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GT3 - Evolucio, estrutura, competitividade e dinamica das cadeias agroindustriais

Resumo: A lignina € uma alternativa promissora para a substituicdo de derivados de petrdleo para obtencdo de
insumos industriais renovaveis, como os bioinsumos para uso na agricultura. Processos de obtencao de bioinsumos
a partir de residuos vegetais estd alinhado a a¢des de descarboniza¢do na agroindustria brasileira e de promocao a
sustentabilidade dos sistemas agricolas. O objetivo deste estudo € apresentar as tendéncias tecnoldégicas associadas
a producdo de dcidos carboxilicos por solvdlise catalitica da lignina kraft para identificar avancos e oportunidades
no mercado de bioinsumos. A drea tecnoldgica que mais se destacou foi “quimica orgénica” com aplica¢des para
“biocidas (pesticidas e herbicidas)”, “atividade de compostos quimicos ou preparagdes de biocidas” e
“fertilizantes”. O estudo aponta sinais de emergéncia para obtengdo de 4cidos carboxilicos a partir da
desconstru¢do de lignina kraft para produgdo de bioinsumos, cujos resultados fomentardo agdes de
desenvolvimento tecnolégico com maior tendéncia de conexdo com o mercado e potencial de patenteabilidade.
Palavras-chave: Residuos agroflorestais. Bioinsumos. Biofertilizantes. Biocidas.

Abstract: Lignin is a promising alternative for replacing petroleum derivatives in the production of renewable
industrial inputs, such as bio-inputs for use in agriculture. Processes for obtaining bio-inputs from plant waste are
aligned with decarbonization efforts in the Brazilian agro-industry and the promotion of the sustainability of
agricultural systems. The objective of this study is to present the technological trends associated with the
production of carboxylic acids by catalytic solvolysis of kraft lignin to identify advances and opportunities in the
bio-input market. The technological area that stood out the most was "organic chemistry" including "biocides
(pesticides and herbicides)", "activity of chemical compounds or preparations of biocides" and "fertilizers". The
study points to emerging signs for obtaining carboxylic acids from the deconstruction of kraft lignin to produce
bio-inputs, the results of which will foster technological development actions with a greater tendency to connect
with the market and patentability potential.

Keywords: Agroforestry residues. Bio-inputs. Biofertilizers. Biocides.

1. Introducao

A conexdo do agronegdcio com a sustentabilidade ambiental € uma das forcas motrizes
para o desenvolvimento tecnoldgico para garantir seguranga alimentar e seguranca energética.
Behar (2025) destaca que, para a agricultura sustentdvel, extensivo a pecudria e a silvicultura,
a expansdao do uso de bioinsumos € estratégica ao associar competitividade com
desenvolvimento sustentdvel, e estes com agendas transversais com bioeconomia enaltecidos

na 30* Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (COP30).
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A quimica verde ¢ uma abordagem contemporanea da quimica ao diminuir o uso de
produtos de base petroquimica na industria e fortalecer os sistemas produtivos agricolas ao
agregar valor a coprodutos e residuos e, portanto, se tornar oportunidades competitivas para
novos sistemas de produgio e de processamento (VAZ JUNIOR, 2020). Na busca por insumos
industriais renovaveis, a lignina surge como uma alternativa promissora para a substitui¢ao de
derivados de petréleo.

Juntamente com celulose e hemicelulose, a lignina compde a parede celular vegetal e
tem a fun¢do de recalcitrancia, que promove rigidez e protecdo a microrganismos (SILVA et
al., 2021). A lignina é uma macromolécula natural presente na biomassa residual
lignocelulésica, sendo um coproduto importante da inddstria de papel e celulose, sendo usada
atualmente combustivel em caldeiras para gera¢do de vapor e/ou energia elétrica (BRAGA et
al., 2023). A alta relacdo carbono/oxigénio e a abundancia natural de lignina a tornam uma
matéria-prima promissora para a conversdo bioldgica em produtos de valor agregado,
particularmente por ser subutilizado frente ao seu potencial como fonte de intermedidrios
fendlicos para a inddstria quimica, materiais poliméricos e combustiveis (SILVA et al., 2021;
BRAGA et al., 2023).

O objetivo deste estudo € apresentar as tendéncias tecnoldgicas associadas a producdo
de acidos carboxilicos por solvdlise catalitica da lignina kraft, utilizando dados patentométricos

para identificar avangos e oportunidades no desenvolvimento de bioinsumos.

2. Revisao da Literatura

A lignina € um biopolimero polifendlico composto por trés mondmeros principais
(4lcoois coniferilico, sinapilico e cumarilico), cuja estrutura apresenta alta heterogeneidade em
massa molecular e variabilidade de grupos funcionais, caracteristicas que também conferem
potencial antioxidante (Figura 1) (Li et al., 2018; Dhar e Vinu, 2018). A presenca de grupos
funcionais reativos, como carboxilas, hidroxilas e cetonas, possibilita sua aplicacdo na
producdo de materiais para diversos setores industriais (Nascimento et al., 1998; Silva et al.,

2009; Dhar e Vinu, 2018; Sternberg et al., 2024).
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Figura 1. Estrutura polimérica da lignina. Fonte: Sebhat et al., 2021, com adaptagdes.

A lignina é um recurso natural amplamente disponivel, podendo compor até 40% da
biomassa vegetal, dependendo da espécie, e € ela que fornece rigidez para a estrutura das
plantas. Sua extragdo ocorre pela dissolu¢do da biomassa em processos quimicos de
deslignificacdo levando a obtencdo de celulose com elevado grau de pureza e um licor contendo
fragmentos de lignina e hemicelulose. Entre os métodos de deslignificagdo disponiveis, o
processo kraft é o mais utilizado (85% do mercado), empregando uma mistura de sulfeto de
sddio e hidréxido de sédio a aproximadamente 160°C para dissolver a lignina e a hemicelulose
e separar as fibras celuldsicas resultando em um liquido escuro, mais conhecido como licor
negro, rico em lignina de alta pureza e custo de US$ 250-364 por tonelada (Schultz, Belém e
Braga, 2022; Gupta e Kapoor, 2024; Sternberg et al., 2024).

O processamento e a conversdo da lignina na industria envolvem diversas técnicas,
como craqueamento térmico, hidrélise e reacdes cataliticas de oxidacdo e reducdo. Dentre os
produtos obtidos, destaca-se a vanilina, um composto aromdtico amplamente utilizado na
agroindustria e na indudstria farmacéutica (Dhar e Vinu, 2018). A solvélise da lignina em meio
aquoso bdsico a 200 °C aumenta sua solubilidade, e a associacdo desse processo ao uso de
catalisadores metdlicos suportados em o6xidos metdlicos (como Al:Os e TiO:) melhora a
conversdo da lignina, elevando o rendimento na produ¢do de mondmeros (Sebhat et al., 2021).

Alinhado a a¢des de descarbonizacdo na agroindustria brasileira (aumento de estoques
de carbono) e de promocao a sustentabilidade dos sistemas agricolas (qualidade da 4gua e
preservacdo de lengdis fredticos), os bioinsumos representam uma alternativa a produtos de

base petroquimica ao conectar sustentabilidade ambiental com estimulo a competitividade no
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.mercado de insumos agricolas (ABBUD; CECHIN, 2026). A Lei n° 15.070, de 23/12/2024,

apresenta o conceito de bioinsumo:

produto, processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana, incluido o
oriundo de processo biotecnoldgico, ou estruturalmente similar e funcionalmente
idéntico ao de origem natural, destinado ao uso na produgdo, na protecdo, no
armazenamento e no beneficiamento de produtos agropecudrios ou nos sistemas de
producdo aqudticos ou de florestas plantadas, que interfira no crescimento, no
desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais, de plantas, de
microrganismos, do solo e de substancias derivadas e que interaja com os produtos e
os processos fisico-quimicos e bioldgicos (BRASIL, 2024, Artigo 2°, inciso II).

Esses produtos, de base bioldgica e renovével, sdo alternativas competitivas frente a
crises geopoliticas e sdo opgdes vidveis a insumos quimicos para controle de pragas, fertilidade
de solos e nutri¢cdo animal e vegetal, em sua maior parte importados e sujeitos a flutuacdes de
mercado (Anjos, 2024; Iwanicki e Delalibera Junior, 2025; Rosales-Castillo et al., 2025; Vaz
et al., 2025). Além de substratos bioldgicos, como microrganismos, &dcidos organicos
carboxilicos sdo ingredientes estratégicos na formulacdo de bioinsumos ao atuarem nos
processos metabodlicos dos agentes bioldgicos do produto, como a solubilizacao de fosfatos no

solo para regulacdo de pH e posterior biodisponibilidade (Rocha et al., 2024).

3. Metodologia

Este estudo prospectivo tem cardter exploratdrio e semiquantitativo a partir de dados de
documentos de patente, seguido de andlise de sinais descrita por Santos et al. (2022), com o
intuito de identificar tendéncias emergentes e aplicacdes tecnoldgicas do aproveitamento da
lignina para obteng¢do de dcidos carboxilicos por meio da solvdlise. Os dados foram minerados
pelo software VantagePoint.

Andlises patentométricas consistem na recuperacio, limpeza e mineragdo de dados em
documentos de patente, sejam eles depositados, concedidos ou arquivados. A patentometria
analisa tecnologias em estdgios mais avancados de PD&I, superando o chamado “Vale da
Morte”, e identifica aquelas com potencial de escalonamento e inser¢do no mercado (Braga,
2022). Este método gera dados que fomentam o desenho de acdes estratégicas e competitivas
em mercados-alvo, o que fortalece o papel de uma Institui¢do Cientifica, Tecnoldgica e de
Inovacao (ICT) para elaboracdo de projetos, captacdo de recursos e parcerias (Anjos et al.,
2020). Os métodos empregados foram estruturados segundo a metodologia Foresight Diamond,
proposta por Popper (2008), a qual combina conhecimento setorial, evidéncias experimentais,
interacdes multidisciplinares e criatividade para mapear tendéncias e oportunidades

tecnoldgicas.
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O estudo foi conduzido em duas etapas. A primeira etapa focou na caracterizagao dos
acidos acético, citrico, maldnico, oxdlico e succinico (Figura 2). Na segunda, a andlise foi
ampliada para o termo “4cidos carboxilicos”, sem distingdo, enfatizando suas aplicacdes no

setor agrondmico, especialmente em bioinsumos com foco em um pool de dcidos (Figura 3).

1° método

Acido “acetic acid™ or “ethanoic acid™ or “hydrogen peroxide” or “7722-
s “64-19-7" or “Ethylic acid” or !!:!:.84—1”« “perhydrol” or “oxydol” !!:!:. “catalytic” or “solvolysis™
acetico “Vinagar acid” ot ““Soperoxol”

“eitric acid” or “77-92-9" or ““Citric

: o ‘“hydrogen peroxide” or “7722-
il eyl W and TR “pahydeol” o “oxydol” TN “catalstic” or “solvolysis”
and" or Rnhy!km umcand” or “Soperoxof”
, . “malonic acid” or * g e
e = “h; “7722-84-
Ackld.o i oc 141822 o mlmmwﬁ’ oo [ETEY “catisti” o “sotvolysis”
“Dicarboxymethans™
maldnico b et st “Superoxol”
Acido “oxalic acid” or “‘ethanedioic acid” “hydrogen peroxide” or ©“7722-
s or “144-62-7" or ““Aktisal” or mls&l”ot“p«hydro"or“oxydol” ml “catalytic” or “‘solvolysis”
oxalico “Aguisal” or “Superoxol”
Acido “spccinic acid” or “but ‘hydrogen peroxide” or “7722-
R acid” or“110-15-6"or * Ambu mlu-l”« perhydrol“or“oxydol" ml “catalytic” or “solvolysis™
Succinico acid” or “Asuccin” or “Superoxol”

Figura 2. Estratégias de busca utilizadas na primeira etapa. Fonte: Os autores.

Na segunda etapa, as buscas foram divididas em trés formas, apresentados na Figura 2:

° 2° método: “Temas relacionados a dcidos carboxilicos e possiveis associagdes”
+ “Termos voltados para bioprodutos, bioinsumos e agricultura” + “uso de lignina Kraft”;

° 3° método: “Termos voltados para bioprodutos, bioinsumos e agricultura” +
“uso de lignina kraft”;

° 4° método: “Temas relacionados a dcidos carboxilicos e possiveis associacdes”

+ “Termos voltados para bioprodutos, bioinsumos e agricultura”, conforme a Figura 2.
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“carboxylic acid” or “fertilizer” or “‘soil fertility” or “‘fertility” or “‘Soil remineralizer”
) “carboxylic acids” or or “‘raactive rock phosphate™ or *“rock powdar” or “rock™ or
2° método “organic 2cid” or “soil” or “reactiva rock” or “bioinput” o “biocid*” or  [ERTCR leraft lignin”
“organic acid of low “biofertilizer” or “‘bioherbicide*®"” or “biocactive*” or
molecular weight™ “bioperticid*” or “‘phytosanitary” or “‘biomaterials”™

“fertilizer” or *“soil fartility” or “fertility” or *“‘Soil remineralizer” or
“reactive rock phosphate™ or “rock powdar” or “‘rock™ or ““soil” or
“‘raactive rock” or “bioinput” or “biccid*” or “biofertilizer” or [ and | “kraft lignin”
“‘bioherbicide®” or “bicactive*" or “bioperticid*" or “phytosanitary” or
“‘biomaterials”

3° método

“m' fﬁn‘:‘ “iutilizu"or“nilﬁutﬂity“or“ﬂuﬁlitf'm“ﬁoikmhu;ﬁzu"or“tuf:t_ivuock
40 nétOdO “ e e mphocphzu"ot“rockpowdef"ot“mck"ot“sml"or“tuchvuock"ot“blmpd”m

1 - “".’”:M‘.“""ofm “biocid*” or “biofertilizer” or “bicherbicide®" or “bioactive*” or “bioperticid*” or
molecular weight™ “phytosanitary” or “‘biomaterials”™

Figura 3: Estratégias de busca utilizadas na segunda etapa. Fonte: Os autores

As buscas foram realizadas na base de dados Derwent Innovations Index (DII) e o
periodo definido foi de 10 anos, abrangendo 01 de janeiro de 2012 a 31 de dezembro de 2021.
Considerou-se no escopo temporal o tempo médio de até 18 meses para a publicag@o de patentes
(INPI, 2024) e o fato das pesquisas terem sido realizadas em outubro de 2023 e em marco de
2024. Os termos empregados incluiram os sindnimos mais comuns, conforme disponiveis no
site pubchem.ncbi.nlm.nih.gov.

Os dados recuperados foram exportados para software VantagePoint 2018, versdo 11.0
e plotados em uma planilha eletronica, conforme apresentado na Figura 4, onde foram
realizadas as estruturacdes dos dados, consolidagdo das buscas, remog¢do dos ruidos e

duplicidade (mineracdo dos dados), clusterizacio e constru¢des de mapas e matrizes de andlise.

DIl —» VantagePoint v11.0

%

Estruturagdo dos
— dados e consolidagdo
das buscas

Remogao de ruidose  List Cleanup
duplicidade

Matrizes de correlagdes

Gréficos
Nuvem de palavras
Sinais

il

Figura 4 — Fluxograma da andlise dos dados patentométricos obtidos pelo DII no
programa VantagePoint. Fonte: Os autores
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Para compreender as tendéncias de mercado, foram aplicados os estudos de sinais sobre
as 30 principais IPCs (International Patent Classifications — Classificacdo Internacional de
Patentes). O estudo de sinais € um mecanismo antecipatdrio (ou estudo de futuro) que identifica
dados e tendéncias de mercado de forma matematica, utilizando um banco de dados de patentes
dentro de um periodo especifico, a partir de uma busca elaborada sobre um tema (Santos et al.,
2022).

Os IPCs sdo cddigos alfanuméricos que estdo atrelados as patentes. Cada letra, que vai
de A a H corresponde a uma se¢do que envolve uma drea de conhecimento especifica e os
demais nimeros sdo subclassificacdes que vao se afunilando conforme o avango tecnoldgico.
As TPCs sdo regidas pela organizacdo mundial de propriedade intelectual (OMPI) e foram
adotadas pelo Instituto Nacional de Propriedade Intelectual do Brasil e pode ajudar a
compreender estatisticas de tendéncias de mercado e outros marcadores que podem facilitar a

compreensdo de como as tecnologias e invengdes atuam (INPI, 2021).

4. Discussao dos Resultados

Com base no quantitativo total de patentes e nos dados obtidos através dos mecanismos
de pesquisa do 1° método, em relagdo aos dcidos de forma individual, observou-se um maior
nimero de depdsitos de patente de acido acético (397 documentos), com pico no ano de 2020,
com 65 depdsitos relacionados ao tema e uma queda considerdvel em 2021. Em menor
quantidade, estdo os dcidos citrico (160 documentos), oxdlico (134 documentos), succinico (23
documentos) e maldnico (19 documentos). Acido citrico apresenta tendéncia mais estavel, com
160 documentos e um discreto crescimento de documentos desde 2012, chegando a um pico de
29 em 2019 e 2020 e queda em 2021 para 17. O 4cido oxdlico apresenta uma leve tendéncia de
crescimento, apresentando no total 134 documentos, ficando entre 15 e 20 documentos nos
dltimos anos. Os demais dcidos (mal6nico e succinico) apresentaram poucos documentos (23 e
19, respectivamente), deixando evidente a baixa representatividade de dados ao longo do tempo
analisado.

No entanto, mesmo com o potencial de cada 4cido isolado numa formulacdo de
bioinsumo para agregar beneficios como os 4cidos acético e citrico para tolerincia a estresses
abidticos (UTSUMI et al., 2019; TAHJIB-UL-ARIF, et al., 2021), o custo de separacao de cada
acido a partir de uma mistura reacional extrato (considerando que o processo de produgdo gera
uma mistura de 4cidos) representa 30% a 40% do custo total de obtencdo do produto e estd
sujeito a baixo rendimento no processo final (MAGALHAES JUNIOR et al., 2019). Com isso,

repetiu-se a busca com os 2°, 3° e 4° métodos de prospecgdo e recuperacdo de documentos de
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patente sob a perspectiva de um pool de dcidos visando economicidade no processo de extragao

e obten¢do dos dcidos para compor a formulacdo de um bioinsumo. Assim, as buscas usando
as palavras-chaves dos 2° e 3° método recuperaram uma baixa quantidade de documentos (1 e
18, respectivamente). Ja o 4° método recuperou 4520 documentos de patentes, sendo este o
escolhido para avanco no estudo.

As dreas tecnoldgicas que mais se destacaram foram as de “quimica orgéanica”, seguido
de “quimica inorganica” e “agricultura” (Figura 5). A Figura destaca as seis principais dreas
com maior ocorréncia nas buscas realizadas, e o nimero em cada vértice indica a frequéncia de
mencao dos termos no estudo, sem representar necessariamente o nimero exato de patentes.
Destrinchando a drea de “quimica organica”, foi possivel identificar as dreas potenciais e

principais IPCs associados ao tema.

FOCO TECNICO 2012-2021

AGRICULTURA
2000

1500

POLIMEROS BIOLOGIA

QUIMICA ORGANICA BIOTECNOLOGIA

QUIMICA
INORGANICA

Figura 5 — Distribuicao das 4reas tecnoldgicas das patentes relacionadas ao 4° método de
busca, no periodo de 2012 a 2021. Fonte: Os autores

Em uma andlise pontual realizada no VantagePoint, correlacionando a drea tecnoldgica
mais citada entre as patentes pesquisadas e as principais IPCs, observou-se um direcionamento
das tendéncias de mercado, conforme ilustrado no gréfico de radar (Figura 6). As tendéncias
destacam-se especialmente nas dreas de: Agricultura, com &nfase em “biocidas (pesticidas e
herbicidas)” e “atividade de compostos quimicos ou preparacdes de biocidas”. Quimica, “na
subdrea de quimica organica de compostos heterociclicos”, em “corantes, tintas; polidores;
resinas naturais e adesivos” e “também na drea de fertilizantes e sua fabricacdo”. A area de
“saide” também € citada, mostrando tendéncias na drea de preparacdes voltadas para

finalidades médicas, odontoldgicas ou de higiene pessoal.
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QUIMICA ORGANICA - CIP

QUIMICA - FERT ILIZANTES: SUA
FABRICACAO
500

400

QUIMICA ORGANICA -
COMPOSTOS HETEROCICLICOS

AGRICULTURA - BIOCIDAS -
(PESTICIDAS OU HERBICIDAS)

R

SAULE:- PRER LOESE AGRICULTURA - ATIVIDADE DE

e b ) COMPOSTOS QUIMICOS OU
ODONTOLOGICAS OU DE PREPARACOES BIOCIDAS
HIGIENE PESSOAL ‘ :

QUIMICA - CORANTES; TINTAS;
POLIDORES: RESINAS NATURAIS;
ADESIVOS

Figura 6 — Distribuicao das IPCs dentro da drea tecnoldgica de “quimica organica” A Figura
destaca as seis principais IPCs dentro da area. Fonte: Os autores.

As IPCs nas dreas de Agricultura, Quimica ou dreas correlatas também aparecem no
gréfico dos estudos de sinais (Figura 7 e Quadro 1), entre as 30 principais “IPCs de 4 digitos”
mais frequentes. Nas patentes analisadas destacamos com sinais fracos emergentes (AO1C,

B09C, C04B e CO5D) e sinais fortes emergentes (A0O1G; AO1H, COSF, CO5G, C09K e C12N).

SINAIS — IPC 4 DIGITOS

1
]
0,018 - ' @ AOIH
|
]
0,014 - :
]
[9 1
é 0,010 A :
|
= C05G
@) |
g 0,006 1 ! ®
z C04B '.AOI% CI2N @ C09K
A 0,002 { COSDQAAG .7 ®COSF
-‘ -9 030X e
g 0 _~_§_‘. o R e S S R S
& 20,002 - ® e %
®
-0,006 A : et
; ' ® CO7D @A0IP AOIN
! o
-0,010 . —d : : : : :
5 15 85

25, .35 , 45 .55 65 75
Média do ntumero de registros de 2012-2021
Figura 7 — Gréficos do estudo de sinais baseados nas 30 principais IPCs obtidas pelo 4°

método. As representacdes sdo: azul, sinais fracos emergentes; em vermelho, sinais fortes
emergentes; e em roxo, sinais fortes em declinio. Fonte: Os autores.
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Quadro 1: Descricdo das IPCs que apresentaram sinais emergentes/crescimento.
[PCs 4 digitos BECAO DESCRICAO

A01C Agricultura Plantio; semeadura; fertilizacdo (pecas, detalhes ou acessérios de
mdquinas agricolas ou implementos em geral).

A01G Agricultura Horticultura; cultivo de vegetais, flores, arroz, frutas, vinhas, lipulos ou
hlgas; silvicultura; irrigagao.

AO1TH Agricultura Novas plantas ou processos para obten¢do das mesmas; reproducdo de
plantas por meio de técnicas de cultura de tecidos.

B09C Separacdo Recuperacdo de solo contaminado (coletores para remocdo de pedras e
similares do solo; esterilizacdo do solo por meio de vapor; remocio de
material indesejavel).

C04B PRuimica (Cal; magnésia; escoria; cimentos; suas composi¢des, p. ex. argamassa,
Concreto ou materiais de construcao similares; pedra artificial; cerdmica.

CO5D Quimica Fertilizantes inorgdnicos ndo abrangidos pelas subclasses fosfatados e
hitrogenados; fertilizantes que produzem diéxido de carbono.

COSF Quimica Fertilizantes inorgénicos ndo abrangidos pelas subclasses fosfatados e
hitrogenados; fertilizantes resultantes do tratamento de lixo ou refugos.

C05G Quimica Misturas de fertilizantes pertencendo individualmente a diversas
subclasses da classe c05; misturas de um ou mais fertilizantes com
hditivos que ndo possuem atividade especificamente fertilizante;
fertilizantes caracterizados por sua forma.

CO9K Quimica Materiais para aplicagdes diversas, ndo incluidas em outro local;
hplicacdes de materiais ndo incluidos em outro local.

CI12N Quimica Microrganismos ou enzimas; suas composi¢cdes; propagacio,
conservagdo ou manutengdo de microrganismos; engenharia genética ou
e mutagdes; meios de cultura.

Fonte: INPI, 2024.

Segundo Abbud e Cechin (2026), atualmente os bioinsumos compdem um nicho no
mercado brasileiro de insumos agricolas. Com a¢des de coordenagido tecnoldgica e de regulagao
definidos, os autores apontam que esses produtos tendem a compor um mercado préprio e
competitivo com o de insumos de base petroquimica, sem hegemonia tecnoldgica e com a
possibilidade de hibridizacdo nas carteiras de produtos das inddstrias. Nesse cendrio, mesmo
que um Decreto para regulamentacio da Lei n° 15.070/2024 ainda esteja em elaboracido, Abbud
e Cechin (2026) ja estimaram que o agronegdcio brasileiro crescerd 8% ao ano até 2034, com
crescimento de 5%/ano de insumos quimicos e de 33%/ano de bioinsumos.

Assim, associado ao alto potencial de crescimento do mercado nacional de bioinsumos,
os resultados apresentados fortalecem a tendéncia tecnoldgica na obtengcdo de &cidos
carboxilicos a partir da solvélise da lignina kraft. Tal potencial estd ligado a possibilidade de
eliminar etapas de separacdo e isolamento de cada &cido, sendo acético, citrico, maldnico,
oxalico e succinico ou outros que possivelmente estejam presentes, associado a perspectiva de

diminuir em até 40% o custo de obten¢do do bioinsumo, conforme indicado por Magalhaes
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N Junior et al. (2019). Além disso, hd a disponibilidade de pelo menos 20 quilotons por ano de

lignina kraft no Brasil e de 112 quilotons por ano no mundo (Correa-Guillen et al., 2025).

5. Consideracoes finais

O estudo apresenta elementos que indicam que 4cidos carboxilicos, gerados a partir da
desconstru¢do de biomassas lignocelul6sicas, especialmente os da lignina Kraft, podem ser
empregados como bioinsumos, uma temadtica considerada emergente. Segundo o levantamento
patentométrico, esses compostos estdo sendo aplicados em tecnologias voltadas para o
desenvolvimento de fertilizantes e como agentes de recuperacdo de solos contaminados, sem
especificar quais dcidos carboxilicos compdem o pool de 4dcidos em uma formulacdo de
bioinsumos para agricultura associado a economicidade.

A partir das IPCs indicadas, a proxima etapa serd a de aprofundar na andlise de mercado
de bioinsumos e na execu¢do de estudos de anterioridade para obtencdo de pool de acidos
carboxilicos para compor formulagdes de bioinsumos, de forma a fomentar o direcionamento
de produtos obtidos, do seu escalonamento durante o processo de desenvolvimento tecnolégico
e a defini¢do do produto-alvo. Além disso, os resultados obtidos serdo de grande valia para a
prospecc¢do de parcerias estratégicas para execucao de projetos de desenvolvimento tecnoldgico

sob a perspectiva da inovagdo aberta.
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