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Resumo: Biocarvão, ou biochar, é o nome dado ao carvão obtido a partir da conversão 
termoquímica de biomassa(s), resultante da conversão térmica em ambiente com 
concentração limitada de oxigênio (O2). A busca e análise de patentes foi realizada 
em bases nacionais e internacionais por meio da plataforma Espacenet, Lens e do 
Orbit Intelligence® da Questel, além do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual 
(INPI). Na Lens foram obtidas 106 patentes, demonstrando dispor de uma cobertura 
bastante significativa. Destaca-se o possível cenário favorável para o 
desenvolvimento de tecnologias na área tendo em vista a fração de registros ainda 
pendentes, observado principalmente na plataforma do Lens (25%), o que indica que 
o desenvolvimento de tecnologias relacionadas da produção de biocarvão ainda 
possui interesse pelo mercado. Resultados do INPI mostram que resíduos de 
biomassas citados nas tecnologias de produção de biocarvão passaram por um 
processo de pirólise, uma técnica já conhecida no mercado que possui a finalidade de 
produzir um biocarvão e outro compostos, não sendo observado processo distinto ou 
inovador. Essa prospecção tecnológica e patentária, portanto, apresentou que 
certamente é viável que haja uma visão maior para estudos ligados às formas 
alternativas de produção de biocarvão, indicando potencial de inovação desses 
processos e/ou produtos. 
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1. Introdução 
O termo biochar é a união das palavras em inglês biomass (biomassa) 

e charcoal (carvão), e identifica um material rico em carbono (biocarvão). É um 
produto resultante de um processo termoquímico de biomassas (ligno-celulósicos) de 
origem vegetal e, ou, animal, que inclui a pirólise, a carbonização hidrotérmica e a 
gaseificação, cuja principal finalidade é o uso agrícola tais como condicionador 
orgânico e fertilizante do solo; e para estoque de carbono no solo (Lehmann et al., 
2011; Qian et al., 2015; Wang e Wang, 2019). O processo de pirólise concentra 
carbono(C) em uma forma mais resistente à degradação bioquímica (recalcitrância 
química), comparativamente a materiais naturais (in natura) (Hanke et al., 2020).  

Segundo Trazzi et al. (2018) no processo de produção de biocarvão, existem 
três principais etapas de degradação térmica, que são governados principalmente 
pela temperatura de pirólise, pelo tempo que o material permanece no reator e pela 
taxa de aquecimento (rampa de aquecimento). Assim gera também o bio-óleo (pirólise 
rápida, que é o aquecimento muito rápido da biomassa) e o briquete, que possuem 
aplicação para diversos nichos do mercado, tais como usos residenciais (cocção de 
alimentos, lareiras), industriais e energéticos (termelétricas, indústria cimenteira, 
purificação de água e bebidas, indústria farmacêutica, filtros de máscaras contra 
gases) (Souza et al., 2016; Conjo et al., 2021), além de aplicações alternativas como 
o tratamento de águas residuais a fim de melhorar o processo de Digestão Anaeróbia 
(DA) (Luo et al., 2015) E, ainda, estudos de Xie et al. (2019) que apresentaram o 
carvão ativado como elemento capaz de acentuar o rendimento de Ácidos Graxos 
Voláteis (AGVs) no processo de biodigestão anaeróbia, reduzindo, também, o tempo 
de fermentação.  

Todas essas aplicações são possíveis devido a seu grande potencial como 
adsorvente e matriz de suporte devido à sua elevada atividade superficial, elevada 
área de superfície específica e elevada capacidade de permuta iónica (Liu et al., 
2020). Diversos são os tipos de biomassa ou resíduos e materiais orgânicos que 
podem ser utilizados como matérias-primas para o processo de produção de 
biocarvão, tais como cascas e bagaços de frutas, sabugos de milho, caule de algodão 
e palhas de trigo, de arroz e de cana de açúcar, resíduos de jardinagem (folhas, 
madeira e relva), resíduos municipais como lodos de esgotos e resíduos alimentares, 
além de algas (algas azuis, algas verdes e Enteromorpha prolifera) (Li et al., 2019ª; 
Cabrini; Nardi (2020); Repossi et al., 2022).  

Segundo Hanke et al. (2022), o emprego de resíduos provenientes de atividades 
agropecuárias na produção de biocarvão é crescente no Brasil. E ressalta que ainda 
existe muito desconhecimento sobrea composição e as potencialidades dos produtos 
gerados pelo processo de pirólise, a partir de diferentes fontes de biomassa. As 
características do BC são altamente dependentes do tipo de biomassa pirolisada, do 
tempo de pirólise e, principalmente, da temperatura do processo. A biomassa 
lignocelulósica consiste em um material fibroso, com alta área superficial e baixa 
massa específica aparente, formado majoritariamente por celulose, hemicelulose e 
lignina (Jorge; Tavares; Santos, 2021). A sua composição apresenta um papel 
importante na distribuição dos produtos de pirólise. Cada material exibe uma 



 

característica particular quando é pirolisado devido à proporção dos componentes que 
o constituem (Rocha; Mesa Pérez; Cortez, 2004).  

De maneira geral, é possível produzir BC de qualquer fonte de biomassa, porém 
a matéria-prima influencia nas propriedades química e física dos BC. Em função do 
tipo de material vegetal, bem como do tipo de reator de pirólise utilizado, podem 
ocorrer expressivas diferenças das características finais do BC (Hanke, 2020). 
Conforme Veiga et al. (2017), a utilização da biomassa para produção de biocarvões 
já é uma realidade, porém pouco se sabe sobre a sua estrutura e composição, 
principalmente, mediante as transformações ocorridas durante o processo de 
tratamento térmico. 

 Estas informações são fundamentais, uma vez que terão impacto imediato na 
qualidade e aplicabilidade do material produzido. Assim, as diferentes biomassas 
utilizadas como matéria prima e as diferentes temperaturas utilizadas no processo de 
pirólise definirão diferentes processo de produção do biocarvão.  

O termo “prospecção tecnológica” designa atividades de prospecção centradas 
nas mudanças tecnológicas, em mudanças na capacidade funcional ou no tempo e 
significado de uma inovação (Amparo et al., 2012). É inquestionável a relevância de 
patentes e a direta ligação com o desenvolvimento da tecnologia e da sociedade. O 
sistema de patentes de proteção às invenções, às marcas e aos direitos autorais 
evolui desde seus primórdios.  

As patentes podem trazer diversas vantagens, além dos incentivos ao 
desenvolvimento tecnológico, o fomento à pesquisa científica, a disseminação do 
conhecimento prático e econômico, a criação de novos mercados e a satisfação das 
necessidades potenciais dos consumidores (Canalli; Silva, 2022; Ferreira; Guimarães; 
Contador, 2009). Acerca da prospecção tecnológica, o rápido avanço do 
conhecimento e processo tecnológico envolvido no mundo globalizado produz 
implicações na produção da ciência, tecnologia e inovação (Barros; Porto Junior, 
2021). 

Diante do exposto demonstra-se o potencial de atuação do biocarvão em áreas 
consideradas estratégicas e evidenciam a importância dos processos de produção, 
motivando este estudo prospectivo de tecnologias associadas à fabricação de 
biocarvões aplicáveis a resíduos agrícolas a fim de verificar por meio de análise de 
patentes, lacunas de mercado e contribuir com o desenvolvimento de novas 
tecnologias. Portanto, o presente estudo prospectivo tem a finalidade de apresentar o 
cenário de patentes relacionadas à produção de biocarvão à base de resíduos 
agrícolas.  

 

3. Metodologia  
Visando a alcançar o maior número de registros relacionados à produção de 

biocarvão, sob perspectiva no cenário mundial, o presente estudo conta com uma 
análise nos principais bancos de patentes. Selecionou-se o Instituto Nacional de 
Propriedade Industrial (INPI), órgão nacional responsável por registrar e proteger 
marcas e patentes, o Espacenet, base de dados do Escritório Europeu de Patentes, 



 

que armazena mais de 90 milhões de patentes com documentos de mais de 90 países, 
ORBIT® da empresa Questel, que abrange mais de 96 países e o Lens que possui 
uma ferramenta de análise de patentes com indexação de citações.  

Assim, para escolha das patentes encontradas, selecionou-se apenas aquelas 
que possuíam as palavras-chave “Bio carvão OR Biocarvão” em português, quando 
buscadas no INPI, e “Bio coal OR Biocoal” em inglês nas demais plataformas (Orbit, 
Espacenet e Lens) especificamente no título. Posteriormente, quando já selecionadas, 
foi realizado um refinamento para verificar se o processo ou produto relacionado à 
patente se referia ao uso de algum resíduo agrícola. Desta forma, as patentes que 
não possuíam relação com resíduos agrícolas foram descartadas, bem como as 
duplicadas.  

A Figura 1 apresenta as etapas metodológicas evidenciando as etapas da 
prospecção realizada. 
 

 
Figura 1. Etapas da busca de patentes. 

Fonte: Autores, 2024. 
 

4. Resultados e discussão 

4.1. Cenário mundial das tecnologias de produção de biocarvão 
Os resultados da prospecção patentária associada à produção de biocarvão à 

base de resíduos de interesse agrícola, nas bases de patentes INPI, Espacenet, Lens, 
mostraram um total de publicações de 204 patentes. Com destaque no Lens, o qual 
foi a base que mais retornou resultados, obtendo-se uma totalidade de 106 patentes, 
demonstrando que essa base dispõe de uma cobertura bastante significativa.  

Atualmente, o Lens hospeda mais de 118 milhões de registros de patentes e 
208 milhões de trabalhos acadêmicos, representando pelo menos 95 jurisdições e 193 
países baseados em afiliações, respectivamente (Jefferson et al., 2019).  

De forma contrária aos sistemas de patentes de âmbito internacional, o INPI, 
que abrange tecnologias concedidas no Brasil, obteve o menor número de patentes. 
Resultados quantificaram um total de apenas 19 patentes relacionadas a (Biocarvão 



 

OR “Bio carvão”), entre as quais somente quatro possuíam relação com produção do 
biocarvão de biomassa vegetal. Pesquisas de Fialkoski; Malfatti (2018) de depósitos 
referentes ao INPI apresentaram um número dez vezes menor do que no sistema 
USPTO. Moura; Sousa; Júnior (2016) encontraram uma quantidade de 3, 12, 13 e 60 
nas bases de patentes INPI, Espacenet, USPTO e WIPO respectivamente. 
Denotando, portanto, que o INPI pode conter limitação referentes a determinadas 
tecnologias. 

Ao analisar a situação legal das patentes retornadas (Figura 2), pode-se 
observar que, em todas as bases de dados analisadas, a fração preponderante é de 
patentes ativas, representando 47, 50 e 44% dos arquivos retornados nas bases do 
Espacenet, Lens e Orbit nesta ordem. Em contrapartida, o sistema do INPI não foi 
considerado na presente etapa, já que não se permite filtrar por essa categoria (status 
legal). 
 

 
Figura 2. Quantitativo de patentes conforme sua situação legal. 

Fonte: Autores, 2024. 

 
Portanto, indicando que os titulares possuem o direito jurídico de proibir que 

terceiros utilizem, comercializem, vendam ou importem os itens patenteados sem sua 
permissão e autorização (Abreu et al., 2023). Vale destacar o possível cenário 
favorável para o desenvolvimento de tecnologias na área tendo em vista a fração de 
registros ainda pendentes, observado principalmente na plataforma do Lens (25%), o 
que indica que o desenvolvimento de tecnologias relacionadas à produção de 
biocarvão ainda possui interesse pelo mercado.  

A primeira patente, entre os resultados da pesquisa, que trata do processo de 
produção de biocarvão foi publicada em 1985 na Alemanha, com código DE 3424491 
A1, intitulada “Process for producing roast bio-coal and equipment for carrying it out”, 
abordando acerca do procedimento e equipamentos para produção de um biocarvão 
à base de palha, espigas de milho e madeira lascada ou cortada. 

Nos anos que se seguiram a primeira publicação, a partir da análise temporal 
da Figura 3, observa-se um cenário limitado no desenvolvimento de novas 
tecnologias, onde, em 23 anos que sucederam o primeiro registro, apenas quatro 



 

tecnologias foram registradas no banco de dados do Lens e do Espacenet, ao passo 
que a base da Orbit apresentou apenas dois registros. 
 

 
Figura 3. Distribuição temporal da publicação de patentes sobre biocarvão 

Fonte: Autores, 2024. 

 
Todavia pode-se observar o crescimento no número de patentes publicadas 

nos últimos dez anos em todos os bancos de patentes, pois o período contempla uma 
fração considerável do quantitativo retornado nas bases da Lens (80,0%), Espacenet 
(83,3%), Orbit (91,2%) e INPI (94,1%), porém se percebe um decréscimo após o ano 
de 2020.  

Analogamente, os resultados de Silva; Dias (2023) denotaram que, a partir do 
ano de 2020, houve decréscimo no número de patentes. A hipótese foi então 
relacionada ao período de sigilo de patentes, as quais ficam indisponíveis para 
consulta durante um período de até 18 meses. Ainda, Ribeiro; Mendes (2022) citam 
que as atividades administrativas podem ter sido prejudicadas devido à pandemia da 
Covid-19, implicando atraso na análise das cartas de patentes e consequentemente 
no tempo de divulgação dessas.  

Ao analisar o cenário mundial quanto ao domínio tecnológico por país (Figura 
4) nos bancos de dados de patentes, pode-se observar predominância da Alemanha 
no banco do Orbit (7), e da China nas bases do Lens (17) e Espacenet (14). Vale 
destacar que na Alemanha o carvão, oriundo de mineração, desempenhou um papel 
de destaque no país até o ano de 2018 (Aristizabal-h et al., 2023), o que pode ter 
condicionado ao desenvolvimento de tecnologias na área com outras matérias primas, 
evidenciado pela publicação de patentes a partir de 2017 (71,4%). Já na China o 
carvão é uma importante fonte de energia primária, especialmente para o 
aquecimento doméstico rural (Li et al., 2023), sendo responsável por consumir cerca 
de metade do total global de carvão (Wei et al., 2020). 
 

 
 



 

 

  
Figura 4. Cobertura de mercado da tecnologia de biocarvão a partir dos dados do Lens 
e Orbit. 

Fonte: Autores, Lens e Orbit, 2024. 

 
 

4.2. Discussão acerca das tecnologias encontradas no INPI 
Observa-se na Tabela 1 que, de maneira geral, as técnicas utilizadas nas 

quatro patentes retornadas e refinadas no INPI não são exatamente específicas para 
cada tipo de material utilizado. Isto é, os resíduos de biomassas citados nas 
tecnologias de produção de um biocarvão passaram por um processo de pirólise, uma 
técnica já habitualmente conhecida no mercado que possui a finalidade de produzir 
um biocarvão.  

 
Tabela 1. Características das patentes no INPI. 

Número de depósito Matéria-prima Processo 
Base de 
patentes 

BR 10 2021 021483 0 Biomassas e outros resíduos Pirólise INPI 

BR 10 2021 005872 2 Frutos de baru e jatobá Pirólise INPI 

BR 10 2020 013415 9 Cachos vazios de dendê Pirólise INPI 

BR 11 2015 013462 9 
Resíduos agrícolas não 

especificados 
Pirólise INPI 

Fonte: Autores, 2024. 



 
 
 

4.3. Análise das principais Classificações Internacionais de Patentes (CIPs) 
Conforme nota-se na Figura 5, as principais CIPs reunidas nas bases de 

patentes, considerando resultados do Orbit, Espacenet, INPI e Lens foram: 
C10B57/00, C10B47/00, C10B21/00, C10L9/00, C10B53/00 e C10L5/00. Isto é, as 
principais tecnologias encontradas em cada sistema, diante desses resultados, estão 
ligadas a essas classificações. Pressupondo, portanto, que pesquisas relacionadas 
ao estudo de métodos ou produção de biocarvão podem ser filtradas com base nesses 
códigos a fim de obter-se informações de patentes que se relacionam diretamente 
com o tema proposto. 

Ainda, destaca-se que os grupos C10L5 e C10B53 possuíram maior 
significância, uma vez apareceram com maior frequência, quantificando um total de 
159 e 84 nas patentes nesta ordem. A CIP funciona como um catálogo para especificar 
o conteúdo técnico de uma patente. Assim como o CEP serve para ajudar a encontrar 
um endereço de uma casa, a CIP auxilia a encontrar o conteúdo técnico de uma 
patente (INPI, 2021).   

Também é importante ressaltar que especificamente o subgrupo C10L5/44 foi 
o mais relevante no Lens, com um número de 39 patentes, ao passo que no Espacenet 
resultou em 20 patentes. Por outro lado, o C10B53/02 demonstrou ter relevância 
também, visto que se apresentou em quantidade de 9, 40 e 4 no Espacenet, Lens e 
INPI respectivamente. A C10B53/02 se nomeia de “Destilação destrutiva, 
especialmente adaptada a determinadas matérias-primas sólidas ou matérias-primas 
sólidas de forma especial de material contendo celulose de ácido pirolenhoso” e a 
C10L5/44 refere-se a “Combustíveis sólidos (produzidos pela solidificação de 
combustíveis fluidos) em substância de origem vegetal” (INPI, 2023). 
 

 
Figura 5. Comparação da quantidade de CIPs obtidas nos sistemas Orbit, Lens, INPI e 
Espacenet. 

Fonte: Autores, 2024. 
 

 

5. Conclusões 
Observa-se, por meio do INPI, que as tecnologias ou patentes relacionadas à 



 

produção de biocarvão à base de resíduos agrícolas, conforme os parâmetros 
considerados nesta prospecção, ainda não estão sendo bem explorados 
especialmente no Brasil. Abrindo, dessa forma, um potencial de estudo para área de 
inovação relacionadas a essas patentes, seja de um processo ou produto. 

 Mesmo referindo-se às bases de âmbito internacional (Lens, Orbit e Espacenet), 
essas obtiveram baixo número de resultados de tecnologias que se relacionam 
especificamente com o objetivo proposto. Essa prospecção, portanto, apresentou que 
certamente é viável que haja uma visão maior para estudos ligados às formas 
alternativas de produção de biocarvão com foco em novas tecnologias, isto é, que se 
explore mais esse tema em estudos futuros. 
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