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RESUMO

SANTOS, M.J.S.F. Elaboragdo do Mapa Tecnolégico (Technology Roadmap) para
reutilizacdo da borra de café com énfase na industria dos biocombustiveis, farmacos e
cosméticos. 2023. 111 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica) — Instituto de
Quimica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Industrias produzem uma grande quantidade anual de residuos que muitas das
vezes nao possuem nenhuma valorizagdo. Tendo em vista que esses residuos
possuem grandes potenciais de reaproveitamento faz-se necessario um estudo a
cerca disso. Estratégias de gestdo de residuos funcionam para além de valorizar um
subproduto como diminuir a carga de poluente resultante da atividade agroindustrial. A
substituicdo por tecnologias denominadas “tecnologias limpas” e o reaproveitamento
dos residuos passa a agregar um valor econémico para os produtos, subprodutos e
residuos dos processos produtivos, reduzindo os impactos ambientais, estimulando a
nao formacgao de residuo, a reciclagem e evitando o acumulo de passivos ambientais.
Sendo assim, o objetivo desse trabalho é estudar a tendéncia no desenvolvimento
tecnolégico sobre a utilizagdo da borra de café através do technology roadmapping
(TRM) buscado identificar a aplicagcdo ao longo do tempo. Para a realizagdo do
trabalho foi utilizado o método TRM através de uma abordagem estratégica a curto,
meédio e longo prazo com o intuito de compreender a evolugédo tecnoldgica de um
produto ou processo. Foram realizadas buscas de patentes, pedidos de patentes e
artigos em base de dados como Scopus, Science Direct, Espacenet, Patenscope e
INPI onde foram analisados 882 patentes concedidas e solicitadas e 391 artigos. Apos
a analise foi considerado relevante 17 patentes solicitadas, 6 patentes concedidas e 78
artigos. As informagdes encontradas foram dispostas em um mapa tecnoldgico e
classificadas em curto (patentes concedidas), médio (patentes solicitadas), longo prazo
(artigos) em um determinado periodo de tempo e classificadas Conformeuma
taxonomia previamente definida. Através das pesquisas e confeccdo dos mapas foi
possivel identificar uma empresa denominada Bio-Bean que possui patentes
solicitadas, mas que ja atua no mercado dos biocombustiveis feitos através da borra.
Além disso, percebe-se que grande parte dos artigos s&o oriundos de universidades.
Por fim, conclui-se que de uma maneira geral, existe uma tendéncia no uso da borra
de café quando comparado ao uso dos outros residuos da industria do café, além de
uma tendéncia quanto ao uso de processos quimicos e producdo biodiesel quando se
trata da taxonomia de produto. Observou-se também que n&o existem dados muitos
expressivos sobre farmacos e cosmeéticos.

Palavras-chave: borra de café; biocombustivel; cosméticos; farmacos.



ABSTRACT

SANTOS, M.J.S.F. Preparation of the Technological Roadmap for the reuse of coffee
grounds with emphasis on the biofuels, pharmaceuticals and cosmetics industry. 2023.
111 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica) — Instituto de Quimica,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Industries produce a large amount of annual waste that often has no recovery.
Considering that these residues have great potential for reuse, a study about this is
necessary. Waste management strategies go beyond protecting a byproduct by reducing
the pollutant load resulting from agro-industrial activity. The replacement by technologies
called "clean technologies" and the reuse of waste start to add economic value to
products, by-products, and waste from production processes, generating environmental
effects, encouraging the non-formation of waste, recycling, and avoiding the accumulation
of environmental liabilities. Therefore, the objective of this work is to study the trend in the
development of technology in the use of coffee grounds through technology roadmapping
(TRM) in order to identify the application over time. To carry out the work, the TRM
method was used through a short-, medium-, and long-term strategic approach in order to
understand the technological evolution of a product or process. Searches were carried out
for patents, patent applications, and articles in databases such as Scopus, Science Direct,
Espacenet, Patenscope, and INPI, where 882 granted and requested patents and 391
articles were analyzed. After the analysis, 17 requested patents, 6 granted patents, and
78 articles were considered relevant. The information found was available on a
technological map and classified into short-term (granted patents), medium-term (patents
applied for), and long-term (articles) in a given period of time according to a previously
defined taxonomy. Through the research and making of the maps, it was possible to
identify a company called Bio-Bean that has requested patents but already operates in the
market for biofuels made from sludge. In addition, it is clear that most of the articles
originate from universities. Finally, it is concluded that, in general, there is a trend towards
the use of coffee grounds when compared to the use of other residues from the coffee
industry, in addition to a trend towards the use of chemical processes and biodiesel
production when it comes to the product taxonomy. Also note that there is not much
expressive data on drugs and cosmetics.

Keywords: coffee grounds; biofuel, cosmetics; pharmaceuticals.
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INTRODUGCAO

Conforme Rabbani et al. (2021, p.3), “o crescimento econdmico, o crescimento
populacional, a urbanizagdo e a revolugéo tecnoldgica refletem em alteragbes no
estilo de vida e nos modos de produgcado e consumo da populagao”. Deste modo, fica
evidente a necessidade de novas agdes que contribuam para o desenvolvimento
sustentavel.

Industrias agroalimentares geram anualmente excesso de residuos que
muitas das vezes possuem minima ou nenhuma valorizagdo. Uma pequena parte é
destinada a compostagem e a alimentagédo de animais. Tendo em vista que a grande
maioria desses residuos contém importantes nutrientes que sdo gerados em larga
escala, faz-se necessario o estudo e aplicacdo de alternativas a fim de minimizar o
impacto gerado pelas industrias (Bond; Morrison-Saunders, 2011).0
reaproveitamento dos residuos industriais como matérias-primas acrescenta um alto
valor aos produtos gerados e consequentemente evita o descarte de uma enorme
quantidade de residuo que por sua vez geraria um expressivo impacto ambiental
(Faria et al., 2018).

Levando em consideracdo o potencial de produ¢cdo e consumo do café no
Brasil, estima-se que a produgao de borra de café apresente um impacto ambiental
significativo, tanto pela massa residual, quanto pela geracéo de liquidos a partir da
decomposicdo. Estudos comprovam que a decomposicdo de residuos organicos
resulta em liquidos que podem comprometer o meio ambiente na totalidade (Franco
et al. 2019). Segundo Faria et al. (2018), geram-se 480 kg de residuo de café para
cada tonelada do grdo. A borra de café € rica em Oleos graxos onde a maioria
desses 6leos é constituida por acido palmitico e linoleico. Tendo em vista que o café
€ uma das bebidas mais consumidas no Brasil, que esta presente diariamente na
vida das pessoas e que possui um grande potencial de reaproveitamento, faz-se
necessario buscar tecnologias para o seu descarte e reaproveitamento adequado
(Faria et al., 2018). Conforme estudo proposto por Marquet e Nichele (2020),
somente 6% do café colhido € empregado na preparagdo da bebida. O restante
como a polpa, casca, agua de mucilagem e borra de café totalizam 94% dos

residuos. Além disso, compostos organicos e inorganicos presentes podem causar
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graves problemas ambientais. Esses fatos justificam os inumeros estudos sobre o
reaproveitamento dessa biomassa.

Conforme Campos-Veja et al. (2015), em funcdo de suas caracteristicas
fisico-quimicas, a borra pode ser indicada para diferentes aplicagdes como na
obtencao de eletricidade e biocombustiveis, por exemplo. Dentre as diversas opg¢oes
de reaproveitamento da borra é importante analisar as que possuem caracteristicas
mais adequadas para uma melhor destinagcdo e valorizacdo dos recursos. As
principais opgdes de reuso da borra de café sdo na compostagem, fertilizagédo, ragcao
animal, biocombustivel, energia, industria alimenticia, industria cosmética e
farmacéutica, biopolimeros e adsorventes (Shang, 2017). Diante do cenario, neste
trabalho sera analisado a curto médio e longo prazo a tendéncia na utilizagdo da
borra de café através do método de Roadmap por meio de patentes, pedidos de
patentes e artigos, respectivamente.
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1 OBJETIVOS

1.1. Objetivo geral

Estudar a tendéncia do desenvolvimento tecnoldgico sobre a utilizagdo da
borra de café através da ferramenta de tomada de deciséo technology roadmapping
(TRM) buscando identificar a aplicagdo ao longo do tempo. O trabalho envolveu os
seguintes objetivos especificos

1.2. Objetivos especificos

I. Desenvolver o estudo da tendéncia tecnoldgica sobre a utilizagdo da
borra de café como insumo em diferentes processos/produtos, ao longo de um
horizonte temporal dos ultimos vinte e seis anos;

II. Desenvolver o estudo da tendencia tecnologica por meio de pesquisa
bibliografica sobre a utilizagcdo da borra de café como insumo em diferentes
processos/produtos usando as bases de dados.

[ll. Avaliar a viabilidade e logistica de implementagdo de biocombustiveis,
farmacos e cosmeéticos feitos a partir da borra.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentada uma breve contextualizacdo sobre o café no
Brasil passando pela origem, consumo e produgé&o do grao. Sera realizada também
uma abordagem mais especifica sobre a borra de café e o seu impacto no meio
ambiente. Deste modo, sera apresentado conceitos a fim de criar um embasamento

tedrico a respeito do reaproveitamento da borra de café.

2.10 café

2.1.1 A origem do café

Conforme Duran et al. (2017), o café foi descoberto na Etiopia por volta de mil
anos atras e sua origem foi atribuida a um pastor chamado Kaldi. Conforme a lenda,
o pastor observou que suas cabras se agitavam ao comer frutos amarelados ou
avermelhados de um determinado arbusto que era o cafeeiro. Por curiosidade, o
pastor provou a planta e comprovou seus efeitos revigorantes. Por muitos séculos a
utilizagcado do café restringiu-se apenas ao mundo mulgumano e a desde o século VI

este passou a ser cultivado em monastérios islamicos (Cecafé, 2022).

Segundo Cecafé (2022), no Brasil o café chegou em Belém no ano de 1727
trazido da Guiana Francesa a pedido do governador do estado do Maranhao e Gréo
Para. O café espalhou-se rapidamente pelos outros estados e por quase um século
o café foi a grande riqueza do nosso pais. As divisas geradas pela economia

cafeeira aceleraram o desenvolvimento do Brasil.



20

2.1.2 QO café no Brasil

Tendo em vista a variedade de regides onde ha a produgédo do gréo de café
no pais e a variedade de climas, relevos, altitudes e latitudes, o Brasil produz
diversos tipos de grdo que atendem as mais diversas demandas de paladar e
precos. Dentre as diversas espécies da planta no pais, as duas principais séo
Arabica e Robusta (MAPA, 2017).

O café ap6s anos de sua chegada no pais esta sendo consolidado como um
dos principais produtos do agronegocio brasileiro. Sendo assim, o Brasil é
considerado o maior produtor de café no mundo onde possui um parque cafeeiro de
1,82 milhdes de hectares distribuidos em 15 estados. Minas Gerais e o Espirito
Santo estédo entre os maiores produtores, sendo responsaveis por aproximadamente
76% da producao total (EMBRAPA, 2022).

Café arabica e café colinon correspondem as duas espécies de maior
importancia econémica para o pais e se diferenciam quanto a composi¢cdo quimica,
composicao fisica, valor de mercado, qualidade e aceitagdo pelo consumidor
(Agnoletti et al., 2019).

Na Figura 1 esta descrito a producdo por estados para o ano de 2015 e a
distribuicdo geografica do café no pais, com aproximadamente 74% da produgéo
correspondendo ao café arabica e 26% ao café conilon, que € uma variedade do
café robusta (Duran et al., 2017).



21

Figura 1 - Distribuicdo e produgao brasileira de café em 2015

RO: 3,99%
PA: 0,04%
BA: 5,43%

MT: 0,30% ‘
.t

GO: 0,52%
MG: 51,59%

ES: 24,75% ‘ Café arébica
RJ: 0,72%

SP: 9,40% .Café Conilon
PR: 2,98%

QOutros: 0,30%

Fonte: A Autora, adaptado de Duran et al., 2017.

2.1.3 Producéio do café no Brasil

O Brasil configura-se como o maior produtor e exportador de café no mercado
mundial, correspondendo a aproximadamente um ter¢o da produgdo mundial (ABIC,
2021).

Segundo CONAB (2023), a produgédo de café em 2023 deve atingir mais de
trinta e sete mil de sacas de 60 quilos, como mostra na Figura 2, e os produtores do
grao deverao colher a terceira maior safra de café. Estima-se uma producao 7,5%
maior quando comparado ao ano de 2022, porém, acredita-se que o resultado sé
nao deve ser melhor que os anos de 2020 e 2018.

E importante ressaltar também que no ano de 2020 o pais registrou o recorde
de vendas ao mercado externo que foi favorecido nesse ano em fungédo da maior
produgéo ja registrada no Brasil (CONAB, 2022).
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Figura 2 - Producao total de café no Brasil em mil sacas
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Fonte: A Autora, adaptado de CONAB, 2023.

A Figura 2 descreve a produgédo total de café no Brasil em anos de
bienalidade negativa e positiva que se caracteriza por uma safra com a produgéo de
café alta e na proxima, em fungcado da necessidade de recomposi¢cao do vegetal, a

produgao apresenta queda.

2.1.4 Consumo do café no Brasil

Segundo a Embrapa (2015), o café é considerado a segunda bebida mais
consumida pelos brasileiros. Entende-se que o mercado brasileiro corresponde a
14% do consumo mundial de café, o que seria correspondente em média de 835
xicaras/ano por pessoa no Brasil. Acredita-se que até 2025 deve ocorrer um
aumento para 1.050 xicaras/ano por pessoa (Agéncia Brasil, 2021).

O consumo do grdo no pais é tradicional e mesmo com a pandemia da
COVID-19 que ocasionou quedas de consumo em outros paises, no Brasil,
registrou-se uma pequena queda quando comparado ao restante do mundo
(Agéncia Brasil, 2021). Segundo a Associacao Brasileira da Industria do café (ABIC)
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(2021), o consumo de café no Brasil em 2021 cresceu 1,4% mesmo com todas as
dificuldades como alta dos custos e economia ainda afetada pela pandemia. O pais
consumiu 21,5 milhées de sacas de 60kg no ultimo ano. A evolugdo do consumo
interno de café no Brasil nos periodos de 1990 a 2021 em milhdes de sacas esta
representado na Figura 3.

Figura 3 - Evolugao do consumo interno de café no Brasil — 1990 - 2021
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Fonte: A Autora, adaptado de ABIC, 2021.

De acordo coma Figura 3 pode-se destacar que o consumo do gréo no Brasil
vem aumentando ano a ano desde 1990.

2.2 A borra de café

Segundo Akatu (2018), a borra de café (Figura 4) pode ser classificada como
um residuo orgéanico cheio de nutrientes que pode ser reaproveitada de diversas

formas, porém na maioria das vezes acaba sendo descartada em lixdes e aterros.
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Figura 4 - Borra de café

Fonte: Grao gourmet, 2016.

A borra do café possui uma grande quantidade de 6leos graxos que variam de
12 a 18% na variedade arabica e 9 a 14% na variedade robusta, onde a maioria
desses 6leos é constituido por acido palmitico (34,5%) e linoleico (40,3%). Os acidos
graxos presentes nos lipideos do café s&do similares aos dos Oleos vegetais

comestiveis (Faria et al., 2018).

Conformeo Zabaniotou et al. (2019), a composi¢do quimica da borra pode
variar de 9 a 16% de lipideos, 13 a 17% de proteinas, 45 a 47% de carboidratos. O
restante é constituido por compostos fendlicos que a confere caracteristicas como

aroma, cor e sabor.

Devido ao seu elevado consumo no Brasil, subentende-se que o residuo
produzido pela sua industria tenha um relevante impacto no meio ambiente. Deste
modo, a seguir sera estudado o impacto causado pela borra de café, bem como

suas possiveis aplicacdes.

No Brasil, estima-se que é gerado em média, por dia 34 toneladas de borra de
café proveniente da industria do café soluvel (Silva et. al, 2019). A disposi¢céo de
residuos urbanos, como a borra de café, em aterros sanitarios e lixdes emitem
gases do efeito estufa como didxido de carbono, metano e 6xido nitroso, resultante

da decomposigcédo anaerdbia da sua fragdo organica, como mostra a Figura 5 (Van
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Elk, 2007). A decomposigdo de uma tonelada de borra de café libera 340 m3 de

metano no meio ambiente (Ferreira, 2019).

Figura 5 - Decomposic&o anaerdbia da borra de café em aterro sanitario

Borra de Café —> Aterros —> CHs,CO2,N20
Sanitarios ﬁ\
Chorume

Fonte: A Aurtora, adaptado de Van Elk, 2007.

2.2.1 Alternativas aplicadas para a destinacdo da borra de café

Considerando a grande quantidade de borra gerada decorrentes do consumo
do café e o que foi dito nos tépicos anteriores faz-se necessario estudos em fungao
do aproveitamento desse residuo. Através de uma breve pesquisa na base de dados
Scopus com as palvras chaves “reuse of coffee grounds” pode-se observar que ao
longo dos anos obteve-se um aumento significativo de artigos cientificos sobre a

reutilizacado da borra de café como mostra na Figura 6.

Figura 6 - Quantidade de documento publicado por ano sobre a borra de café
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Fonte: Grafico gerado na Scopus, 2022.
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Serao explorados a seguir algumas das opgdes de destinagdo da borra de
café como compostagem e fertilizantes, racdo animal, biocombustiveis e energia,

industria alimenticia e industria cosmética e farmacéutica.

2.21.1 Compostagem e fertilizantes

Utilizar a borra de café em hortas urbanas e jardinagem ja é algo comum, mas
sua eficiéncia muita das vezes € duvidosa e ndo embasada cientificamente (Majo;
Costa; Azevedo, 2020). Segundo Kovalcik et al. (2018), esta aplicacdo é
amplamente divulgada em fungdo dos minerais e nitrogénio presente em sua
composi¢cdo, essenciais para o crescimento das plantas. Contudo, em sua
composi¢cao também ha substancias que ndo sao benéficas, como por exemplo, a
cafeina, que pode atrapalhar a germinagdo de sementes e o desenvolvimento das
plantas. Sendo assim, €& possivel utilizar a borra sem processamento como
fertilizante em pequenas quantidades, porém nao é a solugao ideal.

Uma opg¢ao mais interessante € a producao de biocarvao a partir da pirdlise
lenta da borra de café para ser utilizado como fertilizante. (Kovalcik et al., 2018).
Outra aplicagcdo relevante para a borra é utiliza-la na compostagem. Segundo
Barreto et al. (2020), a compostagem utilizando a borra resulta em fertilizantes
potencialmente ricos em nutrientes que ao adiciona-lo o solo pode contribuir com o

aumento da produtividade agricola.

2.2.1.2 Ragao animal

Conforme a instru¢do normativa numero 81 de 19 de dezembro de 2018,
artigo 1, fica aprovado o regulamento técnico de identidade e qualidade e os
procedimentos para uso na alimentacdo animal de coprodutos da industria da
alimentagdo humana e animal (Diario Oficial da Unido, 2018).
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Obruca et al. (2015) afirmam que a possibilidade de usar a borra de café
como ragao animal foi testada, mas que o alto teor de lignina foi considerado como
fator limitante para essa aplicacdo e a presenca de substancias como polifendis,
cafeina e outras podem também restringir a aplicagdo desse residuo como ragéo
animal. Deste modo, a borra pode ser utilizada como racdo animal uma vez que
passe por procedimentos que se adéquem a legislagado exposta acima. No entanto,
existem outras tecnologias que podem oferecer uma estratégia melhor para a
valorizagdo da borra a fim de gerar produtos de alto valor como biodiesel, etanol,

substancias para fins farmacéuticos e cosméticos e outros (Obrunca et al., 2015)

2.2.1.3 Biocombustiveis

Nos ultimos anos as pesquisas destinadas ao desenvolvimento de recursos
energéticos renovaveis que reduzam os problemas ambientais ocasionados pelo uso
de combustiveis fosseis ganharam forga (Azizi; Moraveji; Najafabadi, 2017), como se
observa na Figura 7 por uma pesquisa na base de dados de dados scopus por meio
das palavras chaves "coffee grounds” AND "biodiesel” OR "biofuel" OR "bioethanol”
OR "biogas”.

Figura 7 - Quantidade de documentos publicados por ano com énfase em
biocombustiveis
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Fonte: Grafico gerado na Scoupus, 2022.
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Segundo Kourmentza et al. (2018), o biodiesel corresponde a uma fonte de
energia renovavel que gera menos emissdes de dioxido de carbono e particulas dos
hidrocarbonetos em comparagdo ao diesel convencional. Deste modo, faz-se
necessario o estudo de novos biorrescursos para a produgao do biodiesel.

Como foi visto, a borra de café possui quantidades significativas de lipideos (
13-17%) que poderiam ser empregadas na produgdo de biodiesel como matéria-
prima. Quando comparado a soja, o café produz 386 kg/ha enquanto a soja produz
375 kg/ha, ou seja, uma quantidade similar de 6leo por unidade de area é produzida
(Atabani et al., 2019).

O processo de producao do biodiesel a partir da borra de café consiste em
uma extracao solido-liquido para obtencéo do 6leo usando solventes, em sequéncia,
é feita uma extragao liquido-liquido para retirar o solvente do 6leo e por fim é feita
uma transesterificacdo (Kourmentza, 2018). A Figura 8 retrata de forma simplificada

€SSe processo.

Figura 8 - Produgao de biodiesel a partir da borra de café
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Fonte: A Autora, adaptado de Karmee, 2018.

Kookos (2018) realizou uma avaliagdo econémica e ambiental da produgao de
biodiesel através da borra de café, onde se concluiu que a economia do processo
pode ser atraente apenas se for 0 caso de um processo centralizado em uma planta
de produgdo em larga escala. Produzir biodiesel em pequena escala ndo seria
economicamente adequado devido aos custos de logistica.

Além disso, vale analisar também quanto a logistica de coleta da borra de café,
onde nao foi encontrado nenhum programa que incentive ou faga essa coleta, o que

acaba limitando a aplicagao dos estudos que sao feitos nesse trabalho. Uma unica
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informacédo encontrada foi referente a empresa Nespresso que utiliza a borra
residual das capsulas recolhidas para a reciclagem como adubo organico
(Nespresso, 2023).

2.2.1.4 Industria alimenticia

Tendo em vista que a borra de café € um residuo produzido pela industria
alimentar, €& coerente pensar que este possui diversos nutrientes em sua
composi¢ado. Segundo Borém (2014), alguns residuos so6lidos sdo gerados durante o
processamento de pds-colheita que podem servir como fonte de matéria-prima para

a industria de alimentos, farmacéutica e cosmética.

Os interesses s&o ndo so nos residuos do café mas também no grao de café
cru para a producdo de aditivos de alimentos processados, como retrata alguns
trabalhos (Duran et al., 2017).

Alguns outros trabalhos como Martizez-Saez et al. (2017) e Aguillar-
Raymundo et al. (2019) também avaliam a utilizagdo da borra de café como aditivo
alimentar e na fabricacdo de biscoitos e concluem que a borra de café pode ser

utilizada em alimentos.

2.2.1.5 Industria cosmética e farmacéutica

Pesquisas demonstram que a borra possui, em sua composicao,
polissacarideos, oligossacarideos, lipideos, acidos alifaticos, aminoacidos,
proteinas, alcaloides e fendlicos, minerais e lignina. Pesquisadores tem analisado os
teores de 6leo na borra de café para fins de reaproveitamento desse residuo
(Hermann et al., 2019).

Segundo Hermann 2019 et al., utilizar a borra na industria cosmética pode ser

uma abordagem adequada para reciclar e valorizar os residuos do café na industria.

Devido a necessidade da industria de cosméticos, o o6leo de café é

empregado em muitos produtos dermatolégicos, como por exemplo, em Oleos de
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massagem, produtos de banho, xampus, cremes e sabonetes. A extragao do oleo da
borra € importante por ser um material rico em matéria insaponificavel, sendo o
esterol o componente mais importante, o qual faz parte do principio ativo de muitas
propriedades estéticas desejaveis como a penetracdo na pele e aderéncia (Carlos;
Finzer; Pereira, 2019).

A literatura cientifica expde que a utilizacdo de residuos da borra de café para
a industria de cosméticos aparece como alternativa a substituicdo de produtos
sintéticos. Além disso, a utilizacdo de produtos naturais tem chamado a atencéo dos

consumidores (Hermann et al., 2019).

2.3 Mapa tecnolégico

O technology roadmapping é definido como um processo de planejamento
que fornece aos tomadores de decisdo meios de identificar, avaliar e selecionar
alternativas estratégicas para atingir objetivos (Coelho et al., 2005). Em geral, essa
abordagem contém dois aspectos principais: a aplicagdo (o processo de
roadmapping) e o resultado da aplicagdo (um mapa, o roadmap). Resumidamente, o
roadmap € o produto que se espera de um estudo de Technology Roadmapping
(Carvalho; Fleury; Lopes, 2012).

Segundo Oliveira et al. (2019), seu principal resultado é o roadmap, que se
caracteriza por um mapa que integra perspectivas de diferentes areas como, por
exemplo, comerciais e técnicas. Essa integragao visa alinhar diferentes visées a fim
de responder de forma coordenada trés perguntas relacionadas com a evolugao da
organizagado ou do negocio: “Onde estamos?”, “Onde queremos chegar?” e “Como
chegaremos?” como mostra na Figura 9 (Oliveira et al., 2019). Este tipo de mapa
engloba diversas perspectivas organizadas em camadas e considera uma linha de
tempo referente as trés perguntas citadas. A combinagéo entre as camadas e a linha
de tempo compde o que € chamado de arquitetura do roadmap. Essa arquitetura
engloba um eixo na posi¢ao horizontal contendo a dimensdo de tempo e outro eixo
na vertical onde envolve as camadas utilizadas para organizar as informagdes de

diferentes perspectivas (Oliveira et al., 2019).
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Os roadmaps proporcionam a criagdo de um plano que engloba as
necessidades do mercado e do consumidor, a introdugdo de novas tecnologias e a
evolugdo do produto. Desta forma, o mapa tecnologico ajuda na identificagdo e
solugdo de problemas e serve como um guia para os tomadores de decisao.
(Coelho; Botelho Junior; Tahim, 2012). Seu principal beneficio esta relacionado com
o fornecimento de informagdes para melhorar uma determinada tecnologia atraves
da identificagdo de tecnologias criticas ou lacunas tecnolégicas que devem ser
preenchidas para atender metas de desempenho do produto (Garcia; Bray, 1997).
Em segundo lugar, ele identifica formas de alavancar investimentos em P&D por
meio da coordenacdo de pesquisas, atividades dentro de uma empresa ou entre
membros da alianga (Garcia; Bray, 1997). Outro ponto importante é que, como um
instrumento de marketing, o roadmap pode demonstrar se uma empresa entende as
necessidades do consumidor, e esta tendo acesso ou desenvolvendo as tecnologias

para atender suas necessidades (Coelho et al., 2005).

Figura 9 - Integragao das perspectivas e as perguntas sobre a evolugao da
organizagao ao longo do tempo
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Fonte: A Autora, Adaptado de Oliveira et al., 2019.
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2.4 Evolugao do uso do Roadmap

Segundo Oliveira et al. (2019), o primeiro registro oficial do de seu uso foi
evidenciado em um artigo cientifico publicado no ano de 1987 que expde um
trabalho realizado pela Motorola a fim de fundamentar o planejamento de novos
produtos e tecnologias. O trabalho foi nomeado como Technology Roadmap. Alguns
outros trabalhos surgiram na década de 1990 que também se tornaram referéncias
para a propagagao do roadmapping. Todavia, o crescimento acentuado dessa
abordagem aconteceu somente nos anos 2000, onde surgiram outros trabalhos que
contribuiram para o aumento da sua popularidade (Oliveira et al., 2019).

Atualmente, a metodologia do technology roadmap vem sendo aplicada em
diversos contextos, com diferentes objetivos e sempre com a intengdo de suprir as
necessidades das organizagdes (Oliveira et al., 2019). Por uma pesquisa na base
de dados Scopus com a palavra-chave roadmap, construiu-se de um grafico (Figura
10) sobre a evolugao temporal do uso do roadmap deste 1970 até 2023.

Figura 10 - Evolugao temporal do roadmap
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Fonte: Grafico gerado pela Scopus, 2022.

Observa-se que ao longo dos anos o uso do technology roadmapping vem
ganhando mais espaco entre os trabalhos. Em 2022 obteve-se a maior quantidade
de documentos sobre o assunto com quase 4000. A Figura 11 mostras as areas que
empregaram a TRM com destaque para Engenharias.
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Ainda nessa pesquisa foi possivel encontrar os paises que publicaram os
documentos e dentre eles destacam-se os Estados Unidos em primeiro lugar com
11786 publicagbes, o Reino Unido com 3181 publicagbes e em terceiro lugar a
Alemanha com 3033 publicagdes. O Brasil fica em décimo sétimo lugar com 517
publicagdes.

Figura 11 - Documentos por area de estudo
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Fonte: Grafico gerado pela Scopus, 2022.

2.5 Estrutura e arquitetura do Roadmap

Na Figura 12 sdo apresentados exemplos das camadas e das linhas de tempo
que podem ser utilizadas para formar a arquitetura dos roadmaps. A decisdo de qual
combinagao usar depende do contexto e dos objetivos da aplicagéo (Oliveira et al.,
2019).

As camadas usadas nos roadmaps orientados para inovagao, por exemplo,
usualmente incluem informagbes sobre negdcios, mercados, produtos e servigos,
assim como tecnologias e recursos. Em relag&o a linha do tempo € comum considerar
o presente e o curto, médio e longo prazo. O intervalo de tempo escolhido tem relagéao
com o contexto em anadlise e precisa ser revisto em cada aplicagao (Oliveira et al.,
2019).
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A arquitetura do roadmap esta representada na Figura 13. No eixo vertical
estdo as camadas, que englobam, mercado/negdcios, produtos/servigos e
tecnologias/recursos. No eixo horizontal temos os periodos descritos como presente,
curto/médio prazos e longo prazos (Oliveira et al., 2019).

Figura 12 - Exemplos de camadas e linhas de tempo para aplicagdo do roadmap
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Fonte: A Autora, adaptado de Oliveira et al., 2019.

Figura 13 - Arquitetura do roadmap
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Fonte: A Autora, adaptado de Oliveira et al., 2019.
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3 METODOLOGIA

Esse capitulo descreve a metodologia para elaboragdo do technology
roadmap e os critérios da pesquisa utilizada nesse estudo.

3.1 Metodologia de aplicagao do roadmapping

A metodologia utilizada nesse trabalho sera embasada na utilizada por
Borschiver e Silva (2016), composta por trés etapas: pré-prospectiva, prospectiva e
pos-prospectiva.

A etapa pré-prospectiva se baseia em uma busca geral sobre o assunto
abordado a fim de se obter uma visdo do estado da arte e adquirir conhecimento
sobre os principais conceitos. Além disso, essa etapa também engloba a definicdo
da abordagem e da estratégia de busca de documentos a ser utilizada (Borschiver;
Silva, 2016).

A etapa prospectiva compreende as informag¢des obtidas na primeira fase
com buscas de documentos técnicos (patentes e artigos cientificos) e palavras-
chave especificas. Nessa etapa é feito uma analise detalhada dos dados gerados na
pesquisa, onde os documentos encontrados serdo analisados de forma critica
conforme alguns critérios previamente estabelecidos como, por exemplo, ano de
publicagado, pais de origem etc. A etapa prospectiva pode ser dividida em: definicao
da estratégia e analise dos resultados (Borschiver; Silva, 2016).

Na fase de definicdo da estratégia é realizada a busca das informacdes
considerando o estagio atual, curto, médio e longo prazo. No estagio atual é
estudado artigos de midia especializada, websites de empresas, organizagdes
governamentais e ndo governamentais. No curto prazo s&o analisadas patentes
concedidas que demonstram grau avangado de desenvolvimento tecnologico. No
meédio prazo € feita a analise de patentes solicitadas e no longo prazo sao
analisados artigos cientificos (Borschiver; Silva, 2016).
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A fase de analise dos resultados demanda uma organizagdo para que se
extraia dos documentos todas as informacdes necessarias e para isso € comum a
utilizacdo de planilhas eletronicas. Conforme metodologia em questdo, a analise
pode ser dividida em trés niveis, sendo eles: macro, meso e micro. No nivel macro
retiram-se apenas informagdes imediatas, enquanto no nivel meso € feita uma
leitura mais aprofundada dos documentos a fim de verificar suas informagdes
principais, criando taxonomias e agrupando os principais pontos de estudo. Por fim,
no nivel micro € necessario checar informagdes mais detalhadas caracterizando
melhor as taxonomias criadas (Borschiver; Silva, 2016).

A etapa pds-prospectiva, ultima etapa, engloba a criagdo do roadmap onde as
analises feitas anteriormente vao ser dispostas em um mapa com evolugao temporal

das tendéncias que foram observadas anteriormente (Borschiver; Silva, 2016).

3.2 Metodologia do trabalho

Este topico mostra um detalhamento completo das etapas de elaboragao do
trabalho, utilizando as trés fases da metodologia descritas anteriormente.

3.2.1 Etapa pré-prospectiva

Essa etapa consiste na construcdo da fundamentagéao tedrica acerca da borra
de café. Aléem disso, a etapa em questao também engloba a definigdo da estratégia
de busca de documentos a ser utilizada e da abordagem. Nesta etapa definiu-se o
tema, objetivo e um levantamento preliminar do assunto de modo a definir
estratégias para a confeccdo do roadmap. Utilizaram-se palavras-chave como, por
exemplo, coffee ground a fim de se obter um conhecimento geral sobre o tema.
Deste modo, obteve-se a definicdo dos objetivos baseado no que foi observado nas
pesquisas. Verificou-se que a borra de café € um residuo gerado em larga escala e
que possui muitas aplicagées. Em seguida, com as aplicagdes da borra em maos, foi
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verificado que dentre os temas encontrados destacava-se o tema dos
biocombustiveis. Além disso, por pesquisas verificou-se a necessidade de adicionar
outros subtemas, pois somente os biocombustiveis ndo teriam um volume de
trabalhos para validar essa pesquisa e por isso foi adicionado as énfases de
farmacos e cosmeéticos com base nos arquivos encontrados. Para a elaboragcdo do
roadmap foi utilizado a estratégia de verificagdo das tendéncias no desenvolvimento
tecnologico sobre a utilizagdo da borra de café, com énfase na industria dos

biocombustiveis, farmacos e cosméticos.

3.2.2 Etapa prospectiva

Essa etapa consiste em pesquisa na base de documentos de patentes
concedidas, pedidos de patentes, pesquisa na base de artigos cientificos e analise
dos resultados encontrados. A etapa prospectiva pode ser dividida em duas outras:
analise dos resultados e definicdo da estratégia.

Na fase de definicdo da estratégia € realizada a busca das informagdes em
estagio atual, curto, médio e longo prazo que mostram um panorama de evolugao.
Na etapa de pesquisa em base de dados de artigos cientifico utilizou-se a Science
Direct e a Scopus. A busca nessas bases de dados foi feita através das seguintes
palavras-chave: “coffee grounds” and (“biodiesel” or ‘biofuel” or “bioethanol” or
‘biogas” or “cosmetics” or ‘pharmaceuticals”). Para a busca utilizaram-se os campos
de palavras-chave e titulo em um periodo de 10 anos (2012-2022).

Para as buscas de patentes concedidas e solicitadas utilizou-se bases de
dados especializadas para esse fim como Espacenet, INPI e Patentscope com as
mesmas palavras-chave utilizadas anteriormente e os mesmos campos de busca.
Em relacdo ao ano de publicagdo, optou-se pela analise nos ultimos 26 anos, pois
nos ultimos 10 anos encontrou-se poucos dados referentes a farmacos, cosméticos
e biocombustiveis.

Os resultados encontrados nessas buscas serdo descritos no capitulo 4,
juntamente com a analise e discussao dos resultados. A partir da analise dos

documentos encontrados foram identificados os termos utilizados na taxonomia
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conforme os aspectos de relevancia do trabalho. Na Figura 14 estdo apresentadas

as taxonomias que estao descritas para mercado, produto e tecnologia.

Figura 14 — Taxonomias
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Fonte: A Autora, 2022.

Esta € a ultima etapa do trabalho que pretende a elaboracdo e analise do

roadmap, que foi feita com base nos resultados anteriormente encontrados e nas

taxonomias previamente definidas. Por fim, realizou-se uma analise das informagdes

encontradas no roadmap e verificaram-se as tendéncias em relagdo as respectivas

taxonomias de mercado, produto e tecnologia.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esse capitulo ira abordar os resultados obtidos através da analise dos
documentos encontrados nas bases de dados. Os documentos estdo agrupados em
curto (patentes), médio (pedidos de patentes) e longo (artigos cientificos) prazos.

4.1 Curto Prazo — Patentes Concedidas

Segundo o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (2020), patente é
descrita como um titulo de propriedade temporaria sobre uma invengdo ou modelo
de utilidade. Esta garante ao seu inventor ou detentor exclusividade de
comercializagdo do produto em questdo. Porém, obriga o inventor a detalhar todo o
conteudo técnico da matéria protegida pela patente.

Neste topico sera apresentado os resultados obtidos da pesquisa de patentes
concedidas com base no tema abordado nesse trabalho, isto €, elaboragao do mapa
tecnologico (Technology Roadmap) para a reutilizagdo da borra de café com énfase

na industria dos biocombustiveis, farmacos e cosméticos.

4.1.1 Selecdo dos documentos

Para a selegado das patentes foi utilizada a seguinte a estratégia de nas bases
Patentscope, Espacenet e INPI: Palavra-chave: “coffee grounds” and (“biodiesel” or
“biofuel” or “bioethanol” or “biogas” or “cosmetics” or ‘pharmaceuticals”), campo de
busca: Titulo e resumo, e ano de publicagédo: 1996 — 2022.

A fim de verificar a concessao, ou ndo, do documento, é necessario olhar a
capa da patente. Geralmente, as patentes possuem designagdo B ou C apds sua
numeracgao, sendo possivel diferenciar as concedidas e solicitadas.
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O Patentscope por sua vez possui todos os campos para uma pesquisa
avancgada, bem como indica na capa de cada patente a data de concessao, sendo
assim possivel identificar se € um pedido de patente ou ndo. Quanto ao INPI, nio foi
possivel filtrar pelo ano de publicacdo, porém como o volume de dados era menor,
esse filtro foi feito manualmente.

A pesquisa feita nas bases de patentes inicialmente resultou no total 882
patentes e pedidos de patentes. Deste modo, foi necessario fazer uma leitura de
todas elas para verificar quais se enquadravam ao tema do trabalho e por fim,
encontrou-se apenas uma patente concedida no ano de 2021, e apos estender o
ano de publicagéo (1996-2022), outras cinco foram encontradas.

A selecéo das patentes foi feita utilizando o seguinte critério: elas deveriam
tratar sobre a utilizacdo da borra de café na producdo de biocombustiveis
,englobando biogas, bioetanol, biodiesel e combustivel sélido. Além disso, deveriam
também abordar sobre cosmeéticos e farmacos contendo borra de café. Encontrou-
se cinco patentes sobre a area dos biocombustiveis, uma patente que se tratava

sobre a area de cosméticos e ndo foi encontrado nenhuma sobre farmacos.

4.1.2 Analise Macro

Para a analise das patentes concedidas sobre biocombustiveis foram
encontradas cinco consideradas, sendo quatro delas estdo entre os anos de 2008 e
2011, com duas no ano de 2010, enquanto somente uma é mais recente do ano de
2021 (Figura 15). Deste modo, constata-se que ha poucos documentos relevante
para o estudo. Com relagdo aos paises de origem, ha duas patentes dos Estados
Unidos referente aos anos de 2008 e 2021, duas de Portugal no ano de 2010, e uma
da Argentina de 2011. Dentre os solicitantes das patentes destaca-se a universidade
do Minho, a Universidade de Lisboa e a Universidade de Nevada.

Em relagé&o as patentes concedidas sobre farmacos e cosmeéticos encontrou-
se apenas uma que se tratava sobre cosméticos e que tem como pais de origem a

Franca.
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Figura 15 - Relagc&do quantidade de patentes versus ano
W 2008 W 2010 2011 W 2021

0
Quantidade X Ano

Fonte: A Autora, 2022.

41.3 Analise Meso

Apés a definicdo das taxonomias, foi feito o estudo da tendéncia das cinco
patentes selecionadas para a area dos biocombustiveis. Das cinco patentes
relevantes, duas tem como foco o biodiesel, uma foca no bioetanol e as duas que
restam abordam sobre biocombustivel de uma maneira geral. E importante ressaltar
que nao foi encontrado nenhuma patente concedida que aborda sobre o biogas e o
combustivel sélido (Figura 16).

Em relagdo a area de farmacos e cosméticos, onde foi encontrado somente
uma patente sobre cosméticos, fica implicito que os temas em questao ainda nao
estdo em evidéncia de modo a motivar pesquisas quando comparado a area dos
biocombustiveis. Deste modo, o volume de trabalho sobre biocombustiveis justifica

ter escolhido a area como um dos focos.



42

Figura 16 — Quantidade de patentes concedidas por produto

Fonte: A Autora, 2022.

4.1.4 Analise Micro

Das seis patentes encontradas, cinco tratavam sobre os biocombustiveis,
sendo duas sobre biodiesel, uma sobre bioetanol e duas sobre biocombustivel de
modo geral. Apenas uma estava relacionada a cosméticos. Quatro das cinco
patentes que tratavam sobre biocombustiveis eram especificadamente sobre o uso
da borra, enquanto uma engloba a utilizagdo ndo s6 da borra como também de
outros residuos da industria do café. Em relagdo as patentes vale citar a requerida
por Ming Ming Lu e Yang Liu, que trata sobre um processo quimico de fabricagdo de
biocombustivel a partir da borra de café, que é descrito por meio de um fluxograma
apresentado na Figura 17.

Com relagao a tecnologia, esta foi dividida em quatro tipos de processos:
fisicos, quimicos, térmicos e biolégico. A patente sobre cosmético envolve um
processo fisico de producao de um filtro UV, enquanto as outras cinco patentes
sobre biocombustiveis envolvem processos quimicos como, por exemplo,

transesterificagao e fermentagao.
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Figura 17 - Fluxograma retirado da patente
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Fonte: A Autora, adaptado de MingMing Lu e Yang Liu, 2021.

4.2 Médio Prazo — Pedidos de Patentes

O pedido de patente é o primeiro registro que existe para solicitar uma marca,
sendo um processo cuja analise dura cerca de cinco a dez anos. Deste modo, o

pedido de patente € um documento que antecede a patente e consiste em um
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projeto do que se espera ser patenteado. Em contrapartida, ndo assegura os direitos
propriamente ditos.

Este topico em questdo apresentara os resultados encontrados da pesquisa
de pedidos para a reutilizacdo da borra de café com énfase na industria dos

biocombustiveis, farmacos e cosméticos.

4.2.1 Selecdo dos documentos

A selecdo das patentes foi feita usando a seguinte estratégia de busca
aplicada nas bases de dados Patentscope, Espacenet e INPI: Palavra-chave: “coffee
grounds” and (“biodiesel” or “biofuel” or “bioethanol” or “biogas” or “cosmetics” or
‘pharmaceuticals”), campo de busca: titulo e resumo, ano de publicagdo: 2008 —
2022. Para a selegao das patentes utilizou-se o seguinte critério: elas deveriam
tratar sobre a utilizacdo da borra de café na producdo de biocombustiveis,
englobando biogas, bioetanol, biodiesel, combustivel sélido, bem como farmacos e
cosméticos. Nesta busca foi encontrado onze pedidos de patentes sobre os

biocombustiveis e seis sobre farmacos e cosméticos.

4.2.2 Analise Macro

Na analise dos pedidos de patentes foram encontradas onze sobre
biocombustiveis, sendo elas entre 2009 e 2021. Uma delas € do ano de 2009,
enquanto as outras sdo de 2016 em diante (Figura 18).

Com relacdo aos paises de origem encontra-se a Australia, india, Reino
Unido, Franga, China, Croacia e Coreia. Observou-se um destaque da Coreia com
quatro pedidos de patentes, sendo eles em 2009, em 2019 e em 2021. Em segundo
lugar, a Australia com dois pedidos no ano de 2020 e todos outros paises possuem
apenas um pedido de patente.

Foram encontrados seis pedidos de patentes para farmacos e cosmeéticos,
sendo apenas quatro no periodo 2008 — 2012 e outros dois sdo de 1996 e 2002. E
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importante ressaltar que todos os pedidos de patentes encontrados estavam
relacionados com a obtencdo de cosméticos. Quanto aos paises de origem, 0s
pedidos de patente foram da india, China, Russia, Franca, Croacia, Reino Unido,

Coreia e Australia, como mostra na Figura 19.

Figura 18 - Relagédo quantidade de pedido de patente de biocombustivel por ano
W 2009 W 2016 2017 W 2019 W 2020 W 2021

Quantidade
Fonte: A Autora, 2022.

A Figura 19 nos mostra o numero de publicagao por pais.

Figura 19 - Pais de origem dos pedidos de patente versus quantidade
I Coréia M Austrélia india M Russia M Franca M Cro4cia Ml China M Reino Unido

Pais X Quantidade

Fonte: A Autora, 2022.



46

4.2.3 Analise Meso

Apoés definida as taxonomias foi feita a analise da tendéncia dos dezessete
pedidos de patente selecionados. Observa-se um predominio da Coreia e uma
tendéncia maior sobre os biocombustiveis quando comparado aos farmacos e
cosmeéticos. Ademais, observa-se um predominio dos cosméticos quando

comparado aos farmacos.

4.2.4 Analise Micro

Com relagcdo a taxonomia de mercado, encontrou-se dois pedidos que se
tratava sobre o uso da borra de café, enquanto outros quatro utilizavam outros
residuos da industria do café na énfase em cosméticos e farmacos. Quanto aos
biocombustiveis, nove pedidos de patentes tratavam sobre o uso da borra, enquanto
os outros dois englobavam também outros residuos da industria do café. Dentre os
outros residuos da industria do café, € possivel citar a polpa e a casca.

Na analise de produto foram encontrados cinco patentes solicitadas sobre
biocombustiveis de uma forma geral, duas sobre biogas, duas sobre biodiesel, uma
sobre combustivel solido, uma sobre biodiesel e seis sobre cosméticos (Figura 20).

Quanto a tecnologia, observou-se alguns pedidos de patentes nao
especificam se é processo ou produto e desta forma alguns itens acabaram ficando
com essa informagao em falta no roadmap. Por fim, foi possivel destacar a presenca
de duas patentes solicitadas da empresa Bio-Bean, que ja esta em atividade com a
producdo de biocombustivel através da borra de café (BIO-BEAN, 2023)



47

Figura 20 - Quantidade de pedidos de patente por produto
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Fonte: A Autora, 2022.

4.3 Longo Prazo - Artigos Cientificos

Artigo cientifico € um tipo de produgado textual que pode ser realizada no
ambito académico ou cientifico. A publicagdo de artigos cientifico em periddicos
contribui para a disseminagao de informacgdes cientificas e tecnoldgicas, sendo um
produto da atividade intelectual dos pesquisadores.

Esse topico ira apresentar as pesquisas referente aos artigos cientificos com
base no tema abordado, ou seja, elaboragdo do mapa tecnolégico (Technology
Roadmap) para a reutilizagdo da borra de café com énfase na industria dos

biocombustiveis, farmacos e cosméticos.

431 Selecido dos documentos

A selegéo dos documentos foi feita usando a estratégia de busca nas bases
de dados Scopus e Science direct com os seguintes critérios de busca: Palavras-
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chaves: “coffee grounds” and (“biodiesel” or “biofuel” or “bioethanol” or “biogas” or
“cosmetics” or “pharmaceuticals”), campo de busca: titulo, resumo e palavra-chave,
ano de publicagao: 2012 — 2022.

4.3.2 Analise Macro

A Figura 21 apresenta o resultado geral da busca, mostrando que as
pesquisas sobre a borra de café vem apresentando um crescimento constante a

partir de 2010.

Figura 21 - Numero de artigos por ano em relagao a borra de café
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Fonte: A Autora, 2022.

Foram encontrados ao todo 391 documentos, somando as bases de dados
Scopus e Science Direct, sendo somente 78 relevantes para a pesquisa. Dentre os
artigos encontrados, apenas cinco focavam em cosmeéticos, um em farmacos e os
restantes em biocombustiveis. Deste modo, € possivel observar que ha um
crescimento de trabalhos sobre o reaproveitamento da borra de café com énfase em
biocombustiveis, o que ndo acontece com cosméticos e farmacos.

A Figura 22 mostra a evolugéo dos artigos ao longo do tempo. Percebe-se um
crescimento de artigos publicados a partir de 2016 quando comparado aos anos

anteriores, com reducao no periodo da pandemia Covid 19. Em sequéncia, observa-
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se um aumento em 2022. Esse aumento pode ser atribuido a maior preocupagao

com o meio ambiente.

Figura 22 - Quantidade de artigo encontrado por ano

Y
- N

—h
N WA O N O O

-

W 2012 W 2013 2014 M 2015 M 2016 I 2017 W 2018 MW 2019 2020 W 2021 W 2022
Fonte: A Autora, 2022.

A Figura 23 nos mostra o numero de publicagdes por pais.

Figura 23 - Numero de publicagbes por pais
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Perceber-se que o Brasil e a Coreia sao os paises que mais publicam artigos
sobre a utilizacdo da borra de café com foco em biocombustiveis, cosméticos e
farmacos. Em sequéncia estdo a Tailandia e a Italia. Sendo assim, conclui-se que
existe uma tendéncia maior em publicacbes com o foco em biocombustivel quando
comparado aos cosméticos e farmacos. Além disso, percebe-se um aumento
gradativo ao longo dos anos nas publicagdes, bem como uma variedade de paises
que fazem artigos sobre os temas em questao.

4.3.3 Analise Meso

Apés a definicdo das taxonomias, foi feita a analise das tendéncias dos
setenta e oito artigos selecionados. A Figura 24 descreve as porcentagens dos
artigos cientificos encontrados relacionados com a taxonomia de produto.

Figura 24 - Percentual de artigos por produto
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Fonte: A Autora, 2022.
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E possivel observar que a maioria dos trabalhos encontrados sobre a
utilizacao da borra possuem énfase na producado de biodiesel. Em sequéncia ha o
foco em biocombustiveis, biogas, bioetanol, cosméticos, combustivel sdlido e
farmacos. Observa-se mais uma vez que os farmacos e cosméticos possuem

poucas referéncias quando comparado aos biocombustiveis.

4.3.4 Analise Micro

A Figura 25 descreve a quantidade de artigos categorizados por produto.

Figura 25 - Quantidade de artigos por produto
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Fonte: A Autora, 2022.

E possivel observar que grande parte dos documentos encontrados foram
sobre a utilizagdo da borra para a producdo de biodiesel. Em sequéncia tém-se
biocombustiveis (10), biogas (9), bioetanol (7), cosméticos (5), combustivel sdlido
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(3), e farmacos (1). Vale ressaltar que com relagdo aos cosméticos foi encontrado
um artigo com foco na produgdo de um filtro UV que também esta descrito na
taxonomia.

Apos analisar o mercado em relagdo a taxonomia, que foi dividida em “borra
de café” e “borra de café com outros residuos da industria do café”, observa-se que
sessenta artigos tratavam sobre a utilizacdo da borra de café em si, enquanto
apenas dezoito tinham como foco reaproveitar outros residuos da industria do café
além da borra.

Com relacdo a tecnologia, vale ressaltar que esta foi dividida em processos
térmicos, fisicos, quimicos e bioloégicos e que esses processos englobam
transesterificagdo, pirdlise, catalise enzimaticas e outros (Figura 26). Vale ressaltar
que os processos foram categorizados artigo por artigo em fungdo do seu processo
principal. Deste modo, alguns artigos podem ter outros processos que nao foram
abordados nesse trabalho, pois na producédo do biocombustivel, por exemplo, muitas
vezes € necessario fazer uma separacéo (processo fisico) e um transesterificagéo
(processo quimico) ou até mesmo combinar outros processos a depender do tipo de
biocombustivel que se pretende fazer.

Figura 26 - Quantidade de documento sobre as tecnologias

B Processos quimicos M Processos fisicos Processos biologicos M Processos térmicos

Fonte: A Autora, 2022.

Por fim, através de analises feitas nas bases de dados, verificou-se que o
artigo de Vardon et al. (2013) € um dos mais relevantes pois foi citado 225 vezes por
outros trabalhos. Foi possivel observar também outros artigos que possuem uma
certa relevancia como o artigo de Kwon, Haakrho e Young (2013), com 153 citagdes,
e o de Karmee (2018), com 152 citagdes.
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5 ELABORAGAO E ANALISE DO ROADMAP

Neste capitulo sera abordado a elaboragdo do roadmap, desde o seu
principio baseado nas informagdes citadas no capitulo anterior, bem como a analise

dos resultados encontrados.

5.1. Elaboragao Roadmap

A estrutura do roadmap caracteriza-se por um eixo horizontal contendo o
espaco temporal e o eixo vertical com as taxonomias. As taxonomias s&o
categorizadas em mercado, produto e tecnologia, enquanto o espago temporal é
dividido a curto prazo que engloba as patentes concedidas, médio prazo que contém
informagdes sobre pedidos de patentes e longo prazo com informagdes sobre
artigos cientificos.

As informacgdes referentes ao eixo vertical (mercado, produto e tecnologia)
foram encontradas via analise de documento descritos no capitulo anterior. As
taxonomias, por sua vez, foram selecionadas a fim de organizar da melhor forma
possivel as informagdes encontradas.

Para a montagem do roadmap, as taxonomias se encontram na vertical a
esquerda com linhas guias tracejadas na horizontal, cuja finalidade é servir como
ponto de intercessdo para os circulos que indicam a respectiva taxonomia, como

apresentado na Figura 27.
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Figura 27 - Exemplo das linhas guia

TAXONOMIA

Borra de café

MERCADO
Borra de café + outros residuos dainddstria _ _ _ _ _ _ _ _ __________.
do café

BIOCOMBUSTIVEL CEEEE R

Biodiesel

Biogas

Bioetanol

PRODUTO
Combustivel solido

FARMACOS

COSMETICOS

Filtro UV

Processos quimicos @~ === 0mmeeseesece-ceceaaa-

Processos fisicos ...
TECNOLOGIA :
Processos térmicos

Processos biolégico

Fonte: A Autora, 2023.

Os documentos encontrados referentes a patentes concedidas, patentes
solicitadas e artigos cientificos sdo demonstrados no roadmap através de linhas
verticais. Estes estdo dispostos em cada espago temporal (curto, médio e longo
prazo) e estdo em ordem cronoldgica em relagdo ao seu ano de publicagao.

As caracteristicas dos documentos sao delimitadas através de circulos na
linha vertical e interceptam as linhas horizontais. As setas se conectam com a
taxonomia indicando que o documento tem relagdo com determinado mercado,
produto ou com a tecnologia.

A fim de facilitar o entendimento do roadmap faz-se necessario cortes a niveis
temporais (curto, médio e longo prazo) com as taxonomias repetidas em cada corte
e analises separadas de cada estagio.

Para a montagem das taxonomias levou-se em consideragdo o trinGbmio
mercado, produto e tecnologia. Em relacdo ao mercado, a taxonomia foi dividida em
“‘Borra de café” e “Borra de café + outros residuos da industria do café” como pode
ser visto na Figura 28.
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Figura 28 - Taxonomia mercado
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Fonte: A Autora, 2023.

Conforme mostra a Figura 28, na analise de produto, a taxonomia foi dividida
em biocombustivel, que por sua vez foi subdividido em biodiesel, biogas, bioetanol e
combustivel sélido. Farmacos e cosméticos teve sua subdivisdo com filtro UV. A
escolha dos subitens foi feita para especificar os assuntos tratados nos documentos

encontrados anteriormente, bem como facilitar o entendimento do leitor.

Figura 29 - Taxonomia produto
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Fonte: A Autora, 2023.

A subdivisdo da taxonomia referente a tecnologia foi feita para simplificar o
roadmap, uma vez que existem muitas tecnologias envolvidas nos processos
produtivos de farmacos, cosméticos e biocombustiveis. Desta forma, a secgao foi
dividida em processos fisicos, quimicos, térmicos e bioldgicos.
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Figura 30 - Taxonomia tecnologia
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Fonte: A Autora, 2023.

5.2 Analise Roadmap

5.2.1 Curto Prazo

Foram realizadas pesquisas a fim de encontrar empresas que no ambito atual
aplicasse o tema em questdo. Deste modo, identificou-se que atualmente existe uma
empresa inglesa, fundada em 2013, que ja trabalha com a transformacgéo da borra
em biocombustivel. A Bio-bean é uma empresa que industrializou o processo de
reciclagem da borra em biocombustiveis. A empresa possui uma fabrica em
Cambridgeshire e um servigo de coleta através casas, cafeterias e outros pontos
pelo Reino Unido. Vale ressaltar que a empresa sanou o problema da falta de borra
de café trabalhando com sua prépria coleta (BIO-BEAN, 2023).

Além disso, foi encontrado um profissional que atua na industria do café onde
ele nos informa que “a borra de café € usada principalmente como biomassa
(combustivel) na caldeira, mas como nao € suficiente, tem de ser complementada
com cavaco de madeira”. Ele também citou que antes de instalar a caldeira de
biomassa, a borra era distribuida gratuitamente para pequenos produtores agricolas
da regido para ser usada como ingrediente na composicdo de adubos (NUNES,
2022).

Através do corte temporal do roadmap a curto prazo foi possivel identificar
que ainda n&o existe um numero grande de patentes. Isso pode ser atribuido a n&o
existéncia de borra disponivel em quantidade que justifique a implementagdo de um
processo produtivo de biocombustiveis, por exemplo, o que ndo impede estudos
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sobre o assunto. A auséncia da borra de café em quantidade se da em funcao da
falta de uma coleta especializada e logistica para que esta seja feita.

Ainda que com poucas patentes concedidas sobre o assunto, observou-se
que existem estudos desde 1996 sobre o reaproveitamento dos residuos do café
para a producéo de um filtro UV.

Ha a presenca de um detentor coreano, a Berken AS, e uma detentora
Argentina, Elena Rita Mongelli. As Universidades do Minho e a Nova Lisboa
possuem patentes na mesma linha de pesquisa, ou seja, a utilizagdo da borra para a
producado de bioetanol utilizando processos quimicos. A patente de Elena Rita
(2011) segue mesmo raciocinio das citadas anteriormente, porém se difere quanto
ao produto, ela trata da produgéo de biodiesel. O trabalho de Mingming Lu e Yang
Lu (2021) difere apenas quanto a taxonomia de mercado, pois utilizam residuos da
industria do café (como polpa, casca, borra e outros) ao invés da borra de café
somente.

A patente requerida pela Universidade de Nevada engloba os biocombustiveis
produzidos por processos quimicos por meio de residuos da industria do café. Por
fim, a patente Coreana da Berken SA (1996) refere-se a um cosmético produzido por
residuos da industria do café por meio de processo fisico.

Desta forma, pode-se concluir que, mesmo néo tendo borra de café em
grande escala para justificar a implementagcdo das patentes, & possivel realizar
esses estudos e comprovar a possivel aplicacdo da borra para a producédo de
cosmeéticos, farmacos e biocombustiveis. Vale destacar que a auséncia de borra de
café em quantidade ndo impossibilita uma aplicacido em escala laboratorial.

Na Figura 31 esta retratado o roadmap a curto prazo com as patentes

encontradas e comentadas anteriormente.
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5.2.2 Médio Prazo

A analise do corte temporal do technology roadmap a médio prazo contém os
detentores das patentes solicitadas, bem como suas respectivas classificagbes de
mercado, produto e tecnologia (Figuras 32 e 33). Nesta analise observa-se que
alguns pedidos de patentes ndo especificam se é processo ou produto e desta forma
nao foi explicitado no roadmap. Foi observada uma maior quantidade de patentes
solicitadas do que concedidas. Foi observado principalmente a presenca de pedidos
de patentes mais recentes como o de Mingming Lu e Yang Liu (2021) e as de Rohan
MR Reddy, Mofijur e Aleksandra (2020).

A patente solicitada por Mingming Lu e Yang Liu (2021) trata-se de um
sistema e processo para a produgao de biocombustivel através de borra de café. Ja
a patente requerida por Rohan MR Reddy, Mofijur e Aleksandra (2020) visa utilizar a
borra de café de uma rede de lojas de conveniéncia denominada 7 eleven para a
producdo de biogas.

Destacam-se as patentes solicitadas que utilizam como taxonomia de
mercado a borra de café. Onze delas utilizam somente a borra, enquanto as outras
utilizam residuos da industria do café de uma forma geral. Verificou-se também que
apenas um detentor se repete. A empresa Bio Bean, citada anteriormente, esta
presente no roadmap de médio prazo com duas patentes solicitadas no ano de 2016
com a taxonomia de mercado referente aos residuos da industria do café e a
taxonomia de produto referente aos biocombustiveis de uma maneira geral. Foi
possivel observar que a Coreia se destaca como o pais com mais pedidos de
patentes, com os seguintes detentores: Ami Cosmetic Co (2017), Kim Mee Kyung e
Ryoo Jae Deok (2017), Ju Hae Mi, Seung Hoon e Kim Meyeong (2018), Young Se
Kim (2009), Duk Gam Woo, Sang Hyeon Kim e Tae Han Kim (2021), Minjeong Lee
(2019), Gwak Seong Gyu (2014) e Korea Advanced Institute of Science and
Technology (2019).

A patente solicitada por Zaraisky Evgeny llyich (2002) trata sobre cosméticos
utilizando a borra de café, porém ndo descreve se é processo ou produto. A
patentes de Ami Cosmetic Co e Gwak Seong Gyu também abordam sobre
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cosmeético e n&o especificam nada sobre a taxonomia de tecnologia, porém utilizam
os residuos da industria do café como produto.

A patente solicitada por Kim Mee Kyung e Ryoo Jae (2017) aborda uma
composi¢cao cosmética compreendendo borra de café fermentada e tem como
tecnologia processo biologico. A proposta é fermentar a borra de café em um
microrganismo complexo a fim de melhorar significativamente a funcionalidade como
antioxidante, clareamento, rugas e afins.

O pedido de patente de Ju Hae Mi, Seung Hoon e Kim Meyeong (2018) trata
sobre um método de fabricacdo de composicdo cosmética contendo café moido
usado para a descamacdo de pele da cabeg¢a ou prevencdo de caspa, utilizando
residuos do café e processo quimico.

Foi possivel observar somente um pedido de patente sobre combustivel
solido, requerida por Duk Gam Woo, Sang Hyeon Kim e Tae Han Kim (2021). Esta
aborda as caracteristicas do combustivel s6lido compreendendo borra de café e po
de madeira e ndo especifica sobre a taxonomia de tecnologia.

Apos as analises foi verificado que existem apenas dois pedidos de patentes
sobre biogas e ambos englobam a borra como taxonomia de mercado. A patente
solicitada por Minjeong Lee (2019) trata de biogas com a taxonomia de mercado em
borra e processo biolégico. Ja a solicitada por Rohan MR Reddy (2020) também usa
a borra para a produgao do biogas, mas nao cita nada sobre sua tecnologia.

Duas patentes solicitadas, enquadradas nas mesmas taxonomias, por
Monash Research Academy (2017) e Mofijur (2020) tratam sobre biocombustiveis
através de processo quimico com borra. Outro caso de biocombustiveis € a de
Young Se Kim (2009), que utiliza residuos da industria do café a fim de produzir
combustivel solido de biomassa e ndo reporta nada sobre a tecnologia. Observou-se
ainda a presenca o pedido feito por Alaksandra (2020) que trata sobre biodiesel
produzido por borra de café através de processo quimico e o da Korea Advanced
Institute of Science and Technology (2019) que também cita sobre a producéo de
biodiesel via borra mas através de processo térmico. Foi encontrado o documento
que fala sobre um método para a produgao de bioetanol a partir de borra de café
atraveés de processos quimicos requerida pela Universidade do Minho (2010).

Deste modo, para o corte temporal de médio prazo, pode-se concluir que em
relacdo ao mercado existe uma tendéncia na utilizacdo da borra de café quando
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comparado aos residuos da industria do café. Quanto ao produto, destaca-se o uso
dos biocombustiveis quando comparados aos cosméticos e farmacos como
observamos no roadmap. Ja sobre a tecnologia foi observado uma tendéncia no uso

de processos quimicos.
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5.2.3 Longo prazo

Por fim, para o corte temporal de longo prazo do technology roadmap, pode-
se observar os autores dos artigos publicados (Figuras 33 a 39). Foi necessario
dividir o mapa em sete partes em fungdo da quantidade de documentos
encontrados.

Observa-se no corte a longo prazo a presenga em peso de instituicbes
coreanas como a Gangneung-Wonju National University, =~ Chonnam National
University, Shanghai Jiao Tong University e outras contando com nove publicagdes
ao total. Das nove publicacbes uma foi feita em parceria entre duas universidades,
trés em parceria com o Department of Chemical and Biomolecular Engineering,
KAIST, uma em parceria com o Research Institute of Industrial Science and
Technology e as quatro restantes feita por somente uma universidade.

Foi observado uma grande presenca de paises asiaticos como Vietn3,
Taiwan, Republica da Coreia, Tailandia e outros, sendo a Republica da Coreia com
0 maior numero de publicagdes, quando comparada aos outros paises asiaticos.

Dentre as detentoras dos artigos, identificou-se grandes universidades do
Brasil como a Universidade Federal de Santa Maria, Universidade Federal de Sao
Paulo, Universidade Federal de Juiz de Fora, Universidade do Vale do Rio do Sinos,
Universidade de Lavras, Universidade Federal de Uberlandia, Universidade Federal
de Minas Gerais entre outras.

Através do corte temporal do roadmap a longo prazo observou-se a presenta
de somente um artigo sobre farmacos escrito pela Universidade do Vale do Rio dos
Sinos em parceria com a Universidade Federal de Santa Maria, ambas no Brasil.
Também foi possivel encontrar outro trabalho da Universidade Federal de Santa
Maria, o qual fala sobre a produgcdo de biodiesel através de processo quimico por
meio de borra de café.

Ainda no Brasil, além dos dois trabalhos citados anteriormente, ha outros sete
diferentes trabalhos. Dentre eles, destaca-se somente um na area de cosméticos,
que utiliza residuos do café por meio de processo quimico sobre posse das
Universidades Federal de Sdo Paulo, Federal de Juiz de Fora e Federal de Lavras.

Ainda sobre o Brasil, constatou-se uma tendéncia maior em relacdo aos
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biocombustiveis, com sete artigos, uma vez que com relagdo aos farmacos e
cosmeéticos, foram encontrados somente dois. O Brasil se encontra com nove artigos
publicados bem como a Republica da Coréia.

Alguns artigos abordam o tema biocombustivel na totalidade, sem segmentar
em biodiesel, bioetanol, biogas ou combustivel sdlido. Isso ocorreu em dez artigos
onde ndo é segmentado, e por isso foi tratado como biocombustivel de uma maneira
geral. Dentre eles, destaca-se a Universidade Federal de Minas Gerais, com dois
artigos e a Ton Duc Thang University, também com dois artigos.

Com o auxilio do roadmap verificou-se uma tendéncia quanto ao uso da borra
de café, quando comparado ao uso dos residuos da industria do café. Foram
encontradas sessenta publicagdes englobando o uso da borra, contra dezoito com a
taxonomia de mercado em residuos do café. Vale ressaltar que a industria do café
produz outros residuos além da borra e por isso foi estabelecido a utilizacdo de duas
taxonomias de mercado.

Em relagdo a taxonomia de tecnologia, foi possivel verificar que cinquenta e
seis abordaram processos quimicos, dez abordaram processos fisicos, nove tiveram
abordagem em processos bioldgicos e trés sobre processos térmicos, 0 que mostra
uma tendéncia maior no uso de processos quimicos.

Ja em relagdo a taxonomia de produto, observa-se que existe uma tendéncia
na publicacéo de artigos sobre biodiesel. Verificou-se a presenga de quarenta e dois
trabalhos abordando biodiesel, dez abordando biocombustiveis, sete sobre bioetanol
e nove sobre biogas.

Apoés a analise do roadmap a curto, médio e longo prazo foi concluido que
existe a possibilidade de aplicacdo da borra para produgdo de biocombustiveis,

farmacos e cosméticos.
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Figura 35 - Roadmap longo prazo (parte 2)
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Figura 39 - Roadmap longo prazo (parte 6)
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6 CONCLUSOES

Nesse estudo foi aplicado o método do technology roadmapping a fim de
verificar as tendéncias relacionadas ao uso da borra de café para a producido de
biocombustiveis, farmacos e cosméticos para compreender o estado da arte ao
longo do tempo (1996-2022).

Foi possivel verificar por meio de pesquisas que atualmente existe uma
empresa do Reino Unido denominada Bio-bean que ja utiliza da borra de café para a
producado de biocombustivel mostrando previamente que é possivel colocar em
pratica tudo o que foi descrito, estudado e discutido nesse trabalho mesmo com
todas as limitagdes sobre o assunto.

No que diz respeito ao roadmap de curto prazo constituidos de patentes, foi
observado uma tendéncia no uso da borra de café, bem como uma tendéncia no uso
de processos quimicos. Observa-se também uma tendéncia em estudos sobre
biocombustiveis, uma vez que temos somente uma patente sobre cosméticos e
nenhuma sobre farmacos.

Em relacdo ao roadmap de médio prazo, foi possivel verificar que existe uma
tendéncia maior em pedidos de patentes sobre borra de café especificamente. Além
disso, verificou-se uma tendéncia de uso dos biocombustiveis comparando a
farmacos e cosméticos. Neste caso também existe uma tendéncia em processos
quimicos quando se trata de tecnologia.

Ja a longo prazo foi possivel ver uma tendéncia nos trabalhos sobre
biocombustiveis, mais especificamente o biodiesel. Assim como nos casos
anteriores em relacdo a tecnologia existe a tendéncia acerca dos processos
quimicos e em relagdo ao mercado também ha tendéncia de uso da borra de café.

Vale ressaltar que tecnicamente existe a possibilidade de se produzir
biocombustiveis, farmacos e cosméticos, porém existem uma série de fatores, como,
por exemplo, a viabilidade econdbmica, que faz com o que essa produgédo nao seja
muito interessante. Vale também ressaltar que uma das maiores limitagdes
encontradas foi em relagao coleta seletiva de borra de café, uma vez que atualmente
nao € empregado no Brasil esse tipo de coleta e nem o reaproveitamento da borra

em larga escala.
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Por fim, pode-se concluir que existe aplicagdo da borra de café em larga
escala para a produgao de biocombustiveis, bem como existem artigos e patentes
que comprovam a utilizacdo da borra de café. E possivel também concluir, de uma
maneira geral, que existe uma tendéncia na produgdo de biocombustiveis, mais

especificamente biodiesel, com a borra de café por meio de processos quimicos.
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coffee waste Xiao Ma
Omae I. Awad
Ultrasonic assisted oil |Brandon Han Hoe Goh |Malasia [2020 |University of Biodiesel |Processo Borra
extraction and biodiesel | Hwai Chyuan Ong Malaya Shangh quimico
synthesis of Spent Cheng Tung Chong ai Jiao Tong
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