al., 1984).

O biofertilizante é um produto fermentado por micro-organismos € tem como
composi¢cao basica a matéria organica, que por sua vez, possui grande variedade de nutrientes,
variando na concentragdo, e o tipo de fonte de matéria-prima a ser fermentada. Dessa forma, a
concentragdo da solugdo, o pH, a mistura da matéria-prima e do minerais devem ser avaliados,
de forma que o produto final seja eficiente a planta e ndo cause danos.

De acordo com Santos (2001), os biofertilizantes liquidos apresentam em sua
composicdo a presenca dos seguintes nutrientes e substancias: Nitrogénio, Fosforo, Potassio,
Calcio, Magnésio, Enxofre, Ferro, Aluminio, Cobre, Manganés, Molibdénio, Boro, Sodio,
Cloro, Silica, Acido Indolacético (IAA), Giberelina (GAj), Tiamina (B,), Piridoxina (Bg),
Riboflavina (B,), Acido folico, Triptofano, Cianocobalamina e também diversos precursores

hormonais e alguns inibidores como a metionina, além de alcodis, fendis e ésteres, que
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propiciam odores especificos ao produto. O seu pH pode variar de 7,0 a 8,0 e podera também
ser inferior quando a fermentagdo for incompleta (SANTOS, 1992).

Santos (1991) avaliou a composi¢do quimica de um biofertilizante obtido através da
fermentagdo de esterco de curral de gado leiteiro, aos trinta, sessenta, noventa e cento e vinte
dias de fermentagdo. O autor observou que a maior concentragdo de nutrientes foi aos trinta
dias, com destaque para maior concentra¢do de Mn, Zn, K, Cl, Fe, PO4, SO;, e CaCO;.

O biofertilizante liquido pode ser utilizado de varias maneiras sendo que o método mais
eficiente ¢ a aplicagdo através de pulverizacdo nas folhas, a qual promovem um efeito mais
rapido. Nas pulverizagdes, o biofertilizante devera cobrir totalmente as folhas e ramos das
plantas, chegando ao ponto de escorrimento, para um maior contato do produto com a planta
(SOUZA e RESENDE, 2003).

O horéario também influencia na aplicagdo, pois aplicagdes foliares feitas nas horas mais
frescas e umidas do dia, como de manha e final da tarde, oferecem um melhor aproveitamento
do biofertilizante. Isso estd relacionado com a umidade no ar que abaixo de 60% diminui a
vida util da gota, reduzindo a absor¢do dos nutrientes pela folha.

Outra forma de uso ¢ no tratamento de sementes sexuadas e selecionadas em nivel de
campo, para plantio. Neste caso, as sementes deverdo ser mergulhadas em biofertilizantes
liquido concentrado, por um periodo de um a dez minutos, secas a sombra por duas horas e
plantadas em seguida. As sementes assim tratadas ndo deverdo ser armazenadas, pois podem
perder a sua capacidade de germinar e se tornando inviaveis para o plantio (SANTOS 1991;
SOUZA e RESENDE, 2003).

A parte solida do biofertilizante, ou seja, o material que fica retido na peneira apos
filtragem para o uso liquido no campo, também constitui uma excelente fonte de matéria
orginica e de nutrientes que pode ser aplicada no solo (BETTIOL et al, 1998; SANTOS,
1992; SOUZA e RESENDE, 2003).

Segundo Pinheiro e Barreto (2000), os biofertilizantes devem ser utilizados nas
aplicagoes foliares, em concentragdo de até 5%, devido aos elevados efeitos hormonais e altos
teores das substincias sintetizadas, que em concentragdes mais elevadas podem causar
estresse fisioldgico na planta retardando o crescimento, floragdo e frutificacdo, possivelmente
devido ao excessivo desvio metabolico da planta para a producdo de substancias de defesa.
Quando aplicado diretamente no solo, as concentragcdes devem ser de até 20%. De acordo

com D’ Andre e Medeiros (2002), quando aplicado sobre o mato rogado, o biofertilizante
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aumenta a compostagem laminar, acelerando os processos bioquimicos e potencializando
maior atividade microbiana sobre o solo.

A agricultura convencional estd provocando o esgotamento de recursos naturais, a
diminui¢do da biodiversidade e da base genética, o desflorestamento, a dilapidacdo de
recursos ndo renovaveis resultando em ineficiéncia energética e, principalmente, os impactos
sociais, ocasionando miséria e €xodo rural (TIMM et al., 2004). J& a agricultura sustentavel
trabalha com a tecnologia do processo, ou seja, no conjunto de procedimentos que envolvem
planta, o solo, condigdes climaticas e 0 homem em equilibrio dinamico (PENTEADO, 2000).

A descoberta da técnica do biofertilizante, no inicio dos anos 80, s6 foi possivel gracas
ao incentivo do uso biodigestores como fonte de energia alternativa. Em todas as culturas
testadas, a resposta foi o aumento de produtividade, indugdo e floragdo, menor queda de
frutos, aumento da massa foliar e diminui¢do de ataque de insetos e de doengas (RAMOS,
1996).

Embora o teor de nutrientes dos biofertilizantes contenha apenas 10 ou 20% dos
nutrientes encontrados nos fertilizantes quimicos existentes, esses adubos sao de fundamental
importancia para agricultura, visto que atuam nos mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos
do solo, dependendo da forma e quantidade utilizada (YAMADA, 1995).

Com a necessidade iminente de uma agricultura mais sustentavel e menos agressiva ao
meio ambiente, devido a uma série de transtornos ambientais causados pela agricultura
convencional, como a polui¢do de solos e dos recursos hidricos, os processos mediados pelos
micro-organismos tornam-se essenciais na preservagao e na conservagao dos recursos naturais

(FIGUEREIDO et al., 2008).

2.3.1 A industria de biofertilizantes e fertilizantes organicos no Brasil

A industria de biofertilizantes e fertilizantes organicos no Brasil tem, em grande parte,
origem em empresas multinacionais com atuacdo na area de fisiologia de plantas,
principalmente especialidades, ou seja, cultivos de maior valor agregado, como horticolas,
fruticolas e flores, que trabalham intensamente em seus paises de origem, como: Itélia,
Espanha, Inglaterra, Franga, Alemanha, Estados Unidos, e outros (MORAES, 2015).

Na industria de biofertilizante, tem-se muito desenvolvimento e conhecimento técnico

da nutricdo e fisiologia de cultivos, e também competéncia dos profissionais rurais para
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garantir melhor recomendagdes de insumos que maximizam o potencial genético produtivo de
suas plantacdes, com bons métodos de nutri¢do e prote¢do do campo.

Os principais grupos de produtos que querem se utilizar do conceito de biofertilizantes
no Brasil sdo: substancias hlimicas, extratos de algas, micro-organismos e seus metabolicos,
extratos vegetais, proteinas hidrolisadas, L-aminodcidos, quitina e outros. Os diferentes
grupos de produtos convergem quanto a atuagdo e alguns beneficios trazidos para as plantas,
entre eles: efeitos fisicos e fisico-quimicos (exemplo: osmodlitos), efeitos metabolicos (anti-
oxidantes), efeitos semelhantes aos de hormonios, efeitos fisiologicos na eficiéncia de
nutri¢do, efeitos fisioldgicos nas respostas e estresses bidticos e abiodticos, de acordo com a
matéria prima utilizada ou sua combinacdo (MORAES, 2015).

A inovagao no setor de biofertilizantes e fertilizantes organicos est4 diretamente ligada a
competéncia técnica de compreender processos fisioldgicos e nutricionais dos cultivos de
interesse em larga escala, cultivados em diferentes regides mundiais, ¢ a disponibilidade
consistente de produtos e matérias-primas que podem fazer parte da solugdo no apoio a
produc¢do agricola (MORAES, 2015).

As pesquisas e o desenvolvimento sdo necessarios para as empresas inovadoras, na
identificacdo e cole¢do de substincias e micro-organismos com objetivo de trazer vantagens
ao setor de insumos. Com a tecnologia e capacidade analitica através de métodos inovadores,
como por exemplo, andlises de DNA, a propriedade intelectual e processos de patentes
ganham forca dentro de empresas pioneiras no desenvolvimento de novas solugdes/insumos
agricolas (MORAES, 2015).

Para as industrias do setor, o mercado brasileiro representa grande oportunidade nao
somente pelos desafios produtivos de paises tropicais, mas também para fins de ganho de
escala, no emprego de suas tecnologias de alto rendimento em culturas produzidas em larga
escala. Desde 2010, o mercado nessa darea traz pregos internacionais mais remunerados, que
além de estimular os produtores a melhorar seus tratos culturais, os convida a conhecerem
novas tecnologias na busca incansdvel por maiores produtividade, qualidade, e
consequentemente, lucros (MORAES, 2015).

O grande desafio para as empresas que querem investir em biofertilizantes e fertilizantes
organicos sao os desafios regulatorios, pois 0s mesmos apresentam em sua ampla abrangéncia
de substancias, métodos de obtencdo, e consisténcia, e uma vulnerabilidade em relacdo aos

registros de seus produtos, uma vez que o biofertilizante pode ser registrado como fertilizante
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organico, fertilizante composto, fertilizante organomineral, fertilizante foliar, condicionador
de solo, entre outros.

ApoOs enfrentar todos os desafios técnicos, regulatdrios e financeiros, as empresas
dispdem de estratégias de marketing proprias para aumentar o mercado alvo e sua rede de
distribuigdo, e utiliza os beneficios entregues pelas tecnologias.

As grandes empresas buscam incessantemente a incorporag¢do de novos produtos, como
micronutrientes, reguladores de crescimento, produtos hormonais, solugdes organicas,
estimulantes, etc. a seus portfolios. Essa estratégia de portfolio representa a ambigdo por
aumentar sua participacdo no pacote tecnoldgico de seu distribuidor, oferecido a seus
clientes/produtores. Paralelamente a isso, grandes multinacionais do setor de insumos barram
o assédio e entrada de outras empresas em seus canais, incorporando novas solugdes de alto
valor agregado, e ocupando lacunas que possam representar ameagas na consolidagdo do
pacote tecnologico oferecido aos produtores. Outro ponto de grande relevancia, especialmente
para as empresas de agrotdxicos recai sobre a gestdo de imagem ao investir em empresas de
solucdes limpas, organicas, e de baixo impacto ambiental, como ¢ o caso dos biofertilizantes e
estimulantes (MORAES, 2015).

Em expansdo no Brasil, o mercado de fertilizantes especiais cresceu 30% nos ultimos
dois anos, segundo entrevista concedida pelo Sr. Clorivaldo Roberto Levrero, Presidente da
Abisolo, para a Revista Agroanalysis, em matéria publicada em Agosto de 2014. Em matéria
publicada no Jornal Valor Econémico, o socio-diretor da consultoria BBAgro Global, Franco
Borsari, informa que o mercado de bioestimulantes movimenta 2 bilhdes de dolares por ano, e
que o Brasil ja representa mais de 10% desse mercado, com aproximadamente 230 milhdes de
dolares. De acordo com Franco Borsari, fertilizantes foliares e bioestimulantes ja representam
cerca de 3% dos custos das lavouras brasileiras (MORAES, 2015).

O crescimento atrai grandes empresas e fundos de investimentos para o setor, a0 mesmo
tempo em que buscam atender as demandas dos produtores e da sociedade por solugdes de
alta tecnologia e baixo impacto ambiental. A demanda por inovagdo foi destacada pelo ex-
ministro da Agricultura, Dr. Roberto Rodrigues, em artigo publicado no jornal Folha de Sao
Paulo, do dia 19/9/2014, que denota o desenvolvimento tecnolégico como alavanca das
produtividades agricolas, e também em seu caderno de propostas para o setor do agronegocio
para o novo presidente do Brasil, mencionado na Revista Agroanalysis de Julho de 2014

(MORAES, 2015).
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E bastante comum no Brasil que empresas que buscam a classificagdo de biofertilizantes
e fertilizantes organicos para seus produtos acabem por garantir seu acesso ao mercado para
os mesmos através de categorias mais generalistas, ou que englobem outras caracteristicas
mensuraveis e declaradas, para registro junto ao 6rgdo anuente. Outra pratica € a busca de
autorizacdo especial do Ministério da Agricultura para comercializar seus produtos sob
justificativa de ndo haver categoria ou classificagdo vigente para o modo ou principio ativo do
produto em questao (MORAES, 2015).

Entretanto, segundo uma entrevista publicada em Fevereiro de 2015, o presidente da
Abisolo, Clorialdo Roberto Levrero, prevé que havera um menor crescimento dos fertilizantes
especiais (fertilizantes minerais, organicos, organominerais, biofertilizantes, substratos para
plantas e condicionadores de solo) em razdo dos problemas enfrentados por toda a cadeia
agricola, devido ao baixo desempenho da economia do pais. Além disso, ele retrata do
segundo ano consecutivo de uma crise hidrica sem precedentes (LaborSolo, 2015).

Segundo Marquet And Markets (2015) a crescente conscientizagdo em relagdo a saude e
bem estar, indastria de alimentos organicos do crescimento, € o aumento significativo no
pre¢o de produtos quimicos tém desempenhado um papel enorme em fornecer o impulso
necessario para industria biofertilizantes global. Biofertilizantes global de mercado é esperado
chegar a US $ 1,88 bilhdes em 2020 em um GAGR de 14,0% a partir de 2015 a 2020. O
segmento de solubilizagdo de fosfato é o mercado de mais rapido crescimento na industria de
biofertilizantes em todo o globo. A Figura 6 retrata as diferentes regides do mundo no

consumo de biofertilizantes.

® America do Norte ® Europa ™ Asia-Pacifico ® America Latina ® Outros

Figura 6 — Mercado de biofertilizantes por regidao, 2014 (USD Milhao).

Fonte: Secondary Research, Expert Interviews, and Market and Markets Analysis.
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Empresas do setor de fertilizantes especiais, que em geral detém significativamente
menos recursos € capacidade financeira para aguardar os longos e dispendiosos processos de
registro, buscam canalizar seus esfor¢os na categoria de biofertilizantes. Porém ainda
enfrentam dificuldades por ndo haver precedentes para esse registro, orientacdes claras de
quais substancias ou micro-organismos podem se registrar nessa categoria, exigéncias de
validagdo agronomica com publicagdo em revista cientifica, e at¢ mesmo necessidade de
novos protocolos que capturem os ganhos agronomicos, ndo capturados em protocolos-
padrdes existentes, com aprovacdo do Ministério da Agricultura (MORAES, 2015).

A partir de 2003, a adubacdo através desses fertilizantes cresceu de forma consistente,
notando-se um decréscimo na quantidade de produto de 2004 a 2005 e de 2008 a 2009. Ja de
2010 para 2011 observa-se um grande aumento na importa¢do desses produtos, relacionado
com o alto pre¢o das commodities agricola, pois quanto mais remunerado maior incentivo por

parte dos produtores rurais em insumos (Figura 7).
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Figura 7 — Importacdo de fertilizantes 2001-2015.
Fonte: ANDA, 2015.
Para 2014, observa-se um novo patamar de importagdes de fertilizantes de origem
animal e vegetal. O crescimento das importagdes de adubos ou fertilizantes de origem animal

ou vegetal, no entanto, ndo ¢ suficiente para mascarar o ainda restrito mercado ocupado por
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esses insumos, com crescente importancia na agricultura brasileira, que exibe o crescente uso
de produtos com caracteristicas biofertilizantes, produzidos nas proprias propriedades rurais
com multiplas atividades agricolas, através de fermentacdes (MORAES, 2015).

O ambiente organizacional dos insumos agricolas corresponde as industrias de
sementes, nutrigdo e protecdo de cultivos (ou agrotdxicos). J4 na area de nutricdo, as
principais associacdes representativas do setor sdo: Associagdo Nacional para Difusdo de
Adubos (ANDA), Associacdo dos misturadores de Adubos no Brasil (AMA), e Abisolo. A
ANDA ¢ uma organizacdo que se dedica a promocdo da industria de fertilizantes, com foco
em empresas de macronutrientes primarios (nitrogénio, fésforo e potassio). A AMA tem sua
missdo em proteger os interesses dos misturadores de adubos, como por exemplo, industria
que fazem fertilizantes de natureza solida. A Abisolo possui uma ampla indlstria
diversificada que possui produtos com micronutrientes, organo-mineral, substratos, organicos,
foliares, etc., além disso, possui empresas no setor de defensivos, como a Syngenta.

Atualmente, mais de 70% da matéria-prima para producao de fertilizantes consumida no
pais vem do exterior. A industria Nacional de Fertilizantes ¢ considerada tomadora de prego
(“price taker”), ou seja, pratica os pregos do mercado internacional. Vale ainda destacar que,
no cendrio internacional dos fertilizantes, o Brasil responde apenas por 2% da produgao e 6%
do consumo mundial. Com esse perfil importador, os pregos praticados aqui sdo sujeitos as
volatilidades decorrentes da oferta mundial (Vale Fertilizantes, 2014).

Na atualidade, alguns acontecimentos mundiais foram responsaveis pela elevacao dos
precos dos fertilizantes, entre os quais podemos destacar o maior crescimento da demanda em
relagdo & oferta, o aumento dos subsidios para a compra de fertilizantes em paises como india
e China e o grande aumento dos custos de produgdo de fertilizantes (petréleo, enxofre, amdnia
e rocha fosfatica) (ValeFertilizantes, 2014).

Além desses fatores, o mercado internacional passa com a crise da alta do petrdleo
desde o inicio de 2007: houve um aumento do prego do barril maior que 110%, elevando os
precos dos transportes e insumos agricolas.

De acordo com a consultoria INTL FCStone, os produtores brasileiros aumentaram em
13,7% o consumo de fertilizantes nos Ultimos quatro anos, passando de 28.326 milhdes de
toneladas em 2011 para 32.209 milhdes de toneladas em 2014. O vice-presidente da SNA,
Helio Sirimarco, acredita que a dependéncia externa na aquisicdo de adubos pode ser
explicada pela falta de projetos para expansdo da produ¢do nacional. Uma obra que pode

colaborar com a reducdo de compras externas, mantida pela Petrobras, ¢ a Unidade de
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Fertilizantes Nitrogenados III (UFN III), no municipio de Trés Lagoas (MS), que é um projeto
no valor de R$ 2.1 bilhdes, mas esta paralisado desde dezembro de 2014, sem previsdo para
retorno (Sociedade Nacional de Agricultura, 2015).

A dependéncia do Brasil das importagdes de fertilizantes fez com que o governo federal
criasse em 2009 a Rede FertBrasil, coordenada pela Embrapa Solos, dentro do PAC,
Programa de Aceleragdo do Crescimento, em busca da identificacdo de novas fontes de
nutrientes. A rede promoveu diversos avan¢os engajando ndo somente o setor de pesquisa,
mas também as industrias do setor privado e cadeias produtivas que geram, como
subprodutos, matérias primas de interesse para o fornecimento de nitrogénio, fosforo e
potassio, principalmente. A rede encerrou suas atividades em 30 de maio de 2014, porém
construiu massa critica para novos passos em direcdo a inovagdes para o setor de nutri¢do
vegetal (MORAES, 2015).

Segundo Polidoro (2014), o mais importante é evitar desperdicios no uso dos
fertilizantes na agricultura. O pesquisador diz que do total de fertilizantes aplicado hoje na
agricultura, em torno de 40% sao perdidos de vérias formas no solo por falta de tecnologia
adequada. Nesse sentido, a luta da Rede FertBrasil, em parceria com outros o6rgdos de
pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia do Brasil, ¢ aumentar a eficiéncia e o
aproveitamento do fertilizantes, seja ele importado ou ndo. Quanto maior for a eficiéncia,
menor serda o custo da produgdo agricola no pais. Outro desafio é zerar o desperdicio
(AGENCIA BRASIL, 2014).

No Brasil existem varias fontes de nutrientes que ndo sdo utilizadas na industria
convencional de fertilizantes por limitagdes tecnologicas. Entre elas, fontes minerais e
organicas, como a cama de frango (residuos da producao de frango de corte), que a Politica
Nacional de Residuos Soélidos determina, inclusive, que tenham uma destinacdo correta e
sejam mais dispostas no ambiente (Agéncia Brasil, 2014).

O gargalo da industria de biofertilizantes recai sobre a legislacdo brasileira para esses
produtos, que além de pouco desenvolvida para atendé-la e leva-la aos produtores, que a cada
dia estdo mais cientes sobre os beneficios desta classe de produtos, difere fortemente da
legislacdo de outros paises. Dentro de blocos econdmicos como a Unido Européia e, até
mesmo, entre estados como € o caso dos Estados Unidos, a falta de harmoniza¢do das normas
dificulta a consolidagdo da tecnologia e expansdo de mercados, porém sem grandes exigéncias

para os biofertilizantes (MORAES, 2015).
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A Abisolo, Associagdo Brasileira das Industrias de Tecnologia em Nutri¢do Vegetal,
representa os objetivos das empresas de insumos agricolas tendo como foco o
desenvolvimento econdmico e sustentdvel. Essa associacdo tem projetos com intuito de
promover melhorias nas técnicas de producdo, no licenciamento de fertilizantes, avaliagdo dos
teores de carbono organico, defini¢do do conceito de biofertlizantes e entre outros. Assim com
esses projetos as empresas conseguem obter melhor informagao para conseguir se desenvolver
no mercado. Sua representatividade vem aumentando diante das autoridades que legislam na
area, colaborando na elaboracido de uma legislacdo factivel com o estado de desenvolvimento
do pais, garantindo uma agricultura sustentavel (ABISOLO, 2015).

O setor de biofertilizantes e fertilizantes orgdnicos estd praticamente vinculada pela
Abisolo, que conta com mais de 80 empresas associadas de pequeno a grande porte, atuando
nos segmentos de fertilizantes minerais, organicos, organominerais, biofertilizantes,
substratos para plantas e condicionadores de solo (ABISOLO, 2015).

Para melhor enderegar as questdes ligadas ao uso da classe de biofertilizantes e
fertilizantes organicos, existe um grupo técnico na Abisolo empenhado em apoiar o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) na constru¢do de parametros que facilitem
a avaliagdo, necessaria por lei, da eficiéncia dos produtos com essa finalidade. Apesar do
empenho por parte da Abisolo, o processo esbarra na necessidade de que os proprios
associados membros das empresas conduzam os assuntos com o MAPA (MORAES, 2015).

Segundo ex-ministro da Agricultura, Dr Roberto Rodrigues (2014) para se ter um bom
desempenho no setor de inovagdo o pais precisa de disposicdo em investir em ciéncia,
tecnologia e universidade, tendo em vista a produtividade agricola e qualidade. Para
Rodrigues, a falta de informagdo, de conhecimento ¢ a falta de organizagdo sdo pontos
limitantes para um bom ambiente regulatério no Brasil.

As empresas interessadas na area agricola no pais enfrenta um ambiente com fraca
informagdo e falta de transparéncia nos processos, que geram tempo € apresentam custos
indeterminados, dificultando a aquisi¢ao de um registro de produto. O problema nao é apenas
a grande quantidade de solicitagdes de registros, mas a falta de programas realizados pelo
Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

Até mesmo a propriedade intelectual aparece como um ponto de atenc¢do por parte das
empresas, ja que o Ministério da Agricultura exige que a empresa comprove suas garantias
através de andlises e concentragdes do produto, e no caso de micro-organismos, mantenha até

mesmo material genético em banco de germoplasma de 6rgdo oficial. Os mecanismos de
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prote¢do intelectual no processo de registro junto a0 MAPA ndo estdo claramente disponiveis,
0 que pode colocar em risco os segredos industriais ou diferenciais que empresas utilizam
para se langarem no mercado. Processos de patentes e propriedade intelectual sdo complexos,
necessitam de validagdes, e devido a natureza dos cultivos utilizados, exigem tempo para se
concluirem. Todas essas varidveis representam uma ameaga para as empresas pelo risco de ter
uma tecnologia ndo protegida nas maos de concorrentes (MORAES, 2015).

Para o Dr. Polidoro (2014), a falta de integracdo dos setores privados e publico por parte
dos lideres do agronegocio, impede a ampliacdo da inovagdo, da tecnologia e de uma melhor
estratégia para o agronegocio. Além disso, a inexperiéncia e a falta de comprometimento e
interesse na busca da seguranga alimentar mundial representam uma grande ameaga para o
desenvolvimento do agronegocio do pais.

Segundo Moraes (2015), um ambiente incerto, e a falta de maturidade do mercado em
relacdo a propriedade intelectual diminui a confianga das empresas em se exporem ao
mercado com novas tecnologias, ¢ de buscar parcerias publico-privadas temendo pela
propriedade e prote¢do de sua inovagao.

Medidas de estimulo a producdo de extrema relevancia para promover a adocdo de
novas tecnologias por parte dos produtores como, por exemplo, a cédula “G” que na década
de 70 e 80 permitia a declaracdo de imposto de renda com exoneracdo para aqueles
agricultores que adotavam tecnologias e atendiam as recomendagdes técnicas de
extensionistas. O uso de mecanismos certamente contribuiria hoje para agucar a curiosidade
dos produtores acerca de novas tecnologias, bem como para ampliar a demanda e exigéncia de
suporte técnico especializado em suas areas produtivas (MORAES, 2015).

Pode-se concluir que um ambiente regulatério incentiva para que novos desafios da
agricultura sejam da melhor forma explorados. A participacdo do governo, de empresas do
setor de insumos, de produtores agricolas e da sociedade faz com que aumente o
desenvolvimento das empresas em inovar. Assim, mostra para o produtor rural a importancia
da agricultura sustentavel, e o governo passa a facilitar o acesso dos produtores a essas

solucdes, dando seguranga ao produtor, ao ambiente e a sociedade que adquire o alimento.

2.4 Invencoes relacionadas com biofertilizantes

Ao analisar cronologicamente a evolugdo das tecnologias relacionadas com os

biofertilizantes nota-se que o primeiro pedido de patente foi por volta de 1980. De 1991 a
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1992, a tecnologia permaneceu em uma etapa emergente € conta com publicagdes de 415
invengdes em 669 pedidos de patentes. Portanto, de 1993 até 2008, a tecnologia entrou em
uma etapa de crescimento ao somar 2042 invenc¢des em 4107 pedidos. Desde entdo, os
biofertilizantes se encontram em uma etapa de crescimento, com 397 invencdes em 644
pedidos, um niimero menor de atividade inventiva em relagdo a fase anterior. Pela Figura 8§,
observa-se os dados das invengdes at¢ o ano 2010, pois muitos pedidos apresentados

posteriormente ndo foram publicados (RUBIO; HUERTAS; RINCON, 2014).
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Figura 8 — Ciclo de vida da tecnologia.

Fonte: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, et al, 2014.

A Figura 9 mostra que os principais paises solicitantes de biofertilizantes sdao: China
com 850 invengdes em 945 pedidos de patentes, depois o Japao com 645 invencdes em 1228
pedidos, Estados Unidos com 607 invencdes com 2170 pedidos, Coreia do Sul com 255
invencdes com 413 pedidos, e Reino Unido com 144 invengdes com 537 pedidos. J4 na
America Latina, Colémbia lidera com 32 invengdes com 32 pedidos, logo vem o Brasil com
15 invengdes em 36 pedidos, México com 15 invengdes com 37 pedidos, Argentina com uma
invencdo e cinco pedidos e por uUltimo Cuba com uma invengdo e 12 pedidos (RUBIO;

HUERTAS; RINCON, 2014).
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Figura 9 — Paises solicitantes lideres do acordo e atividade inventiva e de
patenteamento.
Fonte: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, et al., 2014.

Na Figura 1 em anexo, observa-se uma rede de colaborag¢do entre os paises solicitantes:
os Estados Unidos € o pais com maior grau de colabora¢do no desenvolvimento de invengdes
e seus principais aliados sdo Australia, Canad4, China e Coreia do Sul. E os principais
colaboradores da China sao Japao, Estados Unidos e Taiwan (RUBIO; HUERTAS; RINCON,
2014).

A Figura 10, identifica 3161 pedidos relacionados com tecnologias de biofertilizantes
no mundo, dos quais 1355 correspondem as empresas, 1600 individuos e 206 organizagdes

educativas.
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Empresas: 1355
Individuos: 1600

Organizagdes educacionais: 206

Figura 10 — Tipos de solicitantes da tecnologia.

Fonte: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, et al., 2014.

Segundo Rubio et al. (2014) as culturas com maior numero de invengdes tecnologicas
no mundo corresponde a de arroz e grama, levando em conta os produtos que mais possuem
area plantada nos paises. Em segundo lugar tem-se os cultivos destinados a flores, que tem
impacto industrial médio, enquanto batatas, tomates, plantas ornamentais e café com baixo
impacto industrial e atividade inventiva, Figura 11. Os resultados mostram que para cana-de-
acucar e café ha poucos desenvolvedores dedicados a estes segmentos agricolas. Para cultivos
menores como o abacaxi ¢ abacate também ha pouca atividade a respeito de patenteamento,

em contrapartida com o desenvolvimento na qualidade de produgao.
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Figura 11 — Principais culturas tratadas com biofertilizantes a partir da relagdo entre o
seu impacto industrial e atividade inventiva.

Fonte: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, et al., 2014.

De acordo a avaliagcdo cronoldgica de cultivos tratados com biofertilizantes, pode-se
afirmar que no ano de 2008 todos os cultivos tiveram sua maior atividade inventiva (Rubio et
al. 2014). Pela Figura 2 em anexo, nota-se uma tendéncia clara para o desenvolvimento de
biofertilizantes para o cultivo de arroz, isto ja é esperado, uma vez que este cereal ¢ a base da
alimenta¢do de muitos paises no mundo. Em segundo lugar tem-se a grama e flores. Em
termos de lucro o pasto traz beneficios para invengdes, uma vez que esta diretamente
relacionado com a criagao de animais, que faz parte da dieta humana. Enquanto a flores, que
sao consideradas de cultivo menor, seu ntimero alto de inven¢des indica um interesse
crescente na pesquisa e solucdes tecnologicas sustentdveis para melhorar a produgdo e
qualidade.

As varias andlises efetuadas revelam que a tendéncia que possui maior nimero de
invencdes € a compostagem, com 486 invengdes ¢ 1580 pedidos de patentes, seguido por
micro-organismo 1300 pedidos de patentes e 390 invengdes, ja para os fertilizantes 971

pedidos, para 293 invencdes. Os produtos vegetais correspondem a 281 invengdes e pedidos
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de patentes 1004, j& os produtos animais equivalem a 80 invengdes com 291 pedidos, Figura

12 (RUBIO et al. 2014).
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Figura 12 - As tendéncias tecnologicas segundo a atividade inventiva.

Fonte: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, et al., 2014.
2.5 Algumas patentes em destaque
Esta se¢do mostra algumas invengdes consideradas importantes na drea de
biofertilizantes. O quadro a seguir contém o nimero da publicagdo do autor que pode ser

acessada pelo site EspaceNet. No anexo B, encontra-se a descricdo de algumas patentes no

desenvolvimento de produgao de biofertilizantes e fertilizantes organicos.
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Quadro 2 — Invengdes destacadas.

Nimero de Titulo Oficinas Conteudo técnico
publicacio de destino
Tratamento de misturas de Japdo, EPO, Técnica para elaborar um
materiais, em particular de Estados Unidos, | material semelhante a
dejetos bioldgicos, residuos | Coreia do Sul, compostagem, que se obtém
ES2083617 umidos, e industriais, paraa | Grécia, triturando e processando
fermentagdo anaerdbica dos | Espanha, residuos imidos e
componentes organicos nelas | Dinamarca, industriais por fermentacao
contidos. Alemanha, anaerobica. Os produtos
China, Canad4a, | finais sdo biogés e
Brasil e Austria. | composto semelhante &
compostagem.
Recuperagao de sal OMPI, Estados | Técnica para recuperar sais
inorgénico durante o Unidos, Japao, soluveis presentes em
AR 052756 processamento de matérias- | EPO, China, residuos derivados do
primas lignocelulésicas. Canada, Brasil, | processo de fibras organicas
Austrélia e que contém lignocelulose.
Argentina. Trata-se de uma forma de
obter um fertilizante sem o
uso de combustiveis fosseis.
Este desenvolvimento
tecnoldgico € Util para
qualquer sistema de
produgdo agricola.
China, EPO,
CN1230089 Me¢étodo para separar a ) Meétodo de separagdo
Estados Unidos,

biomassa vegetal em duas
fases, uma fluida e outra

so6lida com consisténcia de

Russia, Polonia,

Nova Zelandia,

continua de biomassa
vegetal em duas fases (uma

fluida e outra so6lida)
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polpa.

Japao, OMPI,
Hungria,
Alemanha,
Canada, Brasil,
Austrélia e

Austria.

misturando a biomassa
umida com extrato vegetal
aquoso, com o qual permite
que a matéria de sedimente.
O suco obtido ¢ dividido em
uma por¢ao maior e outra
menor; a maior € reciclada e
a menor ¢ removida. A
por¢do menor pode ser
utilizada para fermentar
produtos organicos, biogés e

biofertilizantes.

AU2002345299

Bioinoculante baseado em
cepas de Bacillus subtilis o
Bacillus lentimorbus
provenientes do leite de

vaca.

OMPI, Africa
do Sul, Estados
Unidos,
Portugal, EPO,
Dinamareca,
Alemanha,
China, Brasil e

Austria.

Bioinoculante baseado em
trés cepas de Bacilus
subtilis o Bacillus
lentimorbus. As cepas
conolizam as raizes das
plantas e sobrevivem cerca
de trés anos, durante as
diferentes etapas do
desenvolvimento vegetal,
em uma concentragao de 7-
9 log ufc/g de portador.
Funciona como
biocontroladores de fungo
fitopatogenos como
Fusarium oxysporum.
Também promoveu o
crescimento de 5% do peso
seco das plantas. Os
bioinoculantes protegem as

sementes, melhorando a
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germinagao.

MX2007008767

Composigdo compativel com

o fertilizante.

OMPI, Estados
Unidos, México,
Malasia, Coreia
do Sul, Japao,
EPO, Canada,
Brasil, Australia

e Argentina.

Composigao de um fluido
tixotropico que inclui: um
composto agroquimico
ativo, um sal de metal
lignosulfonato, um sal
soluvel proveniente de um

acido forte e agua.

Fonte: (RUBIO et al., 2014).
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3. MATERIAIS E METODOS

Realizou-se uma pesquisa utilizando as palavras chaves: biofertilizantes e fertilizantes
organicos no site do Instituto Nacional de Propriedade Industrial, inpi.gov.br, referente aos
periodos entre 2005 a 2015, mais precisamente em Pesquisa em Propriedade Industrial com o
objetivo de analisar os depdsitos de patentes utilizando as palavras chaves: biofertilizantes e
fertilizantes organicos. Obteve-se no total de 97 patentes. Fez um levantamento dos tipos de
residuos utilizados em cada patente como residuos urbanos, industrial e agroindustrial; das
formulagdes dos fertilizantes e equipamentos para a produgdo do mesmo; caracteristicas da
natureza fisica, produtos liquidos ou solidos; e por ultimo a produg¢do simultinea de
biofertilizantes e biogas. Além desta pesquisa, fez-se andlises comparativa dos melhores

métodos de producdo e das eventuais dificuldades nas invengoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As 97 patentes analisadas nos tltimos 10 anos sdo apresentada na Figura 13. Observa-se
a variagdo do numero de patentes ao longo dos anos € uma maior quantidade de invengdes no
ano de 2012 e nenhuma em 2015, justificado pelo demorado processo de certificacdo das

patentes.
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Figura 13 — Numero total de patentes por ano.
4.1 Tipos de residuos

Na Figura 14 estdo apresentadas as respectivas quantidades de residuos agroindustriais,
urbanos e industriais utilizada na produgdo de biofertilizantes nos ultimos 10 anos. Observa-
se que os residuos agroindustriais sdo os mais utilizados para a produ¢do de biofertilizantes e
fertilizantes organicos. A grande utilizacdo desse tipo de residuo se justifica pelo fato de que o
Brasil é um dos lideres na exportagdo mundial do setor agricola e como consequente grande
produtor de residuos agroindustriais. De acordo com Souza e Santos (1998), a América Latina
produz mais de 500 milhdes de toneladas de subprodutos e residuos agroindustriais, sendo

que desses, o Brasil produz mais da metade.
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Figura 14 — Numero de patentes e tipos de residuos utilizados.

Nesse contexto, a reutilizagdo de residuos oferece um inquestionavel beneficio devido a
minimizagdo do problema ambiental que representa o descarte desses materiais (EMBRAPA,
2015). A aplicagdo desses residuos em bioprocessos disponibiliza substratos alternativos e
ajuda a resolver problemas ambientais, econdomico e social (MAROSTICA e PASTORE,
2005).

Uma das principais vantagens da utilizagdo de residuos agroindustriais para a produgado
biofertilizantes e fertilizantes organicos ¢ a baixa concentragao de contaminantes desses tipos
de residuos. Um dos fatores desfavoraveis, no entanto, ¢ o alto custo do transporte dos
residuos até o local de aplicac@o, por isso para viabilizar a operacdo, deve-se privilegiar a
proximidade.

Os residuos provenientes das industrias também possuem um grande potencial de
utilizagdo para a formagao dos fertilizantes, como se pode observar na Figura 14. A principal
desvantagem, no entanto, ¢ que normalmente possuem substincias toxicas que podem fazer
com que o processo de reutilizacdo do mesmo seja inadequado, ou demorado e de alto custo.
Por exemplo, em residuos de industrias que processam o6leos e gorduras é comum a presenca
de niquel, que tem fun¢ao de catalisar reagdes inerentes ao processo.

Muitas vezes, produtos de limpeza e de manutencdo dos equipamentos usados no
processo industrial acabam fazendo parte do residuo final gerado. O cation e o sodio presente
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nesses produtos nao ¢ um elemento toxico, mas quando adicionado em grandes quantidades
ao solo pode provocar a dispersdo de argilas, comprometendo a qualidade do mesmo. Logo a
utilizacao de residuos industriais deve ser cautelosa.

Com relacdo, aos residuos provenientes da atividade urbana, os principais tipos sdo os
lixos e os esgotos. O principal problema do uso de residuos urbanos esta relacionado com a
utilizagdo do lixo que n3o ¢ proveniente de coleta seletiva, gerando problemas de
contaminagdo do solo com metais pesados, materiais inertes como vidros, plasticos e etc.
Além disso, o lixo pode apresentar patdgenos em sua composi¢do, por causa do descarte de
papéis sanitarios. Assim, a utilizagdo desse residuo na agricultura requer mais etapas de
tratamento tornando-o dispendioso.

Os residuos industriais sdo provenientes de diversos processos industriais como
alimenticia, petroquimica, quimica, e metalirgica. Esses residuos podem ser solidos, liquidos
e gasosos. Os residuos agroindustriais normalmente contém resto de colheitas, ragdo, adubos,
esterco ¢ normalmente sdo provenientes da industria sucro-alcooleira, industria de celulose e
papel, matadouros, e etc. J& os residuos urbanos sdo produzidos através de atividades
domésticas, comércio, e servigo de limpeza urbana.

A Figura 15 mostra os tipos de residuos utilizados nas invengdes em relagdo ao ano.
Observa-se que o numero de patentes para residuos agroindustriais no ano de 2005 e 2007 foi

maior, e com pouca utilizagao dos residuos de lixo urbano durante os dez anos.
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Figura 15 — Quantidades de patentes pelo tipo de residuo por ano.

45



4.2 Formulas e equipamentos

As inovacOes tecnologicas na industria de maquinas tem seu foco voltado
principalmente para simplificar fun¢des, aumentar a for¢a e duragdo dos equipamentos
tornando-os mais polivalentes, mais seguros e sustentaveis. A evolu¢do da tecnologia de
maquinas no setor da agricultura acompanha as necessidades de melhoramento na producio, e
do aproveitamento de residuos agricolas, urbano e industrial.

A inovagdo de equipamentos na industria de maquinas estd ligada as adequacdes de
cultura e do solo. Quando a industria gera maquinas mais modernas, ajuda na difusdo da
inovagao, tornando os processos da agricultura como plantio e colheita mais eficiente e um
mercado mais promissor.

Dentre as 97 patentes analisadas durante o periodo de 10 anos, 44 patentes se baseiam
nas formulas para a producdo de biofertilizantes e fertilizantes organicos, ¢ 53 patentes
focadas na elaboragdao de equipamentos. A Figura 16 compara o numero de patentes dados
para a formulag¢do e equipamentos em relagdo ao ano. Pode-se perceber que para o ano de
2012 obteve-se maior numero de patentes para invengdes de equipamentos, ¢ em 2013 um
menor niumero de patentes destinadas a formulacdo. Pode-se dizer também que em 2014 e
2015 a quantidade de patentes foi muito baixa devido aos andamentos dos processos de

pedido.
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Figura 16 — Numero de patentes para formulagao e equipamento nos periodo analisado
em anos.
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Os equipamentos (maquinas) inovadores sdo destinados, por exemplo, a: dosagem para
descarga de biofertilizantes solidos; fabricagdo de granulos de fertilizantes; transporte por
esteiras ou fitas; sistema de armazenamento e distribuicdo; peneiramento de produtos
granulados ou particulados; injetor de fertilizantes para sistemas de irriga¢do; maquina
misturadora de fertilizantes; monitoramento de vazao por sistema de leitura Optica e/ou ultra-
sOnica e entre outros.

As invengdes de equipamentos se destacam pela sua originalidade, grau de elaboragdo
mecanica, criatividade, viabilidade de fabricacdo em larga escala, impacto ambiental e social,
praticidade e ergonomia. Essas tecnologias contribuem para a melhoria da producdo e
produtividade agricola, qualidade de vida das populagdes e para a sustentabilidade.

As formulas sdo criadas com objetivo de atingir melhores resultados na produ¢do
agricola. Vérios elementos sdo estudados e aprovados na eficiéncia do plantio. As
formulagdes de mais destaques sdo a base de: torta de mamona e girassol, casca de café;
extragdo de silicio; lama de fosfato (lama de ETE, borra de tinta, lama do tratamento
superficial de chapa de aco); amidolarias de milho e mandioca; rochas fosfatadas e potéssicas;
carne fresca de peixe de 4gua doce; extrato pirolenhoso; e etc.

Algumas das importantes empresas de equipamentos utilizam-se da inovagdo para
competir no setor da agricultura sdo a Jonh Deere, CNH industrial e AGCO. A John Dreere
se destaca no desenvolvimento de novos produtos e/ou tecnologias, uma vez que o
investimento nesse setor aumentou nos ultimos anos. Criada em 1979 no Brasil a John Dreere
oferece uma gama de equipamentos capaz de atender as necessidades de mecanizacdo para o
crescimento das culturas. Atualmente a inovacdo dessa empresa ¢ a gestdo de agua, de
energias renovaveis, e equipamentos ecologicamente corretos.

A Case New Holand (CNH) referéncia no mercado da agricultura projeta, desenvolve e
inova em padrdes de tecnologia agricola, proporcionando solugdes e atendendo as
necessidades do produtor. A empresa é considerada uma das trés maiores empresas produtoras
de equipamentos agricolas do mundo.

A AGCO possui empresas em mais 140 paises inclusive no Brasil. Para melhorar cada
vez mais o seu posicionamento no mercado, a empresa foca suas iniciativas no crescimento de
vendas, adequagao na utilizagdo de capital, e controle de custos. Com isso, sua tatica & investir
em P&D a fim de oferecer diferentes produtos e tecnologia de ponta, aumentar a economia, e

produtividade da industria, melhorando a distribuicdo e expansdo no mercado mundial.
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4.3 Caracteristicas da natureza fisica

Os biofertilizantes e fertilizantes organicos podem ser liquidos ou solidos. A Figura 17
mostra a quantidade desses tipos de fertilizantes patenteados. Observa-se que a forma solida ¢
a mais predominante no Brasil, sendo 22 sdo liquidos e 44 solidos. Tal fato pode ser
justificado pela facilidade de manuseio desses tipos de fertilizantes quando comparado aos

tipos liquidos.
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Figura 17 — Ntimero de patentes e natureza fisica do produto.

Os biofertilizantes e fertilizantes organicos so6lidos se dividem em pd ou farelo e
granulados. A influéncia do tamanho das particulas nas caracteristicas dos fertilizantes solidos
ocorre devido a superficie de exposi¢ao por unidade de massa que aumenta com a subdivisao
de um material. Biofertilizantes s6lidos com uma menor superficie de contato com o solo
permite uma liberagdo de nutrientes mais lentas e, por conseguinte menores perdas, por
exemplo, em processos de lixiviagao.

A Figura 18 mostra o nimero de patentes dos biofertilizantes e fertilizantes organicos

liquidos e soélidos entre o ano de 2005 a 2015. Nota-se um grande aumento do niimero de
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patentes de 2008 a 2009 e um decréscimo mais da metade para produtos sélidos de 2009 a

2010 e pouca variagdo dos produtos liquidos entre o periodo analisado.
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Figura 18 - Numero de patentes para os tipos de produtos nos periodo analisado em
anos.

4.4 Producdes simultaneas - Biofertilizantes e biogas

A grande fonte de energia utilizada no Brasil ainda ¢ por meio de combustiveis fosseis.
Nota-se que a grande parcela dos setores privados investem pouco em outros tipos de fontes
por motivos, como o elevado custo do capital, limitagdao no desenvolvimento de projetos e em
P&D.

A dificuldade encontrada na produ¢do simultdnea de biofertilizante e biogas esta
relacionada com o alto custo dos equipamentos utilizados na producdo de biogds, uma vez
que, grande parte deles sdo importados e necessitam de manutengdo. Com isso, muitas vezes
pesquisadores optam por alternativas economicamente viaveis para seus projetos.

Uma das formas de reverter essa situacdo seria a participacdo do governo em motivar as
industrias em utilizar essa fonte de energia renovavel, com isso as empresas investiriam em
adotar o biogds como combustivel na propria industria, podendo expandir a fonte de energia
para comercializagdo. Além disso, necessita-se de investimento em pesquisas e tecnologias

aperfeicoadas para melhor utilizagdo do biogas.
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A Figura 19 mostra a porcentagem de producdo simultanea de biogds e biofertilizantes
durante o periodo de 10 anos. Observa-se que a porcentagem da producdo simultinea de

biogas e biofertilizantes ¢ muito pequena, representando apenas 9%.

Produg¢ao simultaneas - Biofertilizantes e
Biogas

H Restante

m Biofertilizantes
e Biogés

Figura 19 — Produc¢des simultaneas de biofertilizantes e biogas.

O sistema integrado de geracdo de biogas e fertilizante organico valoriza um produto
energético, o biogds, e ainda se obtém um biofertilizante que podera ser aproveitado nas
lavouras.

Todas as patentes analisadas que produziram biogas utilizaram o processo anaerobico.
A producao por aerobiose nao € muito vidvel visto que sua produc¢do ¢ inferior ao anaerdbio, e
ha um maior gasto no consumo de energia, e necessita de aeragdo. A Tabela 4 mostra um
exemplo comparando os dois tipos de processos, na produgdo de biogas através de residuos de
ETE. Ambos realizando o metabolismo de 1kg DQO/dia. Percebe-se pelos dados da tabela 4 a
vantagem do processo anaerdbico em relagdo ao aerdbico, pois ndo necessita de aeragdo,
produz energia, tem-se uma produg¢do satisfatoria de metano e gera pequenas quantidades de

lodo.
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Tabela 4. Comparacdo entre processos aerobios e anaerobios.

Processo aerdbio Processo anaerdbio
Aeracao 0,5a 0,75 kg Os/dia Nao necessita
Poténcia Consome 20 a30 W Nao consome (produz 30 a
(p/aeracdo) 35W)
Biogas 146 a 216 L/dia (65% 260 a 370 L/dia (100%
metano) metano)
Lodo 315 ¢gSSv/d 150 gSSV/d

Fonte: JUNIOR, 2008.

Pode-se falar também que no processo de digestdo anaerdbica, possui uma maior
fixagdo do nitrogénio, comparada com a fermentacdo aerdbica. Em virtude das bactérias

anaerdbicas usarem menos nitrogénio para sintetizar as proteinas.
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5. CONCLUSAO

E necessario que o Brasil proporcione um ambiente propicio a atividade inovadora,
investindo no aperfeicoamento das tecnologias existentes e, sobretudo, de desenvolver novas
tecnologias.

A inovagdo tecnolodgica ocorre de diversas maneiras, como a criacdo de novos produtos
e a prote¢do dos mesmos através das patentes, ou por aumento da produtividade e redugdo de
custos das atividades industriais.

Para que a inovagdo tecnoldgica ocorra, ¢ preciso que as empresas identifiquem
oportunidades de investimentos como a de implementar novos produtos. Assim o setor
empresarial perceba a importancia da inovacdo para a redugdo dos custos, possibilidade de
lucros e competitividade no mercado nacional e internacional.

Pode-se observar a importancia da inovagdo no setor da agricultura, utilizando produtos
sustentaveis e de alto rendimento na producdo agricola. Os biofertilizantes e fertilizantes
organicos fazem parte da presente situagdo da inovagdo em que o pais se encontra, uma vez
que, cada vez mais pesquisas sdo destinadas para o melhoramento das formulagdes e
equipamentos destinados a agricultura.

Diante das andlises feitas sobre patentes observou-se que vérios fatores foram
considerados para otimizar o processo de producdo dos biofertilizantes e fertilizantes
organicos. Os residuos agroindustriais sdo os mais usados devido a sua baixa contaminagdo e
o baixo custo para a producdo dos fertilizantes. Pode-se falar que a cada ano ha uma evolugao
na tecnologia das maquinas destinas para agricultura, com objetivo de simplificar as fungdes,
diminuir o tempo e aumentar a producdo. As formulagdes ganham também seu espago nas
invencoes desses fertilizantes devido a crescentes pesquisas de substancias produzidas por
plantas. Além disso, observou-se que a melhor forma de utilizacdo dos fertilizantes nas
culturas ¢ por meio sélido devido a facilidade de manejo. E também notou-se que ha uma
grande dificuldade em aproveitar o biogas gerado da fermentagdo dos residuos, isso pode ser
justificado pelas poucas pesquisas destinadas a ele e pelo alto custo de equipamentos
necessarios para sua obtencao.

Hé um grande esfor¢o da pesquisa na drea agricola, mas observa-se a falta de politica
nacional de desenvolvimento tecnoldgico para a implementacdo da agricultura organica.
Pode-se falar também que necessita de uma integracdo entre universidade e empresa, e
motivagdo para que os cientistas, doutores, pds-doutores possam se garantir no mercado mais

competitivo e desenvolvido no Brasil. Além disso, o governo precisa oferecer a populagao
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uma educagido de qualidade para formar jovens capacitados a fazer da inovagao tecnologica o

desenvolvimento do pais.
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ANEXO

ANEXO A - Inovacgao tecnologica

Figura 1 — Mapa geoespacial de colaboragdo entre os paises lideres.
Os nos roxos indica maior atividade de patenteamento e em branco indica a menor.
O tamanho do no é proporcional a atividade inventiva.

Fonte: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, et al, 2014.
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Figura 2— Dinamica tecnoldgica de culturas tratadas com adubos.

Fonte: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, et al. 2014.
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ANEXO B — Patentes internacionais e nacionais.

As Figuras abaixo ilustram algumas das invengdes internacionais e nacionais.

Processo para o tratamento de residuos, especialmente residuos organicos, residuos
umido, rejeitos e residuos industriais, para a fermentagcdo anaerdbica dos seus componentes
orginicos de origem bioldgica. Uma suspensdo facilmente desidratada das substancias
orginicas de origem biologica € preparada em primeiro lugar numa fase de pré-tratamento,
através de tratamento mecanico com uma dissolugdo seletiva e desintegragdo das substancias
organicas de origem bioldgica em que o processo, como uma fun¢do da concentracdo de
solidos selecionados, a acdo de forgas de fluidos ¢ controlado de tal maneira que as
substancias estranhas organicos de ndo bioldgica origem nao sdo submetidos a qualquer
esforco substancial de trituracdo antes de serem separados no final do pré-tratamento, e em
cujo processo as substancias estranhas organicos de origem nao bioldgica sdo separados fora.

A suspensdo ¢ subsequentemente convertido, por meio de um processo de fermentagao
anaerdbia para formar biogés e utilizagdo de composto semelhante. Para o tratamento suave
das matérias solidas contidas nos residuos em bruto no passo de pré-tratamento, a velocidade
da roda de funcionamento 14 do recipiente de dissolugdo 13 do aparelho de acordo com o
invento ¢ controlado como uma fun¢do da concentragdo de sélidos, o que resulta numa alta
grau de eficicia e, simultaneamente, na economia de energia perceptivel, Figura 4

(EUROPEAN PATENT OFFICE, 2015).

CRUBE WASTE

Tl

Figura 4 - Tratamento de misturas de materiais. Nimero da publica¢do: ES2083617.

Fonte: (RUBIO et al., 2014).
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Um aparelho de tipo continuo para a producdo de material composto semelhante
amadurecido compreende: um recipiente vertical 1 que é fornecido a um lado superior do
mesmo com uma entrada 2 para os residuos orgéanicos e fornecida a um lado inferior com uma
saida 3 para o material tratado com calor; o painel de aquecimento (s) 4 para o aquecimento
do material que se encontra disposta no interior do recipiente 1 em forma de multi-fase, ou
forma de espiral; e meios de movimentagdo para mover o material no interior do recipiente 1
a partir da entrada 2 no sentido da saida 3. O material no interior do recipiente 1 ¢ aquecida e
¢ seco e ainda tratados com calor a uma temperatura de 100-200 °C, assim a produgdo

continua de compostagem -como o material, Figura 5.
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Figura 5 - Método para a producdo de substancia madura semelhante a compostagem.
Numero de publicagdo: AU2003261842.
Fonte: (RUBIO et al., 2014).
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Processo para o tratamento de sementes de tremogo amargo, em que a semente &
reduzida a um tamanho de particula muito fina, antes ou durante a extragdo em contracorrente
utilizando solugdes aquosas que contém concentragdes diferentes de extrato de tremogo-
semente. Produz um material contendo substincias amargas provenientes de sementes de
tremogo que pode ser usado como um agente biologicamente ativo, por exemplo, fertilizante

para o crescimento de plantas, Figura 6 (EUROPEAN PATENT OFFICE, 2015).

Figura 6 - Processo para a liberagdo de substincias amargas contidas em sementes de
Lupinus albus. Nimero de publicacao: US4994272.
Fonte: (RUBIO et al., 2014).

Alga marinha, especialmente das classes pheophyceae e Chlorophyceae, ¢ triturada
abaixo de -20°C para produzir particulas inferiores a 100 p. A alga é recém-cortada e
congelada e alimentada por um funil (1) em um comminutor (2) que tem facas ou laminas (6)
em um eixo (5) cooperante com uma barra ou lamina de suporte (7). O material triturado ¢
alimentado por uma correia (10) a um comminutor (3) o qual compreende discos dentados
oposicdo relativamente rotativa, isto ¢ um estator (13) e o rotor (14). Material do solo ¢
entregue por uma correia (35) a um par série de moinhos de trés rolos (30), (31). Refrigerante
com nitrogénio liquido € injetado através de portas (19), (20) para os trituradores (2), (3), em
resposta aos sinais de controlo dos sensores (26), (27) para valvulas (24), (25). O nitrogénio
liquido ¢ armazenado num recipiente (21). O arrefecimento pode, alternativamente, ser
efetuada por tubos em ou proximo as paredes dos trituradores (2), (3). Os trituradores sao
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revestidos termicamente. Os moinhos de rolos tém convexo curvado rolos (30), (31). A pasta
preparada ¢ misturada com &agua para pulverizagdo como um promotor do crescimento

fertilizante agricola Figura 7 (EUROPEAN PATENT OFFICE, 2015).

Figura 7 - Equipamento para triturar algas marinhas e uso do seu produto resultante.
Numero de publicacdo: B1513449.
Fonte: (RUBIO et al., 2014).

A invencdo refere-se a um método de produgdo de 6leo de semente de uva prensado a
frio, bem como produtos alimentares, suplementos alimentares, fatores de aditivos
alimentares, alimentos para animais, medicamentos € cosméticos. A inven¢do também se
refere a 6leo de semente de uva prensado a frio, farinhas, ou as suas misturas produzidas de
acordo com o mesmo método. O invento diz ainda respeito ao enriquecimento de varios meios
de comunicagdo com substancias ativas, em especial a partir da farinha produzida a partir da
uva esmagados resultante a partir do referido método, Figura 8 (EUROPEAN PATENT
OFFICE, 2015).
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Figura 8 - Azeite de graos de uva prensado a frio, e farinha de semente de uva triturada.
Numero de publicagdo: ES2182809.
Fonte: (RUBIO et al., 2014).

A presente invengao refere-se a um novo processo seletivo para a produgdo de nitrato de
potassio de alta pureza ou fosfato de potassio. O processo utiliza um liquido agricola ou
fermentagdo subproduto, como o melago, vinhaga ou batata suco espesso como fonte de
potassio e compreende as seguintes operagdes unitdrias: esclarecimento, de troca idnica,
neutralizagdo, concentracdo e cristalizacdo. A presente inven¢do também diz respeito a um
processo para produzir um ingrediente de ragdes para animais, o referido ingrediente

possuindo um teor reduzido de potassio, Figura 9 (EUROPEAN PATENT OFFICE, 2015).
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Figura 9 - Esquema de procedimento para produzir sais de potassio de alta pureza.
Numero de publicagdo: ES2160958.
Fonte: (RUBIO et al., 2014).
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