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Apresentação

A disponibilidade de matérias-primas como fonte de óleos vegetais, conside-
rando a extensão territorial brasileira, pode-se dizer que é abundante. Todas 
as cinco regiões brasileiras têm alguma aptidão agrícola – seja para espécies 
nativas ou exóticas. Óleo de origem vegetal é considerado um insumo com-
petitivo. Sua aplicação é destinada a vários tipos de mercado e cada vez mais 
ganha importância, à medida que a inovação tecnológica avança para uma 
produção mais sustentável, principalmente, na substituição de recursos não 
renováveis por renováveis.

Por outro lado, há desafios a superar para que uma oleaginosa se torne fonte de 
óleo e se estabilize para atender a um mercado diversificado quanto à aplicação.

Este estudo contempla aspectos científicos e tecnológicos do mercado de 
óleos vegetais a partir de ferramentas de mineração de dados, o que resultou 
na organização de conteúdo sobre a produção agrícola de algumas fontes de 
óleo vegetal e a aplicação desse insumo no mercado tecnológico. 

A proposta é disponibilizar informações que possam contribuir para pesquisa 
e desenvolvimento tecnológico para subsidiar a construção de projetos e o 
desenvolvimento de ativos tecnológicos e pré-tecnológicos no Brasil.

Este trabalho contribui ainda para o cumprimento do Objetivo de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) 12, que propõe o Consumo e Produção 
Sustentáveis, uma vez que apresenta várias biomassas com potencial para 
obtenção de matéria-prima renovável.

Alexandre Alonso Alves
Chefe‑Geral da Embrapa Agroenergia
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Introdução

Uma das linhas de atuação da Embrapa Agroenergia é a Plataforma Industrial 
de Óleos, com desenvolvimento de pesquisa científica e tecnológica nos ei-
xos temáticos definidos como Biomassas para fins industriais, Biotecnologia 
industrial e Química de renováveis. As pesquisas conduzidas concentram‑se 
na oleoquímica para produção de biodiesel, entre outras aplicações.

As tecnologias em desenvolvimento abrangem desde seleção, melhoramen-
to genético e tradicional de espécies nativas e exóticas, até a avaliação de 
todo o potencial dos óleos dessas espécies, seja para a produção de com-
bustíveis, seja para outra aplicação. Contudo, diante da diversidade de es-
pécies, nativas, adaptadas ou adaptáveis ao território brasileiro, e de fatores 
regionais e econômicos, é necessário estabelecer uma avaliação e discussão 
contínua e sistemática sobre quais espécies são mais relevantes no contexto 
de oleoquímica e quais merecem ser objeto de pesquisa e desenvolvimen-
to pela Unidade. Para tanto, é imprescindível o monitoramento do ambiente 
externo, em busca de dados e informações que possam subsidiar um alinha-
mento de pesquisas com vistas ao atendimento de demandas da sociedade.

Na agroindústria, o mercado de óleos vegetais progressivamente aumenta a 
sua importância por duas razões. A primeira, e mais importante, é a diversida-
de na composição química, a depender da fonte oleaginosa, o que aumenta 
a abrangência de aplicação em diversos setores industriais. A segunda razão 
reside no progresso da engenharia genética, resultando na expansão de fron-
teiras agrícolas, resistência a pragas agrícolas, aumento de teor de óleos, 
entre outros avanços tecnológicos, os quais reduzem cada vez mais o custo 
de cultivo e processamento de espécies oleaginosas.

Óleos provenientes de 18 espécies vegetais foram avaliados neste trabalho: 
amendoim, algodão (caroço), camelina, canola, coco, crambe, gergelim, giras-
sol, linhaça, mamona, milho, oliva, palma de óleo, pinhão‑manso, soja, e as 
nativas, babaçu, licuri e macaúba. Entre essas espécies, há oleaginosas com 
cadeias produtivas consolidadas no País, a exemplo do amendoim, algodão e 
soja. Outras espécies, embora não tenham processos produtivos monitorados 
e em larga escala, como a exótica camelina e as nativas babaçu e macaúba, 
apresentam‑se como alternativas para a diversificação de óleos no País.
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A evolução científica e tecnológica entre os anos de 2008 e 2017 relacionada 
a esses óleos vegetais foi avaliada neste relatório. Para tanto, dados e infor-
mações contidas em publicações científicas e patentárias foram recupera-
dos, tratados e consolidados, com o objetivo de mapear a situação global da 
pesquisa científica e aplicada, respectivamente. Complementarmente, será 
apresentada a evolução da produção agrícola da cultura e do respectivo óleo, 
assim como a balança comercial brasileira, com o intuito de avaliar eventuais 
demandas de óleos no mercado brasileiro nesse período.

Objetivo

Identificar oportunidades em pesquisa e desenvolvimento por meio de dados e 
informações extraídas de bases de dados nacionais e internacionais, sobre a 
evolução da produção, importação e utilização na indústria de óleos vegetais.

Referencial teórico

Sobre óleos vegetais

Globalmente, em torno de 204 milhões de toneladas de óleo vegetal são 
produzidas por ano. De 2017 a 2020 a produção teve um aumento de 6%. O 
Brasil ocupa a 7ª posição na produção de óleos vegetais, com uma produção 
de 9,85 milhões de toneladas anuais (United States, 2020).

Dados de 2017, disponibilizados pela Associação Brasileira das Indústrias de 
Óleos Vegetais e United States Department of Agriculture (United States, 2020) 
mostram que o óleo de palma de óleo lidera esse ranqueamento mundial, com 
70 milhões de toneladas, seguido dos óleos de soja, rapeseed e girassol.

A projeção para 2019/20 é de que a produção brasileira de óleo de soja seja 
de 8,4 milhões de toneladas para atender ao mercado interno, especifica-
mente alimento e biodiesel (Zeferino, 2020). Apesar de não ser o produto 
principal, o alto volume pode ser justificado pelo nível de tecnificação da cul-
tura e por ser uma cadeia produtiva consolidada.
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Embora o maior volume de aplicação industrial do óleo seja destinado ao 
consumo humano, principalmente óleo de soja, observa‑se um aumento gra-
dativo de uso do óleo para biodiesel em substituição parcial ao diesel.

Na Figura 1 estão sintetizados os dados da Agência Nacional de Petróleo, Gás 
Natural e Biocombustíveis (ANP) e da Associação Brasileira das Indústrias 
de Óleos Vegetais (Abiove), que demonstram a crescente adição de biodie-
sel no diesel, a partir de 2005 (Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural 
e Biocombustíveis, 2020; Associação Brasileira das Indústrias de Óleos 
Vegetais, 2021). Entre as diferentes oleaginosas utilizadas para a síntese do 
biodiesel, a predominância do óleo de soja é histórica.

Por outro lado, a soja é considerada uma cultura de baixa inserção social, 
e o domínio técnico e regional contribui para a baixa diversificação de ou-
tras culturas como matéria‑prima para fornecimento de óleo (Ipea, 2012). 
Lavouras de soja, geralmente, são sistemas produtivos dominados pela 
agricultura empresarial. A espécie é cultivada nas cincos regiões brasilei-
ras e possui, aproximadamente, 3,5 mil cultivares disponíveis para plantio 
(Conab, 2018b; Brasil, 2020).

Apesar dos índices de crescimento contínuos de produção e do alto grau de 
tecnificação da cultura da soja, é um risco para o agronegócio brasileiro a 
dependência dessa oleaginosa. A diversificação de matéria‑prima como fonte 
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ginosas.
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de óleo é, portanto, uma necessidade para minimizar esses impactos ne-
gativos em caso do acometimento de uma praga ou condição climática que 
prejudique a produção de soja.

Por definição, as oleaginosas são caracterizadas pelo elevado teor de óleo, 
35% em média. O mercado de aplicação depende das características físicas 
e da composição química. Neste último aspecto, além do tamanho de cadeia 
carbônicas e do número de insaturações, outros componentes provenientes 
das oleaginosas podem beneficiar ou restringir o seu uso. No óleo de mamo-
na, por exemplo, predomina o ácido ricinoleico, o que confere características 
de elevada densidade e viscosidade, o que é ideal para o mercado de lubri-
ficantes (Peres, 2008). O crambe integra a lista dos não indicados para ali-
mentação humana devido à presença do ácido erúcico, mas, por outro lado, 
tem potencial para uso na síntese do biodiesel por possuir alta estabilidade 
oxidativa (Colodetti et al., 2012).

Na obtenção do óleo vegetal a partir da biomassa, a matéria‑prima e a escala 
determinam o melhor processo de extração, visto que o tipo de técnica pode 
influenciar nos custos do processo e na qualidade final do produto. A técnica 
por prensagem mecânica é utilizada para pequena escala, para materiais 
com baixa umidade (abaixo de 10%) ou que possuem elevado teor de óleo, 
porque nesse processo é comum ter óleo no resíduo pós‑prensagem. É indi-
cado para sementes de amêndoas em geral, amendoim, girassol, gergelim, 
entre outras (Antoniassi et al., 2013).

A extração química por solvente – emprego de solventes orgânicos – é indi-
cada para oleaginosas com baixo teor de óleo e com produção em grande 
escala. É mais eficiente, pois não resulta em resíduo de óleo após a extração. 
É muito utilizada para extração de óleo de soja (Pipolo et al., 2015).

A extração química enzimática é a que exige elevado investimento, porque 
emprega enzimas no processo. Em contrapartida não gera passivos ambien-
tais de alto impacto, o que a caracteriza como técnica ambientalmente cor-
reta. Esse tipo de extração ainda é incipiente nos processos de obtenção de 
óleo (Keneni; Marchetti, 2017).

A Figura 2 resume algumas características das três principais formas de ex-
tração de óleo.
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Por questões de sustentabilidade ambiental e políticas de inclusão produtiva 
do agricultor familiar ou de pequenos produtores, há o estímulo para o uso de 
técnicas de baixo consumo de insumos (químicos ou biológicos) e de pouca 
geração de resíduos (Ipea, 2012).

A diversificação de fontes para obtenção de óleo é também estimulada por 
políticas públicas. A exemplo da Política de Garantia de Preços Mínimos para 
os Produtos da Sociobiodiversidade (PGPM‑Bio), cujo objetivo é apoiar a co-
mercialização de produtos florestais nativos e não madeireiros, para a oferta 
de matéria‑prima à indústria de fármacos, cosméticos, higiene pessoal, bio-
combustível, entre outros (Conab, 2017a).

Na área de biocombustíveis, essa preocupação fica clara com a inclusão 
de artigos na legislação sobre o tema para beneficiar a agricultura familiar. 
Desde a criação da Lei nº 11.097/2005, que estimula o fornecimento de 
biocombustível a partir de biomassa vegetal, até à instituição, em 2017, da 
Política Nacional de Biocombustível (Renovabio), as atualizações na legis-
lação incluem dispositivos para estimular participação da agricultura familiar 
nesse processo. A Figura 3 apresenta os eventos cronologicamente ordena-
dos, mais relevantes dessa mudança.

Figura 2. Técnicas para extração de óleo e aspectos.
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Paralelamente às evoluções desse repertório de normas, percebe‑se uma 
evolução dos números produtivos das safras das principais espécies oleagi-
nosas cultivadas no Brasil, em que se destacam a soja, o girassol, o algodão 
(caroço), o amendoim, a mamona, a canola e a palma de óleo (dendê), com 
índices de crescimento desde 2005 (Brasil, 2012).

Houve um significativo crescimento na produção de algumas oleaginosas – 
soja com 100% de crescimento e palma de óleo com 175% – nos últimos 
10 anos, o que pode ser justificado, em parte, pelo estímulo à produção de 
biocombustível a partir de óleos vegetais. Outras culturas oleaginosas alter-
nativas, como o crambe, por exemplo, tiveram sua expansão associada à 
necessidade de rotação de cultura, numa segunda safra. O crambe foi intro-
duzido no Brasil em 1995 como cultura de rotação e atualmente é plantado 
com uso de cultivares brasileiras (Amaro et al., 2014), tendo alcançado em 
2011 uma área de 6,5 mil hectares plantados em Goiás e Mato Grosso do 
Sul (Mesquita, 2011). Atualmente, o Brasil possui uma área plantada de 20 
mil hectares, distribuídos entre Mato Grosso do Sul, Goiás, Distrito Federal, 
Bahia e Minas Gerais (Fernandes, 2020).

As espécies discutidas neste trabalho foram divididas em dois grupos: exóti-
cas e nativas. As espécies exóticas, ou seja, que não pertencem à biodiver-
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sidade brasileira e que foram introduzidas e, em alguns casos, domesticadas 
no território brasileiro em diferentes momentos da história do País, possuem 
em sua maioria disponibilidade de dados produtivos de safra agrícola e de 
produção de óleo em bases de dados oficiais brasileiras e internacionais. As 
espécies nativas abordadas neste trabalho não são monitoradas e as infor-
mações estão pulverizadas em diferentes fontes. A seguir são apresentadas 
as espécies, os dados e as informações acerca de cada uma delas, segundo 
as fontes disponíveis.

Espécies exóticas

Amendoim 

Incluída na lista das sete principais oleaginosas do mundo, a safra mun-
dial em 2016/2017 foi de 45 milhões de toneladas. A produção mundial do 
óleo correspondente à mesma safra foi de 5,7 milhões de toneladas (United 
States, 2018).

O grão é considerado o principal produto, sendo consumido in natura, torrado 
ou cozido. É empregado também no processo de panificação e confeitaria. 
No processamento do grão, o óleo obtido é direcionado, principalmente, para 
a indústria alimentícia e farmacêutica (Suassuna, 2014).

O amendoim é considerado uma cultura agrícola de importância mundial, 
porque tem potencial de aumentar a produtividade sem a necessidade de ex-
pansão de fronteiras para cultivo, o que pode ser viabilizado com variedades 
mais produtivas e resistentes à seca, por exemplo (Suassuna, 2014).

A produção brasileira é sustentada pela região Sudeste, com destaque para 
o estado de São Paulo (Conab, 2018b). Há iniciativas para a expansão da 
cultura em outras regiões. No Nordeste, projetos em andamento são con-
duzidos para viabilizar o desenvolvimento da cultura em sistema irrigado. 
Limitações como falta de mão de obra especializada, de tecnologias para 
combater problemas de seca, principalmente, e de políticas públicas são obs-
táculos a serem superados. Um estudo indica a necessidade de adequação 
do Zoneamento Agrícola para que potenciais municípios se tornem competi-
tivos nessa produção (Goulart et al., 2017).
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A Tabela 1 traz características do amendoim.

Tabela 1. Características da espécie amendoim.

Item Dados Referência

Nome científico Arachis hypogaea Suassuna (2014)

Nome comum Amendoim

Origem América do Sul Suassunaga (2014)

Teor de óleo (grão) 40% Suassuna (2014)

Região produtora 
no Brasil SE/S/CO/NE/N Conab (2018ª)

Fotos: (1) Arquivo Embrapa; (2)Keyle Barbosa de Menezes.

Algodão (caroço)

Também incluída na lista das principais oleagionosas do mundo, a safra global 
em 2016/2017 foi de 39 milhões de toneladas. Na produção mundial de óleo, 
o caroço forneceu 4,3 milhões de toneladas na mesma safra (United States, 
2018). Nos últimos anos, o Brasil tem se mantido entre os cinco maiores pro-
dutores mundiais, ao lado de países como China, Índia, EUA e Paquistão, e 
é o segundo maior exportador de algodão do mundo (Associação Brasileira 
dos Produtores de Algodão, 2021).

A cultura do algodão fornece dois tipos de produtos: a semente do algodão 
(caroço) com teor de óleo de 12% a 27% e a fibra. Após o beneficiamen-
to, resulta‑se no algodão em pluma separado do caroço que fornece o óleo 
(Beltrão et al., 2009). No presente trabalho foi utilizada a produção agrícola 
brasileira do “caroço de algodão”, desta forma detalhada pela Companhia 
Nacional de Abastecimento (Conab). Desde o final da década de 1980, o 
volume produzido vem crescendo continuamente. E, na de safra 2019, está 
prevista a produção de 3,9 milhões de toneladas de algodão em caroço, um 
aumento de 400 vezes em 30 anos (Severino et al., 2019).

(1)
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De acordo com a série histórica fornecida pela Conab, o Nordeste já esteve 
à frente como maior região produtora de caroço de algodão, revezando a 
colocação com o Sudeste. A partir de 1995 o Centro‑Oeste lidera a produção 
sendo o estado de Mato Grosso o maior produtor (Conab, 2018a).

O óleo bruto extraído do caroço de algodão tem aplicação no mercado de 
energia e combustíveis, e o refinado é destinado à indústria alimentícia, far-
macêutica e de higiene (Sharif et al., 2019).

A Tabela 2 traz características do caroço de algodão.

Tabela 2. Características da espécie algodão – caroço.

Item Dados Referência

Nome científico Gossypium L. Beltrão et al. 
(2009)

Nome comum Algodão ‑

Origem México, África, 
Austrália

The biology… 
(2008)

Teor de óleo 
(Caroço) 12% a 27% Embrapa et al. 

(2009) 

Região produtora 
no Brasil CO/NE/SE/N/S Conab (2018b)

Fotos: (1)Sérgio Cobel da Silva; (2)Laís Rocha.

Canola

No Brasil a cultura da canola (Canadian oil, low acid) é desenvolvida a partir 
de híbridos Brassica napus L. var. oleifera, devido ao baixo teor de ácido 
erúcico para consumo humano. Por isso, no País evita‑se o cultivo de colza 
(Brassica napus), que possui maior teor de ácido erúcico (Mori et al., 2014).

No mercado global não há dados produtivos da canola. Os registros indicam 
dados da espécie rapeseed ou colza. Assim, os dados que serão apresen-
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tados quanto à safra agrícola, produção de óleo, bem como os dados sobre 
bibliometria e patentometria considerarão rapeseed, colza e canola, identifi-
cadas neste estudo como RCC.

A safra agrícola 2016/2017 foi de 69,4 milhões de toneladas – 2ª posição no 
ranking mundial das principais oleaginosas (United States, 2018).

Dados oficiais da Conab (2018b) indicam a produção brasileira concentrada 
na região Sul. A cultura da canola exige clima temperado, contudo há da-
dos de cultivo da espécie em estados das regiões Sudeste e Centro‑Oeste 
(Garcez et al., 2014).

Quanto à produção mundial de óleo, ao considerar rapessed ou colza tam-
bém como fontes os registros indicam 27,5 milhões de toneladas – 3ª posição 
no ranking dos principais óleos vegetais (United States, 2018).

Na União Europeia, parte da produção de óleo dessa espécie é direcionada à 
produção de biodiesel, principalmente devido às características climáticas da 
região. No Brasil, o óleo é destinado majoritariamente à indústria alimentícia 
(Mori et al., 2014). A Tabela 3 reúne características da espécie canola.

Tabela 3. Características da espécie canola.

Item Dados Referência

Nome científico Brassica napus L. 
var. oleífera Mori et al. (2014)

Nome comum Canola

Origem Índia Mori et al. (2014) 

Teor de óleo (grão) 38% Mori et al. (2014)

Região produtora 
no Brasil S Conab (2018b)

Fotos: (1)Gilberto Omar; (2)ollinka/Istock.

(1)
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Girassol

Ocupando o terceiro lugar na lista mundial em produção de grãos, a safra 
2016/2017 foi de 48,2 milhões de toneladas. Na produção mundial de óleo, 
ocupa a 4ª posição com 18 milhões de toneladas anuais (United States, 
2018).

De acordo com as séries históricas da Conab (2018a), a safra agrícola brasi-
leira sempre foi liderada pela região Centro‑Oeste, com produção significati-
va no estado de Mato Grosso.

Quanto ao destino do óleo de girassol, sua aplicação é concentrada na indús-
tria alimentar.  A Tabela 4, abaixo, reúne informações do girassol.

Tabela 4. Características da espécie girassol.

Item Dados Referência

Nome científico Helianthus 
annus

Gazzola et al. 
(2012)

Nome comum Girassol

Origem América do 
Norte

Gazzola et al. 
(2012)

Teor de óleo (grão) 50% Gazzola et al. 
(2012)

Região produtora no 
Brasil CO/SE/S Conab (2018b)

Fotos: (1)Jefferson Christofoletti; (2) KLSbear/Istock.

Mamona

Esta espécie não compõe a lista das principais oleaginosas definidas pelo 
mercado internacional. Contudo, dados oficiais fornecidos pela Organização 
das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO, do inglês Food 
and Agriculture Organization) indicam que há cultivo de mamona em aproxi-
madamente 40 países, totalizando a safra de 1,7 milhões de toneladas em 
2017. O Brasil é o maior produtor da América do Sul (FAO, 2018). 

(1)
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O cultivo é uma atividade conduzida, prioritariamente, por pequenos produto-
res, e, principalmente no Nordeste – maior região produtora (Conab, 2018a). 
Devido a suas características agronômicas de adaptação em diferentes ecos-
sistemas, a mamona (Tabela 5) é indicada, para safra e safrinha, em outras 
regiões brasileiras também (Milani, 2014). 

Sua importância econômica está relacionada à indústria química, porque é 
considerada como única fonte comercial de ácido ricinoleico. O óleo da ma-
mona tem aplicação na indústria de polímeros, automobilística, aeronáuti-
ca, farmacêutica (Ramos; Barros, 2014). Estudos indicam não ser adequado 
para o biodiesel, por apresentar viscosidade acima dos valores legais defini-
dos pela Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP) 
(Ventura et al., 2010).

Tabela 5. Características da espécie mamona.

Item Dados Referência

Nome científico Ricinus communis L. Gondim et al. 
(2008)

Nome comum Mamona

Origem Etiópia Moraes et al. (2015)

Teor de óleo (baga) 35 a 50% Gondim et al. 
(2008)

Região produtora 
no Brasil NE/CO/SE Conab (2018b)

Fotos: (1)Saulo Coelho;  (2) Máira Milani.

Milho

Mesmo não sendo uma oleaginosa, optou‑se por selecioná‑la para compor a 
lista de espécies incluídas neste trabalho, por ser considerada uma fonte de 
óleo e ainda devido à sua importância no mercado de óleos vegetais.

(1)
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A safra mundial em 2016/2017 foi de 1,1 bilhão de toneladas. Quanto à pro-
dução de óleo, não foram recuperados dados em bases oficiais.

A importância agrícola e comercial do milho é baseada no uso em pecuária 
(70% no mundo e cerca de 60% a 80% no Brasil) e indústria. E, ainda, em 
populações de baixa renda é considerado a principal fonte de alimentação. É 
ingrediente básico na culinária mexicana e fonte de energia para a população 
do Semiárido nordestino (Garcia et al., 2006).

Quanto à aplicação do óleo vegetal, neste caso concorrendo com o mercado 
externo, a produção é direcionada para alimentação humana e ração animal. 
Nos Estados Unidos, por exemplo, parte da safra é destinada à produção de 
álcool (Garcia et al., 2006). A Tabela 6, abaixo, mostra características do milho.

Tabela 6. Características da espécie milho.

Item Dados Referência

Nome científico Zea mays Antoniassi e Freitas 
(2012)

Nome comum Milho

Origem América Central e
México

Udry e Duarte 
(2000) 

Teor de óleo (grãos) 20% a 50% Antoniassi e Freitas 
(2012)

Região produtora no 
Brasil CO/S/SE/NE/N Conab (2018b)

Fotos: (1)Zineb Benchekchou; (2)Renata Silva.

Mesmo não integrando a lista dos “principais óleos vegetais” – assim definido 
pelo mercado internacional –, este cereal é comercializado como commodity 
agrícola e em larga escala mundial. No Brasil, a cadeia produtiva é tecnificada, 
e o cultivo em algumas regiões é de segunda safra, sendo possível o aprovei-
tamento da mesma estrutura da soja para a produção (Entendendo..., 2015).

(1)
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Palma de Óleo

Conhecida no Brasil como dendê, a palma de óleo (Elaeis guineenses) tam-
bém integra o rol das principais oleaginosas no mercado mundial. Ocupou a 
4ª posição na safra 2016/2017 com produção global de 17,8 milhões de ca-
chos. Contudo, na produção de óleo e considerando a mesma safra, alcança 
a 1ª posição, com 65 milhões de toneladas de produção mundial, superando 
a soja (United States, 2018).

A palmácea produz o óleo de dendê (a partir da polpa) e o óleo de palmiste 
(a partir da amêndoa). O rendimento em óleo representa aproximadamente 
22% do peso do cacho para o óleo de dendê e 3% para o óleo de palmiste, 
sendo o teor de óleo na polpa em torno de 46% (Freitas et al., 2021). O óleo 
desta palmeira é aplicado na indústria alimentícia, cosmética, de limpeza (sa-
bão, sabonete, amaciante, sabão em pó) e farmacêutica. Os principais países 
produtores de palma de óleo, como Malásia, Indonésia, Tailândia, Colômbia e 
Equador, utilizam esse óleo para a produção de biodiesel (Rupilius; Ahmad, 
2007). Em algumas empresas brasileiras, o uso do óleo como matéria‑prima 
já é realidade para fins de biodiesel. A empresa de mineração Vale S.A., por 
exemplo, utiliza o produto em suas operações de produção. O processo pro-
dutivo da empresa inclui o cultivo da espécie até a extração do óleo (Vale, 
2014). A Tabela 7 contém características sobre a espécie.

Tabela 7. Características da espécie palma de óleo.

Item Dados Referência

Nome científico Elaeis guineenses Freitas et al. 
(2021)

Nome comum Palma de Óleo

Origem África Freitas et al. 
(2021) 

Teor de óleo (fruto) Polpa: 44% a 66% 
Amêndoa: 20% a 41 %

Rogério et al. 
(2012) 

Região produtora no 
Brasil N/NE Feroldi et al. 

(2014)
Fotos: (1)Vivian Chies; (2) Felipe Santos da Rosa.

(1)
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Soja

A safra mundial dessa oleaginosa se distancia da segunda colocada em 61%. 
De 573,7 milhões de toneladas de grãos produzidas na safra 2016/2017, a 
soja respondeu por 348 milhões de toneladas (United States, 2018).

Na produção mundial de óleo, liderada pela palma de óleo, a soja ocupa a 
segunda posição, com 53,8 milhões de toneladas produzidas no mesmo pe-
ríodo (United States, 2018). 

Com um sistema produtivo tradicionalmente instalado e uma cadeia produtiva 
bem organizada, a cultura da soja é indicada como a mais eficiente para o 
fornecimento do óleo como coproduto da oleaginosa. Observa‑se ainda que, 
após o processamento interno do grão, menos de 10% é destinado à produ-
ção de óleo, e o restante é destinado à produção de farelo proteico, principal-
mente à alimentação animal (Amaral, 2010).

Vale ressaltar que a soja tem baixo teor de óleo em comparação às demais 
espécies – 21% – e sua aplicação é destinada à indústria alimentícia, quími-
ca e de biodiesel. Nesta última, é a principal matéria‑prima para a produção 
brasileira desse combustível (Pipolo et al., 2015). A Tabela 8 reúne mais in-
formações acerca da soja. 

Tabela 8. Características da espécie soja.

Item Dados Referência

Nome científico Glycine max Pipolo et al. (2015)

Nome comum Soja

Origem China Antiga Câmara (2015) 

Teor de óleo (grão) 21% Pipolo et al. (2015)

Região produtora CO/S/NE/SE/N Conab (2018b)

Fotos: (1)Carlos Lásaro; (2)Danilo Estevão.

As próximas espécies exóticas selecionadas para este estudo prospectivo 
são abordadas separadamente porque não possuem dados históricos de pro-
dução ou são espécies que ainda estão em estudo para domesticação.
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Camelina

Introduzida no Brasil para estudos como alternativa para biocombustível, a 
espécie é indicada como tendo potencial de produção na entressafra, por ser 
uma cultura de ciclo curto.

De acordo com documento produzido pelo Ministério de Minas e Energia 
(MME), em 2010, ensaios de cultivo realizados no Brasil indicam a cultura 
para os estados de MT, MS, PR, e SP após a colheita da soja. Nos estados 
RS e SC como cultura de inverno. Os tratos culturais são realizados com a 
mesma estrutura utilizada em culturas da soja (Fontes, 2017).

Não há registros sobre como cultivar a camelina nos órgãos do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa). Contudo, o Decreto nº 
6.476/2008 (Brasil, 2020) promulga a participação do Brasil no Tratado 
Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para Alimentação e a Agricultura, 
sendo a camelina uma das espécies incluídas no Sistema Multilateral do 
Tratado para acesso (Brasil, 2012).

A camelina (Tabela 9) é uma espécie que possui elevado teor de óleo em seus 
grãos, variando de 36% a 42%, podendo ser aplicado na indústria alimentícia, 
cosmética e também na indústria de biodiesel (Borges; Torres, 2016).

Tabela 9. Características da espécie camelina.

Item Dados Referência

Nome científico Camelina Borges e Torres 
(2016)

Nome comum Camelina

Origem Ásia Central e 
Mediterrâneo

Borges e Torres 
(2016) 

Teor de óleo (grão) 36% a 42% Borges e Torres 
(2016)

Estados Produtores MT/MS/PR/SP Fontes (2017)

Fotos: (1) United States Department of Agriculture (USDA); (2) Gracefruit.

(1)
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Coco

Em 2010, o Brasil era considerado um importante produtor de coco (Cocos 
nucifera L.), sendo a cultura dominada por pequenos produtores na região 
Nordeste com área de até 10 ha. Ocupou a 4ª posição no ranking mundial, 
produzindo cerca de 2,8 milhões de toneladas (Martins; Jesus Júnior, 2011). 
Quanto à produção de óleo, a safra de 2017/2018 foi de 3,56 milhões de to-
neladas (United States, 2021).

Não há registro de série histórica da produção do coco na Conab. 
Pesquisadores da Embrapa informam que há um problema no registro de da-
dos produtivos de coco, uma vez que não se discerne quanto às variedades 
coqueiro anão e coqueiro gigante (Conexão Ciência, 2015).

O problema reside na cultivar de coqueiro gigante. A área plantada brasileira 
está envelhecida e, por isso, há queda na produção. De acordo com os espe-
cialistas é preciso renovar o coqueiral e, para isso, é necessário disponibilizar 
material genético para retorno da coconocultura como atividade competitiva 
(Conexão Ciência, 2015). A Tabela 10 reúne mais informações sobre o coco.

Tabela 10. Características da espécie coco.

Item Dados Referência

Nome científico Cocos nucifera L. Martins e Jesus 
Júnior (2011)

Nome comum Coco

Origem Sudeste Asiático Martins e Jesus 
Júnior (2011)

Teor de óleo 
(copra) 60% Aragão et al. (2003)

Região produtora NE/N/SE/CO/S Martins e Jesus 
Júnior (2011)

Fotos: Maria Goreti Braga dos Santos.
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Crambe

A espécie crambe (Tabela 11) é uma cultura de ciclo curto. Possui de 36% 
a 38% de teor de óleo e não é indicado para consumo alimentar (Colodetti 
et al., 2012). 

A oleaginosa foi introduzida na década de 1990 prioritariamente, como cultu-
ra de forragem. Atualmente é cultivada na região Centro‑Oeste, como cultura 
de safrinha e com cultivares desenvolvidas por instituição de pesquisa brasi-
leira, sendo indicada na rotação de culturas e com baixo custo de produção 
(Feroldi et al., 2013). 

Estudos indicam que a espécie possui características positivas para a produ-
ção de biodiesel, isso devido ao alto teor de ácido erúcico, o que confere alta 
estabilidade de oxidação do óleo. Por outro lado, tem restrição de aplicação 
à indústria alimentícia (Colodetti et al., 2012).

Os estados de Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul são os principais 
produtores. O preço médio no mercado registrado em 2011 foi de R$ 550,00/
tonelada (Mesquita, 2011).

Tabela 11. Características da espécie crambe.

Item Dados Referência

Nome científico Crambe abyssinica Colodetti et al. 
(2012)

Nome comum Crambe

Origem Mediterrâneo Colodetti et al. 
(2012)

Teor de óleo 
(grão) 38% Colodetti et al. 

(2012)

Região produtora CO Mesquita (2011)

Fotos: (1)Vivian Chies; (2)Jonathan Dias.

(1)
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Gergelim

O gergelim (Tabela 12) é uma espécie de cultivo milenar. Sua semente possui 
de 41% a 63% de teor com aplicação direcionada ao mercado de alimentação 
humana, cosmética, insumos farmacêuticos, entre outras (Cruz et al., 2019).

A produção está concentrada na região Centro‑Oeste. Em 2015 foi divulgado 
que o município de Canarana (MT) é tido como principal produtor, atendendo 
inclusive ao mercado externo (Canarana..., 2015).

A produção de óleo pode ser estimada em 3.500 toneladas/ano, consideran-
do a produção da safra com a porcentagem do teor de óleo encontrada na 
semente da espécie.

Tabela 12. Características da espécie gergelim.

Item Dados Referência

Nome científico Sesamum 
indicum

Antoniassi et al. 
(2013)

Nome comum Gergelim

Origem Índia e Etiópia Arriel et al. (2009)

Teor de óleo 
(grão) 49% a 55% Antoniassi et al. 

(2013)

Região produtora CO Canarana... (2015)

Fotos: (1) Saulo Coelho;(2) Cecília Lopes.

Linhaça

Dados da FAO (2018) indicam 13 mil toneladas produzidas na safra global de 
2016/2017. No Brasil, a produção é concentrada na região Sul, pois é consi-
derada com potencial produtivo em regiões de baixa temperatura, e ideal na 
rotação de culturas.

(1)
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A produção de óleo pode ser estimada em 7 mil toneladas/ano, consideran-
do a produção agrícola com a porcentagem do teor de óleo encontrada na 
espécie. Estudos indicam a cultura para aplicação também na indústria de 
biodiesel (Stanck et al., 2017).

A linhaça (Tabela 13) é uma das espécies que apresenta alto teor de óleo, 
tendo aplicação industrial destinada também à área alimentar e farmacológi-
ca (Nogueira et al., 2010).

Tabela 13. Características da espécie linhaça.

Item Dados Referência

Nome científico Linum 
usitatissimum

Nogueira et al. 
(2010)

Nome comum Linhaça

Origem Cáucaso Marques (2008) 

Teor de óleo 
(grão) 34% a 47% Novello e Pollonio 

(2011)

Região 
produtora S Stanck et al. (2017)

Fotos: (1) Chiltern Seeds; (2) Mundo Educação.

Oliva

Considerada uma espécie que necessita de evolução em estudos agronômi-
cos para produção em grande escala no Brasil, a oliva (Tabela 14) está em 
expansão na região Sul e Sudeste. Possui alto teor de óleo, o qual é conside-
rado um dos mais benéficos à saúde (Silva et al., 2012).

Em consulta ao banco de dados do Registro Nacional de Cultivares (RNC) e 
ao Serviço Nacional de Proteção de Cultivares (SNPC), verificou‑se que são 
cadastradas 63 cultivares de oliva. A Embrapa tem o registro de 15 cultivares. A 
Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG) tem o registro 
de 34 cultivares. A mesma empresa detém a proteção de 8 (Brasil, 2021).

(1)
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Tabela 14. Características da espécie oliva.

Item Dados Referência

Nome científico Olea europaea Silva et al. (2012)

Nome comum Oliva

Origem Mediterrâneo Coutinho et al. 
(2016)

Teor de óleo 
(fruto)

14% a 70% 
(dependente se 
base úmida ou 
seca)

Silva et al. (2012)

Região produtora S/SE Silva et al. (2012)

Fotos:Paulo Lanzetta.

Pinhão‑manso

Em 2008, por meio da Instrução Normativa nº 4, a espécie foi incluída na 
base de dados do Registro Nacional de Cultivares – RNC (Brasil, 2008) e, 
por se tratar de uma nova cultura, ainda não há disponível em base de dados 
informações sistemáticas para comparar produtividade, produção de óleo, 
entre outros aspectos.

Estudos conduzidos sobre espécie, devido a sua indicação como alternativa 
para biodiesel, indicam níveis de 30% a 40% de teor de óleo, podendo produ-
zir de 2.000 a 3.500 litros de óleo/ha. Há também indicação de que a cultura 
se apresenta como atividade economicamente viável, principalmente para a 
agricultura familiar (Dalchiavon et al., 2010).

De todas as oleaginosas pesquisadas neste relatório, a espécie pinhão‑manso 
(Jatropha curcas) (Tabela 15) é a que apresenta alguns pontos desfavoráveis 
para cultivo como alternativa para produção de óleo. Documentos de pesquisa 
alertam que o conhecimento técnico gerado ainda é incipiente para qualificá‑la 
como promissora no ranking das oleaginosas, ou seja, faltam dados científicos 
para confirmar a viabilidade técnica e econômica dessa espécie. 

(1)

(2)



32 DOCUMENTOS 41

Tabela 15. Características da espécie pinhão‑manso.

Item Dados Referência

Nome científico Jatropha curcas Dalchiavon et al. 
(2010)

Nome comum Pinhão‑manso

Origem México e América 
Central

Laviola e Rodrigues 
(2019)

Teor de óleo 30% a 40% Dalchiavon et al. 
(2010)

Região 
produtora ‑ ‑

Fotos: (1) Arquivo Embrapa; (2)Leonardo Ferreira.

Em documento produzido pela Embrapa em 2006, são indicados vários as-
pectos que chamam atenção sobre a oleaginosa, dos quais se destaca a falta 
de informações sobre a produtividade da espécie e a ausência de um progra-
ma de melhoramento genético para o cultivo (Ipea, 2012).

O alerta é uma observação direcionada a produtores que poderiam ingressar 
em um novo empreendimento impulsionados pela oportunidade de ter uma 
biomassa para extração de óleo para a produção de biocombustível. 

Desde então a própria Embrapa investiu em pesquisa sobre a espécie, pro-
duzindo informações técnicas para subsidiar o plantio da nova cultura. São 
documentos que informam aspectos agronômicos, tais como moforlogia da 
planta, sistema produtivo, fitossanidade vegetal, bem como a formação de 
um banco de germoplasma (Durães et al., 2009).

Resultados mais recentes de pesquisas conduzidas com a espécie indicam 
produção de 1.500 kg/ha de óleo. Houve evolução também no que se refere 
às pesquisas com melhoramento, sendo criado um banco de germoplasma 
com 220 acessos. Quanto ao sistema produtivo, já se pode confirmar conhe-
cimento gerado sobre tratos culturais, colheita de frutos e aproveitamento de 
coprodutos (Laviola et al., 2015).

(1)

(2)



33Estudo prospectivo de óleos vegetais

Grupo Oleaginosas – Nativas

Babaçu

A palmeira babaçu (Tabela 16) tem cultivo extrativista e, segundo os órgãos 
oficiais, a amêndoa de babaçu é inserida como produto da sociobiodiversida-
de, sendo o Maranhão o principal estado produtor, respondendo por 94% da 
produção (Conab, 2017a).

O cultivo do babaçu integra os Sistemas Agrícolas Tradicionais1, e a cadeia 
produtiva ainda não é organizada quanto aos aspectos agrícola e de merca-
do. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), é 
preciso investir em tecnologia, mão de obra e “adequação do mercado para 
o óleo de babaçu” para a recuperação da produção e sua consolidação no 
cenário produtivo nacional (Conab, 2017a).

Tabela 16. Características da espécie babaçu.

Item Dados Referência

Nome científico Orbignya 
phalerata Conab (2017b)

Nome comum Babaçu

Origem/Ocorrência
Região 
amazônica e 
Mata Atlântica

Babaçu (2011)

Teor de óleo (fruto) 60% a  68% Lima et al. 
(2011)

Região produtora N/NE Lima et al. 
(2011)

Fotos: (1) José Dilcio Rocha; (2) Brasil2/Istock.

No acompanhamento anual realizado pela Conab, instituído pela Política 
de Garantia e Preços Mínimos para os Produtos da Sociobiodiversidade – 
PGPM‑Bio, o óleo de babaçu é insumo para a indústria alimentícia, de cos-
1	  Sistemas Agrícolas Tradicionais (SAT): conjunto de saberes, mitos, formas de organização social, práti-

cas, produtos, técnicas/artefatos e outras manifestações que compõem sistemas culturais manejados por 
povos e comunidades tradicionais (BNDES, 2018).

(1)

(2)
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méticos, entre outras, e a extração é realizada pelas quebradeiras de coco. O 
óleo é destinado ao mercado interno (Sul e Sudeste) e ao mercado externo 
(Holanda e Inglaterra) para aplicação na indústria de cosméticos e de produ-
tos de limpeza (Conab, 2017a).

Licuri

De ocorrência nos estados de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Sergipe e 
Alagoas, e explorada sob a forma extrativista, a palmeira licuri (Tabela 17) 
fornece uma amêndoa com teor de 38% de óleo (Drumond, 2007).

Um estudo de 2006 relata baixo teor nutritivo na composição do óleo, sendo 
indicado como potencial para a indústria de cosmético (Batista et al., 2006).

Tabela 17. Características da espécie licuri.

Item Dados Referência

Nome científico Syagrus coronata Drumond (2007)

Nome comum Licuri

Origem/Ocorrência
Nativa, com 
ocorrência no 
Cerrado e Caatinga

Syagrus coronata 
(2018) 

Teor de óleo (fruto) 61% a 66% Drumond (2007)

Região produtora NE, SE Drumond (2007)

Fotos: Arquivo Embrapa
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Macaúba

A palmeira macaúba (Acrocomia aculeata) (Tabela 18) é uma espécie tam-
bém integrante do PGPM‑Bio, portanto referenciada como produto da socio-
biodiversidade. Tem ocorrência dispersiva no território brasileiro, com desta-
que para os seguintes estados: Ceará, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do 
Sul, Minas Gerais e Tocantins (Conab, 2017a).

O teor de óleo encontrado na espécie registra o valor de 25% na polpa com 
alta concentração de ácido oleico e de 68% na amêndoa com predomínio dos 
ácidos oleico e láurico (Ciconini et al., 2013).

Sobre sistema produtivo, é essencialmente extrativista, contudo há relatos de 
implantação de cultivo comercial em MG desde 2010 (Moreira; Sousa, 2010). 
Quanto à aplicação do óleo, tem potencial para produção de biodiesel (polpa) 
e cosmético (amêndoa) (Moreira; Sousa, 2010).

Da mesma forma que as demais espécies extrativistas, a cultura da macaúba ain-
da carece de uma organização produtiva para consolidação da cadeia produtiva. 

Tabela 18. Características da espécie macaúba.

Item Dados Referência

Nome científico Acrocomia 
aculeata Conab (2017a)

Nome comum Macaúba

Origem/Ocorrência

Nativa com 
ocorrência no 
Norte, Nordeste, 
Centro‑Oeste 
e Sudeste do 
Brasil

Syagrus 
coronata (2018)

Teor de óleo (futo)
Polpa= 25,1%
Amêndoa 
=68,9%

Ciconini et al. 
(2013)

Estados produtores
MG, SP, GO, 
MS, MT, TO, PI, 
CE

Conab (2017a)

Fotos: (1) Patrícia Barbosa; (2) Jesse Starita.

(1)

(2)
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Bibliometria e patentometria

A bibliometria e a patentometria são técnicas empregadas para medir dados 
e informações de pesquisa e de inovações tecnológicas extraídas de publica-
ções científicas e patentes, respectivamente. A partir de indicadores gerados 
pela análise quantitativa, é possível aferir o estágio de maturidade de uma 
tecnologia, identificar tendências e players e até contribuir para a tomada de 
decisão de gestores de empresas que realizam pesquisa e desenvolvimento 
(Morais; Garcia, 2014).

Informações e dados bibliográficos geralmente estão disponíveis em ba-
ses de dados estruturadas, como, por exemplo, The Lens, Web of Science, 
Science Direct e Scielo. As informações contidas nessas bases podem ser 
trabalhadas matematicamente e ser utilizadas para realizar um mapeamento 
da produção acadêmica de diferentes campos científicos, bem como determi-
nar padrões de colaboração entre autores, grupos, instituições de pesquisa e, 
também, apresentar áreas de conhecimento em evolução.

De forma análoga, a análise quantitativa de documentos patentes geralmente 
é feita por meio da consolidação do tratamento matemático do número de 
patentes e estratificação por titulares, inventores, ano, classificação, países 
de origem e de depósito, citações, entre outros. 

As informações contidas em documentos de patentes podem servir, por 
exemplo, para analisar: as atividades de patenteamento dos padrões técni-
cos de internacionalização de um país; o patenteamento em um setor, área 
de tecnologia ou empresa, para verificar ou prever a direção das mudanças 
técnicas, ou verificar a posição tecnológica relativa de uma empresa em um 
mercado, entre outras inferências. Por isso, as análises dessas informações 
expandiram‑se para muitas atividades táticas e estratégicas de negócios, 
pesquisas e políticas, em nível nacional, institucional ou empresarial.

Há também a possibilidade de investigar onde se concentram as patentes 
quanto à área tecnológica. A Classificação Internacional de Patentes (CIP) 
é um sistema que permite a busca de informações organizadas. A partir 
dessa segmentação, é possível fazer análises quanto aos registros no que 
se refere à novidade, obviedade, etc. (Instituto Nacional da Propriedade 
Industrial, 2017).
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Metodologia

Produção Brasileira – safra e produção de óleo

Quanto à safra, os dados foram obtidos da Conab2, USDA3 e FAO4. As buscas 
foram feitas em dezembro de 2018, para as safras de 2007/2008 a 2016/2017.

Não há base de dados brasileira que forneça informações relativas à pro-
dução nacional de óleos e, portanto, esses dados foram recuperados das 
seguintes bases estrangeiras:

•	 USDA5, acessado em dezembro de 2018, para obtenção de dados de 
2007/2008 a 2016/2017.

•	  FAO6, acessado em dezembro de 2018, para a obtenção de dados do 
período de 2007 a 2014 (ano mais recente disponível).

Para as demais espécies oleaginosas, entre as quais estão as nativas brasi-
leiras, não foram recuperados registros sistemáticos de produção de safra e 
nem de produção de óleo. Dessa forma, os dados encontrados em literatura 
científica foram consolidados em uma tabela em que a fonte do dado será 
devidamente identificada.

Importação e exportação de óleo

Os dados de importação e exportação de óleos brutos das espécies estuda-
das foram extraídos do portal de acesso às estatísticas de comércio exterior 
do Brasil “Comex Stat”7, consultada em 9/1/2019.

2	  Disponível em: https://www.conab.gov.br/info‑agro/safras.

3	  Disponível em: https://apps.fas.usda.gov/psdonline.

4	  Disponível em: http://www.fao.org/faostat.

5	  Disponível em: https://www.fas.usda.gov/data/oilseeds‑world‑markets‑and‑trade.

6	  Disponível em: http://www.fao.org/faostat/en/.

7	  Disponível em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home.
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O escopo temporal da busca foi entre janeiro 2008 e dezembro de 2017. 
A pesquisa foi realizada por meio da utilização do código de Nomenclatura 
Comum do Mercosul (NCM) disponível para cada óleo.

Os dados médios do período de valor Free on Board (FOB) em dólar ame-
ricano e quantidade mássica expressa em quilogramas foram empregados 
para avaliar a balança comercial do Brasil em relação ao óleo. Além disso, 
esses dados foram empregados para cálculo do valor unitário em dólar por 
quilograma (US$/kg), por meio da razão entre o valor e a quantidade mássica 
no período.

Bibliometria e Patentometria

Publicações científicas

Análise geral sobre o tema

A análise geral de publicações científicas sobre óleos vegetais foi realizada 
na base Web of Science (WoS), no mês de setembro de 2018, com busca de 
documentos entre 2008 a 2017.

Na base de dados WoS8, a seguinte combinação de termos foi adotada como 
estratégia de busca no campo “Tópico” da base:"vegetable oil*" or "vegetable 
fat*" or "kernel oil*" or "pulp oil*" or "oil seed*" or oilseed* or "seed oil*" NOT 
lard or tallow or petroleum or petrochemical or "animal fat*" or "animal oil*" or 
"mineral oil*". O último conjunto de termos foi incluído para retirar óleos ou 
gorduras que não fossem de origem vegetal.

Por meio dessa estratégia, foram recuperadas 23.504 publicações científicas 
que contivessem as palavras da estratégia citada acima, no período estabe-
lecido para a busca. Os resultados foram analisados na ferramenta “Analisar 
resultados” da própria base.

8	  Disponível em: http://www.peridiodicos.capes.gov.br.
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Análise dos óleos individualmente

A análise dos óleos por espécie foi realizada também na base de dados WoS, 
empregando as estratégias de busca apresentadas na Tabela 19. Essa busca 
foi restringida ao período de 2008 a 2017.

Tabela 19. Estratégia de busca para levantamento de publicações científicas de cada 
espécie.

ESPÉCIES EXÓTICAS

Nome comum 
da espécie Estratégia de busca

Amendoim (peanut or "Arachis hypogaea" OR "Arachis hypogaea L." OR 
"A. hypogaea" OR "Arachis h.") AND (oil* or "fatty acid*" or fat*)

Camelina
(camelina OR "gold‑of‑pleasure" OR "false flax" OR "Camelina 
sativa" OR "Camelina s." or "C. sativa") AND (oil* or "fatty acid*" 
or fat*)

Algodão ("cotton seed" OR "Gossypium L." OR "Gossypium spp."OR 
cottonseed) AND (oil* or "fatty acid*" or fat*)

Coco ("coconut" OR "Cocos nucifera" OR "C. nucifera" OR "Cocos n.") 
AND (oil* or "fatty acid*" or fat*)

Crambe ("crambe" OR "Crambe abyssinica Hoechst" OR "Crambe 
abyssinica" OR "C. abyssinica") AND (oil* or "fatty acid*" or fat*)

Gergelim
(sesame OR "sesameseed" OR "sesame seed" OR "Sesamum 
indicum" OR "S. indicum" OR "Sesamum i.") AND (oil* or "fatty 
acid*" or fat*)

Girassol
(sunflower OR sunflowerseed OR "sunflower seed" OR 
"Helianthus annuus" OR "H. annuus") AND (oil* or "fatty acid*" 
or fat*)

Linhaça ("flaxseed" OR "flax seed" OR "Linum usitatissimum" OR "Linum 
usitatissimum L") AND (oil* or "fatty acid*" or fat*)

Mamona (castor OR "Ricinus communis" OR "Ricinus communis L." OR 
"R. communis") AND (oil* or "fatty acid*" or fat*)

Milho ("corn" OR "Zea mays" OR "Z. mays") AND (oil* or "fatty acid*" 
or fat*)

Oliva (olive OR "Olea europaea" OR "O. europaea" AND oil* or "fatty 
acid*" or fat*)

Palma de óleo ("Elaeis guineensis" OR "Elaeis g." OR "E. guineensis" or "Palm 
Kernel" OR "Oil Palm") AND (oil* or "fatty acid*" or fat*)

Continua...
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ESPÉCIES EXÓTICAS

Nome comum 
da espécie Estratégia de busca

Pinhão‑manso ("pinhao‑manso" OR "pinhao manso" OR "Jatropha curcas" OR 
"J. curcas" OR "Jatropha") AND (oil* or "fatty acid*" or fat*)

RCC (rapeseed, 
colza e canola)

"Brassica juncea" OR "B. juncea" OR "Brassica j." OR canola 
OR "Brassica napus L."  OR "Brassica rapa L." OR rapeseed  
OR colza AND oil* or "fatty acid*" or fat*

Soja (soy OR soybean OR "Glycine max L.") AND (oil* or "fatty acid*" 
or fat*)

ESPÉCIES NATIVAS

Nome comum da 
espécie Estratégia de busca

Babaçu
("Attalea speciosa" or "a. speciosa" or "Orbignya phalerata" or 
"O.phalerata" or babaçu or babassu) AND (oil* or "fatty acid*" 
or fat*) 

Licuri ("Syagrus coronata" or "s. coronata" or Licuri) AND (oil* or "fatty 
acid*" or fat*) 

Macaúba ("Acrocomia aculeata" or "a. aculeata" or macauba or "macaw 
palm") AND (oil* or "fatty acid*" or fat*)

Patentes 

Análise sobre o tema

A análise geral dos óleos foi realizada no mês de setembro de 2018, na base 
de dados Derwent Innovation Index – DII (Clarivate Analytics). A base de da-
dos DII foi acessada via portal Capes9. A estratégia e os campos utilizados 
foram os mesmos das publicações científicas, e considerando o período de 
2008 a 2017.

9	  Disponível em: http://www.peridiodicos.capes.gov.br.

Tabela 19. Continuação
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Análise individual dos óleos

A análise dos óleos por espécie também foi realizada na base de dados DII e 
a estratégia de busca para cada espécie de oleaginosa foi a mesma utilizada 
na bibliometria, conforme apresentado na Tabela 19. A busca considerou o 
mesmo período.

Análise dos resultados de patente no software Vantage Point

As informações e os dados associados aos documentos de patentes e pu-
blicações científicas recuperados por meio das buscas foram exportados em 
arquivos de texto sem formatação (extensão txt). Esses arquivos foram trata-
dos no software Vantage Point® (Search Technology), para mineração, cru-
zamento e tratamento estatístico de dados.

Identificação das áreas tecnológicas de concentração

A identificação das áreas tecnológicas predominantes em documentos de pa-
tentes foi possível por meio da ferramenta “analysis view” da base DII, após 
a busca de óleo por espécie.

Evolução das áreas tecnológicas

A evolução quantitativa dos documentos de patente foi restrita ao período de 
2013 a 2017. Esta análise tem como objetivo apresentar o crescimento ou 
decrescimento temporal de números de documentos patentários, por área 
tecnológica e por espécie.

As áreas tecnológicas, representadas pelas Classificações Internacionais de 
Patente (CIP) de 4 dígitos apresentadas nos documentos de patentes, foram 
listadas e quantificadas anualmente para os óleos investigados.

A análise das CIPs foi a linear. Os dados obtidos são apresentados na forma 
de gráficos bolha, construídos no software Vantage Point.
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Resultados e discussão

Safra brasileira

Dados históricos de safra brasileira são disponibilizados pela Conab e pela 
FAO. Neste trabalho, essas duas bases se complementaram, em razão da 
indisponibilidade de dados de produção de palma de óleo na base brasileira. 

De forma geral, as espécies com registros sistemáticos de produção têm apre-
sentado crescimento de produção agrícola e de óleo no período deste estudo 
– 2008 a 2017. A Figura 4 compara os dados de safra brasileira. A Figura 5 
apresenta a produção de óleo vegetal dessas espécies no mesmo período.

Caroço Algodão Amendoim

Girassol MamonaPalma de óleo RCC

1.500
2.000
2.500
3.000
3.500

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500

20.000,00
40.000,00
60.000,00
80.000,00

100.000,00
120.000,00

Produção Agrícola

MilhoSoja

(x
10

00
T)

Figura 4. Safra das espécies oleaginosas (no Brasil) com dados de produção dispo-
níveis em bancos de dados oficiais no período de 10 anos.
Fonte: United States (2018) (para a espécie palma de óleo) e Conab (2018a) (para as demais espécies).
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As espécies mamona e milho foram excluídas da Figura 5, uma vez que não 
foram localizados registros de produção nas bases oficiais brasileiras e nem 
em bases estrangeiras. Quanto à espécie RCC, os números registrados pela 
FAO (2018) não são dados oficiais e sim estimativas baseadas em métrica da 
metodologia do banco de dados. Esses dados foram incluídos no gráfico até 
o ano de 2014 – período disponibilizado para consulta.

A análise de cada uma delas, individualmente, é discutida a seguir.

De acordo com dados da USDA, em 2007, o Brasil ocupava a 20ª posição 
global na produção de amendoim, com 303 mil toneladas de grãos produzi-
dos. Em 2017 alcançou a 11ª posição com 466 mil toneladas de grãos (United 
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Figura 5. Produção brasileira de óleo das espécies oleaginosas com dados de produ-
ção disponíveis em bancos de dados oficiais no período de 10 anos.
Fonte: United States (2018) e FAO (2018).
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States, 2018). Quanto ao óleo, a produção brasileira foi de 57 mil toneladas 
em 2017, o que corresponde a 1% da produção mundial.

A produção de caroço de algodão cresce na mesma proporção da produção 
da pluma, que é o principal produto dessa espécie. Os dados mostram gran-
de oscilação entre 1,8 e 2,5 MT, no período de 2008 a 2017, predominante-
mente. Quanto ao óleo, no correspondente à mesma safra, a produção foi de 
336 mil toneladas. O crescimento no período do estudo foi estagnado. A os-
cilação na produção do óleo acompanha a oscilação na produção de caroço. 

Ao considerar a espécie RCC, no Brasil, a produção agrícola 2016/2017 foi 
de 40,8 mil toneladas. Em comparação à safra anterior, apresentou instabili-
dade. Ressalta‑se que foi considerada a safra a partir de 2008/2009 – perío-
do disponível para consulta. Nota‑se que nas safras subsequentes, há uma 
oscilação da produção de grãos muito próxima de 50 kT, o que demonstra 
que a espécie, originária de climas temperados não se expandiu no País. A 
produção de óleo de canola não é medida pela USDA, mas estimada pela 
FAO. Assim, os valores apresentados na Figura 5 são valores calculados 
pela FAO. Sendo uma cultura dominada apenas na região Sul, pode ser uma 
alternativa para avançar no cultivo em outras regiões.

A produção brasileira de girassol, na safra 2016/2017, foi de 104 mil tone-
ladas. No período de 10 anos, o girassol apresentou relativa instabilidade 
nos números de produção. Apesar de ser considerada uma cultura de en-
tressafra, cultivada logo após a colheita da soja, não concorrendo portanto 
com esta espécie, observou‑se aumento nos custos de produção, forçando a 
diminuição de área plantada (Custo..., 2015). Em 2015 o registro foi de 153 
mil toneladas do grão, enquanto que em 2016 foi de 63 mil. No desempenho 
produtivo de óleo, a safra foi de 43 mil toneladas.

Mamona apresentou uma safra de apenas 13 mil toneladas no período de 
2016/2017. Este valor é o de maior declínio de volume do período analisado, 
que teve seu melhor momento na safra de 2010/2011, com 140 mil toneladas. 
Com produção agrícola predominando no estado da Bahia, esse declínio é 
atribuído à seca na região, causando a escassez do produto e forçando a sua 
importação (Collares, 2012). Quanto aos dados de produção de óleo, não há 
registros disponíveis pelos órgãos oficiais brasileiros.
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O milho é uma grande commodity brasileira e, com a soja, apresenta os maio-
res volumes de produção no território brasileiro. A série histórica das safras 
entre 2008 e 2017 mostram que há aumento da produção. O que pode ter 
sido em decorrência do aumento da área plantada nesse intervalo, que foi de 
19%, e da produtividade, que foi de 40% (Conab, 2018b).  Quanto à produção 
de óleo, não foram recuperados dados em bases oficiais brasileiras, por isso 
está na Figura 3 e não na Figura 4.

A palma de óleo produziu 121 mil toneladas de frutos na safra 2016/2017. A 
produção de óleo no mesmo período foi de 485 mil toneladas (United States, 
2018). Entre as oleaginosas incluídas neste trabalho, é a que apresenta 
maior destaque em crescimento na produção agrícola e de óleo. Da safra de 
2007/2008 há um aumento progressivo, que culmina no último período abran-
gido, com um aumento de 218% em relação a essa primeira safra.

Quanto à soja, na mesma safra brasileira, a produção foi de 114 milhões de 
toneladas. Na produção de óleo, a oleaginosa continua na liderança com 
8 milhões toneladas/ano. Em 10 anos a taxa de crescimento na produção 
da safra foi 90%. Contudo, ao observar a mesma conta quanto à produção 
de óleo, a taxa de crescimento é de 26%. De acordo com os dados oficiais 
disponibilizados por bases brasileiras e/ou estrangeiras, a palma de óleo é a 
espécie que registra, no período de 10 anos, o maior índice de taxa de cres-
cimento quanto à safra. A segunda espécie é a soja.

A soja é considerada a principal oleaginosa do Brasil. Embora o seu produto 
principal seja a proteína, o aumento na produtividade do grão para esse fim 
acaba por gerar uma maior quantidade de óleo, conforme mostra a Figura 4. 
As demais espécies não se aproximam de 10% da quantidade mássica de 
óleo extraída da soja. Entretanto, a produção de óleo acompanha o aumento 
da produção de grãos.

Entre os destaques da safra agrícola (Figura 4), estão a soja, o milho e o ca-
roço de algodão com produção em milhões de toneladas. Contudo, quando 
se observa a produção de óleo, a palma de óleo ocupa a segunda colocação. 

Quanto à aplicação de óleo, a maioria tem escala na indústria alimentícia, 
de cosmético e farmacêutica. A soja, a palma de óleo e o óleo de caroço de 
algodão tem destinação também para o biocombustível.
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As espécies camelina, coco, crambe, gergelim, linhaça, oliva e pinhão
‑manso não tiveram dados produtivos representados no gráfico, em razão 
da ausência de monitoramento por órgãos oficiais, impedindo a análise pro-
dutiva da safra e de óleo da cultura. Porém a Tabela 20 apresenta dados de 
produtividade recuperados na literatura científica.

Quanto ao potencial produtivo, a camelina apresenta características como 
alternativa de entressafra. A cultura do coco, de acordo com dados da FAO 
(2018), sofreu um decréscimo de 18% na produção brasileira nos últimos 
10 anos, e em 2017 registrou a safra de 2,6 milhões. Quanto à produção de 
óleo, o último índice recuperado registra 2 mil toneladas por ano. O enve-
lhecimento do coqueiral brasileiro pode ter contribuído para esses números. 
Quanto ao gergelim e oliva, se comparada com outros países, a produção 
no Brasil ainda é incipiente. Na safra 2016/2017, dados da FAO (2018) re-
gistram 7 mil toneladas e 647 toneladas, respectivamente. Para a linhaça e 
pinhão‑manso, considerando os períodos consultados, não foram recupera-
dos dados de nenhuma safra brasileira.

Quanto às nativas brasileiras babaçu, licuri e macaúba, não há registro sis-
temático de produção em bases de dados oficiais, considerando todo o pe-
ríodo do estudo – 2008 a 2017. Contudo, algumas safras são disponibiliza-
das. De acordo com o IBGE, a produção de amêndoa de babaçu registrou 
em 2017 54 mil toneladas, com queda de 44% nos últimos 6 anos. A partir 
do teor de óleo presente na semente, pode‑se inferir que, em 2017, a pro-
dução de óleo foi de 32 mil toneladas. Quanto ao licuri, dados do IBGE indi-
cam queda na produção de 72% considerando o período de 2012 a 2017. A 
partir do teor de óleo presente, pode‑se inferir que, no ano 2017, a produção 
de óleo foi de 328 mil toneladas. Quanto à macaúba, não há registros da 
produção da espécie por órgãos oficiais. É recente o acompanhamento pela 
Conab e somente inclui os estados de Minas Gerais e Ceará.

Ressalta‑se ainda que esse recorte para a região brasileira refere‑se à ten-
tativa de apresentar dados de potencial exploração dessas culturas no País.
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Tabela 20. Estimativa de produção agrícola no Brasil de oleaginosas e dos respecti-
vos óleos no território brasileiro de espécies não monitoradas por órgãos oficiais.

Espécie Fonte do óleo
Quantidade Produzida 

Referências
Oleaginosa
(T/ha)

Óleo
(T/ha)

***Camelina Semente 1,2 ND(1) Borges e Torres 
(2016)

**Coco Copra 11,21 0,5 ‑ 3,0

Aragão et 
al. (2003) e 
Martins e Jesus 
Júnior (2011)

**Crambe Semente 1‑1,5 0,561

Jasper et al. 
(2010) e Souza 
e Chaves 
(2017)

**Gergelim Semente 1 ND Queiroga et al. 
(2017)

**Linhaça Semente 1,5 ND Stanck et al. 
(2017)

**Oliva Fruto 1,45 1,5
FAO (2018) e 
United States 
(2018)

***Pinhão‑manso Fruto 1,2‑1,5 2,85 ‑ 3,54

Laviola et al. 
(2015) e Laviola 
e Rodrigues 
(2019)

(1)ND = não disponível.

**Estimativa

***Potencial

Entre as espécies apresentadas na Tabela 20, a camelina e o pinhão‑manso 
são espécies exóticas, que ainda estão em avaliação de viabilidade de produ-
ção no Brasil e, até o momento, são produzidas em iniciativas incipientes ou 
em campos experimentais. No caso da oliva, a olivicultura é mais estruturada 
com plantios comerciais estabelecidos – 6.500 ha atualmente. Ainda que a 
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cultura seja considerada incipiente, a projeção do Ibraoliva (Instituto Brasileiro 
de Olivicultura, 2021) é que até 2025 a área plantada seja de 20.000 ha. 

Há indicação também de culturas de grãos nas entressafras ou safrinhas, 
principalmente após a colheita da soja e o plantio tardio, o que pode ser uma 
alternativa economicamente viável para o produtor e garantiria o fornecimen-
to de oleaginosas durante maior parte do ano para empresas de biodiesel. 
Dados de 2011 indicam o cultivo da espécie em estados da região Centro
‑Oeste (Mesquita, 2011). A Fundação MS possui registro de uma cultivar des-
de 2007 (Brasil, 2021).

O sistema produtivo das palmáceas nativas, licuri, babaçu e macaúba se 
caracteriza pelo sistema extrativista. Não há uma cadeia produtiva organiza-
da, e os aspectos agrícolas de plantio e colheita são pouco desenvolvidos. 
Entretanto, sob o aspecto de qualidade e teor de óleo, são bastante atrativas 
e competem com as exóticas.

Importação e exportação de óleos

As espécies cujos óleos apresentam superávit são amendoim, algodão, ba-
baçu, milho, palma de óleo e soja. Em comparação com os dados produtivos, 
pode‑se concluir que o Brasil exporta, aproximadamente, 60% da produção 
de óleo de amendoim; 12,5% da produção de óleo de soja; 12% de óleo de 
palma e 7,5% de óleo de caroço de algodão.

Quando comparado o volume de exportação considerando a origem do óleo, 
o da soja é o que apresenta a maior quantidade, conforme mostrado na 
Tabela 21, na qual foram consolidadas as informações de exportação de óleo 
proveniente de espécies vegetais nativas e exóticas.

Contudo, quando se compara a produção de óleo e o volume exportado, o 
óleo de amendoim é o que apresenta o maior percentual.

As espécies exóticas camelina, crambe, pinhão‑manso e as nativas licuri e 
macaúba não possuem NCM específico e, portanto, não foram incluídas nas 
Tabela 21 e 22.
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Tabela 21. Média dos dados de exportação do óleo bruto de origem vegetal que pos-
suem Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), entre os anos de 2008 e 2017. As 
células destacadas indicam superávit da quantidade mássica.

Origem do óleo (NCM)

Exportação

Valor (US$)
Quantidade 

mássica
(kg)

Preço
(US$/kg)(1)

Amendoim (1508.10.00) 56.090.314 37.631.825 1,52

Algodão ‑ caroço (1512.21.00) 309.879 253.373 4,80

Babaçu (1513.29.20) 389.460 57.854 6,10

Coco (1513.11.00) 11.197 2.098 6,99

Gergelim (1515.50.00) 60.703 8.269 10,16

Girassol (1512.11.10) 1.190.566 1.034.106 1,41

Linhaça (1515.11.00) 2.913 849 16,61

Mamona (1515.30.00) 3.710.638 2.125.978 2,12

Milho (1515.21.00) 27.787.651 27.753.213 0,99

Oliva (1509.10.00) 259.911 41.260 6,66

Palma de óleo (1511.10.00) 43.811.653 57.997.222 0,75

RCC (1514.11.00) 467 164 0,28

Soja (1507.10.00) 1.290.995.137 1.399.409.841 0,91
(1) Preço = razão entre o Valor e Quantidade mássica, referente à média dos anos 2008 a 2017.

Entre os óleos analisados, o Brasil é dependente de óleos de canola, coco, 
gergelim, girassol, linhaça, mamona e oliva, considerando os volumes de im-
portação entre os anos de 2008 a 2017, conforme mostra a Tabela 22. A 
canola, por exemplo, somente é cultivada na região Sul. A cultura do coco 
enfrenta problemas de lavoura envelhecida. A cultura da mamona é concen-
trada na região Nordeste e sofre com a seca. O cultivo da oliva é incipiente 
no Brasil. Esses fatores podem explicar a baixa produção da safra agrícola e, 
consequentemente, da produção de óleo.
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Tabela 22. Média dos dados de importação do óleo bruto das espécies que possuem 
Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), entre os anos de 2008 e 2017. As células 
destacadas indicam déficit da quantidade mássica.

Espécie da origem do óleo 
(NCM)

Importação

Valor (US$)
Quantidade 

mássica
(kg)

Preço  
(US$/kg)(1)

Amendoim (1508.10.00) 14.517 1.433 8,50

Algodão ‑ caroço (1512.21.00) ND(2) ND ND

Babaçu (1513.29.20) 2.988 345 9,74

Coco (1513.11.00) 1.546.100 394.673 3,55

Gergelim (1515.50.00) 4.621.399 837.751 5,56

Girassol (1512.11.10) 26.945.109 27.084.885 1,00

Linhaça (1515.11.00) 338.334 298.338 1,16

Mamona (1515.30.00) 7.783.670 5.494.941 1,47

Milho (1515.21.00) 525.010 774.084 0,47

Oliva (1509.10.00) 229.902.912 47.130.554 4,91

Palma de óleo (1511.10.00) 32.111.130 36.846.164 0,85

RCC (1514.11.00) 10.999.187 11.025.049 1,00

Soja (1507.10.00) 18.285.977 24.485.947 0,80
(1) Preço calculado por meio da razão de Valor e Quantidade mássica, referente à média de 2008 a 2017.

(2)ND: Não disponível

No caso da mamona, conforme demonstrado por números, o decréscimo na 
produção agrícola é afetado devido aos custos de produção.

No caso do coco, o decréscimo atribuído ao envelhecimento dos coquei-
rais brasileiros pode influenciar em pesquisa de melhoramento genético 
para novas cultivares e, assim, a espécie tornaria a ser uma oleaginosa 
competitiva para a produção de óleo e consequentemente melhoraria o 
índice de exportação.
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Bibliometria e Patentometria

Bibliometria

No período de 2008 a 2017, o número de publicações científicas sobre es-
pécies vegetais fonte de óleo aumentou cerca de 120% globalmente e 130% 
no Brasil (Figura 6). Embora o crescimento em 10 anos seja igual em termos 
mundiais e Brasil, os documentos brasileiros não representam 10% do valor 
mundial, apesar de ser o Brasil um grande produtor de oleaginosas, conforme 
discutido anteriormente.

A busca por alternativas que minimizem o impacto causado pela exploração 
de recursos fósseis influencia nos estudos sobre as espécies oleaginosas 
como potenciais biomassas para exploração industrial. A evolução de pesqui-
sas científicas associadas a óleos vegetais no Brasil pode se justificar pelo 
estímulo ao uso desse óleo para produção de biodiesel. 

Figura 6. Evolução das publicações científicas ao longo dos anos de 2008 a 2017, 
segundo a base WoS.
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Com o advento da legislação brasileira que instituiu a biomassa vegetal como 
matéria‑prima para a produção de biodiesel, pode‑se inferir que o número de 
publicações científicas produzidos sofreu influência desse cenário. Com a 
introdução do biodiesel na matriz energética, ocorrida em 2005, a contagem 
de produção científica, principalmente das oleaginosas estimadas como “po-
tenciais” para biodiesel, tiveram significante taxa de crescimento, o que não 
significa que os estudos sejam focados na área de energia e combustível.

Além disso, os efeitos benéficos de alguns óleos para a saúde humana tam-
bém chamam atenção para contínuas pesquisas agronômicas.

A investigação de óleo vegetal por espécie de origem mostra que a soja, 
entre as exóticas com sistema produtivo monitorado no Brasil, detém o maior 
número de publicações e a maior taxa de crescimento ao longo do período, 
conforme mostrado na Tabela 23 e Figura 7, respectivamente.

Entre as nativas, as maiores taxas de crescimento no período de estudo são das 
espécies babaçu e macaúba, embora o número de publicações seja bastante 
inferior ao das demais espécies exóticas, conforme mostra a mesma figura.

Continua...

Tabela 23. Número de publicaçõescientíficas de óleos vegetais por espécie, no perí-
odo de 2008 a 2017, segundo a base Web of Science.

Espécies Exóticas

Amendoim 2.142

Camelina 602

Caroço de algodão 1.179

Coco 2.281

Crambe 160

Gergelim 1.550

Girassol 7.292

Linhaça 1.927

Mamona 3.383
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Espécies Exóticas

Milho 10.117

Oliva 13.486

Palma de óleo 5.517

Pinhão‑manso 3.012

RCC 9.132

Soja 18.118

Espécies nativas

Babaçu 149

Licuri 29

Macaúba 137

Tabela 23. Continuação
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Figura 7. Publicações científicas, por espécie, segundo a base WoS nos anos de 
2008 a 2017.
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Patentometria

Os maiores números de documentos de patente relacionados a óleos vege-
tais segundo o levantamento realizado estão associados às espécies soja e 
milho (Tabela 24). São esses óleos que também apresentam a maior taxa de 
crescimento nos documentos entre 2008 e 2017, conforme mostra a Figura 8.

Tabela 24. Quantitativo de patentes de óleos vegetais por espécie, no período de 
2008 a 2017, segundo DII.

Espécies Exóticas
Amendoim 17.386

Camelina 442

Caroço de algodão 7.507

Coco 14.141

Crambe 185

Gergelim 19.688

Girassol 15.053

Linhaça 2.399

Mamona 23.273

Milho 34.701

Oliva 15.939

Palma de óleo 5.440

Pinhão‑manso 960

RCC 14.592

Soja 56.622

Espécies nativas
Babaçu 368

Licuri 3

Macaúba 16

Entre as espécies nativas, constata‑se um registro incipiente, que impossibili-
ta conclusões acerca da evolução desses óleos. O óleo de babaçu, com 368 
documentos de patente, apresenta‑se como a alternativa mais estabelecida 
em termos tecnológicos.
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Distribuição geográfica documentos (científicos e patentários)

O número de publicações científicas e patentárias de origem de um dado país 
ou região demonstra a importância de um determinado tema para aquela lo-
calidade. Nessa análise, o aspecto quantitativo é importante, porém deve‑se 
levar em consideração o grau de desenvolvimento científico e tecnológico do 
país para geração de resultados científicos capazes de se converterem em 
uma publicação científica em um pedido de patente.

A China atualmente é o maior depositante mundial de patentes e, portanto, 
não é inesperado que lidere o ranking de publicações científicas e patentá-
rias acerca do tema de óleos vegetais, conforme mostram as Tabelas 25 e 
26. Independentemente da reserva de mercado que vem sendo adotada por 
aquele país em termos de propriedade intelectual, trata‑se de um assunto 
que notoriamente é de interesse do país.

As publicações científicas brasileiras associadas a óleos vegetais, conside-
rando o período de 2008 a 2017, responde por 1.753 publicações, ocupando 
a 4ª posição na classificação mundial, conforme mostra a Tabela 25. Trata‑se 

Amendoim; 17.386; 367

Camelina; 442; 4
Caroço de algodão; 7.507; 98

Coco; 14.141; 241

Crambe; 185; 0

Gergelim; 19.688; 437

Girassol; 15.053; 114

Linhaça; 2.399; 39

Mamona; 23.273; 326

Milho; 34.701; 664

Oliva; 15.939; 298

Palma de óleo; 5.440; 41

Soja; 56.622; 1027

RCC; 14.592; 238

Babaçu ; 368; 3
Macaúba; 16; 0
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Figura 8. Quantitativo do número de patentes, obtido pelo DII, nos anos de 2008 a 
2017.
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de uma produção científica significativa, superando países reconhecidamente 
geradores de conhecimento, como Alemanha, Canadá, França, entre outros. 

Em contrapartida, o número de depósitos de origem brasileira soma apenas 
170 documentos de patente em 10 anos, conforme apresentado na Tabela 
25, demonstrando um lapso entre a pesquisa científica e a geração de tecno-
logias passíveis de patente.

Tabela 26. Número total de documentos  
de patente por país, relacionados a óleos 
vegetais, entre 2008 e 2017 segundo a 
base DII.

Países
Número de 

documentos de 
patente

China 12.605

Rússia 6.099

Estados Unidos 1.487

Japão 954

Coreia 821

Alemanha 330

França 306

Índia 217

Canadá 190

Brasil 170

Reino Unido 80

Polônia 67

Turquia 48

Tabela 25. Países de origem dos do-
cumentos científicos, relacionados 
a óleos vegetais, entre 2008 e 2017 
(base WoS).

Países Publicações 
cientificas

China 3.039  

EUA 2.854  

Índia 2.311  

Brasil 1.753  

Alemanha 1.210  

Canadá 1.156  

França 1.104  

Espanha 1.069  

Malásia 1.003  

Itália 832  
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Nesse sentido, cumpre destacar que o sistema de proteção no Brasil de 
espécies vegetais não acontece por meio de patente e sim pelo sistema 
Nacional de Proteção de Cultivares. Embora esse fato não impacte dire-
tamente as informações coletadas e analisadas neste estudo, por serem 
buscados os óleos e/ou gorduras provenientes dessas espécies, há de se 
considerar que a proteção das espécies melhoradas geneticamente para o 
aumento do teor de óleo, por exemplo, não acontece por patentes. Somado 
a isso, nem todas as espécies abordadas neste estudo possuem descrito-
res, especialmente as nativas.

A análise por cada uma das espécies analisadas neste trabalho demonstra 
que, com raras exceções, o desenvolvimento tecnológico ocorre em países e 
regiões distintas do território de origem da espécie, conforme pode ser obser-
vado nos mapas das Figuras 9 a 25. Para as espécies incipientes, sem siste-
ma produtivo consolidado, como pinhão‑manso, babaçu, licuri, crambe, ma-
mona e camelina, a distribuição global ainda é mais concentrada nas regiões 
de origem. A China e os EUA são os países onde ocorre o maior número de 
depósito de documentos de patente, para todas as espécies analisadas, ex-
ceto as nativas macaúba e licuri.

Figura 9. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada ao 
óleo de caroço de algodão. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem 
da espécie vegetal. 
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Figura 10. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de amendoim. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da 
espécie vegetal. 

Figura 11. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de babaçu. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da es-
pécie vegetal. 
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Figura 12. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de camelina. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da 
espécie vegetal. 

Figura 13. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de coco. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da espécie 
vegetal. 
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Figura 14. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de crambe. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da es-
pécie vegetal. 

Figura 15. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de gergelim. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da 
espécie vegetal. 
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Figura 16. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de girassol. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da es-
pécie vegetal. 

Figura 17. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de licuri. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da espécie 
vegetal. 
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Figura 18. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de linhaça. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da espé-
cie vegetal.

Figura 19. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de macaúba. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da 
espécie vegetal. 
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Figura 20. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de mamona. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da 
espécie vegetal. 

Figura 21. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de milho. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da espécie 
vegetal. 
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Figura 22. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de oliva. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da espécie 
vegetal. 

Figura 23. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de palma de óleo. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem 
da espécie vegetal. 
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Figura 24. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo de pinhão‑manso. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem 
da espécie vegetal. 

Figura 25. Mapa da distribuição geográfica da produção patentária global associada 
ao óleo RCC. As pequenas folhas em preto no mapa indicam a origem da espécie 
vegetal. 
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As 15 instituições que possuem depósitos relacionados a óleos vegetais são 
predominantemente empresas de agricultura e cosméticos. Destacam‑se pelo 
número de depósito de patentes a Monsanto Technology, a Pioneer Hi‑bred Int 
Inc, a L’Oreal SA e a BASF SE. Esses dados estão apresentados na Tabela 27.

Tabela 27. Principais depositantes de patentes mundial relacionadas a óleos vegetais 
no período do estudo.

Principais depositantes Área de atuação
Número de 

documentos 
de patente

Monsanto Technology Llc Produtos e ferramentas para 
agricultura 1.467

Pioneer Hi Bred Int Inc Produtora de sementes 
híbridas 425

L’Oreal SA

Cosméticos (produtos 
para cabelos, perfumes, 
protetores solares e produtos 
dermatológicos)

215

Basf SE Química 187

Dow Agrosciences Llc Agroquímicos 168

Unilever Nv
Alimentos, bebidas, produtos 
de limpeza e produtos de 
higiene pessoal

161

Jinshanmei Biotechnology Co Ltd Biotecnologia 152

Bayer Cropscience Ag Farmacêutica e química 118

Henkel Co Ag Kgaa 

Tecnologias de Adesivos, 
Cuidados de Beleza e 
Lavanderia e Cuidados 
Domésticos.

117

Univ Jiangnan Ensino e pesquisa 113

Nestec SA 
Fornecedor de sistemas de 
oxidação térmica e soluções 
de controle de poluição do ar.

108

Syngenta Participations AG Agricultura sustentável 105

Changsha Xiehaoji Biological Eng 
Co Ltd Pesquisa 100

Univ South China Technology Ensino e pesquisa 82

Guangxi Idyllic Biochemistry Co Ltd Produtos químicos agrícolas 74
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As principais depositantes no território brasileiro são multinacionais estrangei-
ras. Na Tabela 28, há o quantitativo de documentos de patente recuperados 
dos principais depositantes no Brasil. Quando se avalia a estratégia de depo-
sitar no Brasil, pode‑se inferir que há uma preocupação de competitividade 
considerando o potencial produtivo brasileiro, principalmente relacionado ao 
agronegócio. Sabe‑se que uma patente não protegida em determinado terri-
tório dá oportunidade de explorá‑la sem a devida remuneração de royalties.

Tabela 28. Principais depositantes de patentes no Brasil relacionadas a óleos vege-
tais no período do estudo.

Principais depositantes Área de atuação
Número de 

documentos 
de patente

Basf SE Química 77

Dow Agrosciences Llc Agroquímicos 53

Bayer Cropscience Ag Farmacêutica e química 44

Syngenta Participations Ag Agricultura sustentável 41

Nestec SA
Fornecedor de sistemas de 
oxidação térmica e soluções de 
controle de poluição do ar

40

Unilever Nv
Alimentos, bebidas, produtos de 
limpeza e produtos de higiene 
pessoal

72

Du Pont De Nemours Co E I Química 30

Basf Plant SCI Gmbh Tecnologia genética para agricultura 29

Pioneer Hi Bred Int Inc Produtora de sementes híbridas 28

Conopco Inc Dba Unilever
Produtos para cuidados pessoais 
(perfumes, sabonetes, xampus e 
produtos alimentícios)

27

Dow Chem Co
Produtos de comida e bebida, 
cuidado pessoal, higiene, tintas e 
revestimentos e papel.

26

Hindustan Unilever Ltd
Alimentos, bebidas, agentes de 
limpeza, produtos para cuidados 
pessoais e purificadores de água

25

L’Oreal SA
Cosméticos (produtos para cabelos, 
perfumes, protetores solares e 
produtos dermatológicos

24

Continua...
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Principais depositantes Área de atuação
Número de 

documentos 
de patente

Dow Global Technologies Inc
Produtos de comida e bebida, 
cuidado pessoal, higiene, tintas e 
revestimentos e papel

22

Athenix Corp Produtos e tecnologias para 
aplicações agrícolas e industriais 20

Bayer Intellectual Property 
Gmbh Farmacêutica e química 20

Syngenta Ltd Agricultura sustentável 20

Produção Científica versus Produção Tecnológica

A mensuração do número de publicações científicas e patentárias para uma 
determinada tecnologia é um indicativo acerca da maturidade tecnológica 
dela. Tecnologias mais incipientes geralmente estão associadas a campos 
científicos mais exploratórios da ciência básica e, em um determinado pe-
ríodo de tempo, concentram‑se em artigos científicos. À medida que evolui, 
a ponto de ela se materializar em um produto ou processo, pode vir a se 
tornar uma patente, atendidos os requisitos estabelecidos por cada país ou 
território. 

Quintella et al. (2011), em um estudo prospectivo relacionado à captura de 
CO2, demonstrou que essa relação pode proporcionar entendimento da ma-
turidade tecnológica. De forma análoga, nesse caso, foi calculada a razão do 
número de publicações patentárias sobre o de científicas com a finalidade de 
averiguar o grau de maturidade tecnológica: quanto maior essa razão mais 
evoluída em termos de maturidade tecnológica. O resultado desse cálculo 
para as publicações recuperadas entre os anos de 2008 a 2017 é apresen-
tado na Figura 26.

À medida que a razão do número de patentes pelo número de artigos recu-
perados se distancia do eixo “x”, aumentando o valor positivo, maior o nível 
tecnológico de um produto ou processo. O contrário, ou seja, a diminuição 
do valor, indica uma abordagem mais científica ou acadêmica do objeto de 
estudo, considerando o escopo temporal.

Tabela 28. Continuação
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As espécies mais deslocadas do eixo “x” indicam maior nível tecnológico, em 
que a produção técnica supera a produção científica. Pode‑se concluir que 
essas oleaginosas possuem amadurecimento na cadeia produtiva e de alta 
tecnificação, considerando o escopo temporal.

Na Figura 26, percebe‑se o equilíbrio quantitativo das espécies nativas licuri 
e macaúba, porque o número de patentes é baixo tanto quanto a produção de 
artigo. Esse resultado é esperado, porque sabe‑se que o mercado industrial 
somente aposta em espécies sobre as quais haja informações científicas su-
ficientes e consolidadas para produção técnica. Isso aplica‑se também àque-
las oleaginosas exóticas de potencial produtivo, mas de estudos incipientes. 
É o caso do pinhão‑manso.

Áreas tecnológicas por espécie

Na busca de dados realizada no DII, a Figura 27 mostra, em um período de 
5 anos, a área do conhecimento de concentração em patentes mundiais dos 
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Figura 26. Razão de patentes e publicações científicas, por óleo, obtidas pela WoS e 
DII, nos anos de 2008 a 2017. 
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óleos das espécies. Percebe‑se que a área de Química predomina para to-
das as espécies incluídas neste estudo, o que significa dizer que esse insumo 

tem abordagem industrial concentrada na área química.

Na segunda posição destaca‑se a área de Ciência dos polímeros com desta-
que para a espécie mamona. Esses dados indicam que, além da abordagem 
química, óleos vegetais dessa espécie geram, prioritariamente, tecnologias 
aplicadas na indústria de polímeros.

A área de Ciência e tecnologia de alimentos está na terceira posição, com 
destaque para o amendoim e gergelim, ambos com 23% dos documentos de 
patentes, milho com 20%, girassol e soja com 19% e linhaça com 18%. 

Figura 27. Patentes classificadas por área de conhecimento, durante os anos de 
2013 a 2017.
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Ao contrário do que se previa, a área de Energia e combustíveis não apre-
senta destaque em nenhuma das espécies quando há categorização por 
área de conhecimento. Para a espécie pinhão‑manso, essa área do conhe-
cimento está na terceira posição quanto à produção de tecnologias. A área 
de Engenharia, para essa oleaginosa, encontra‑se na segunda posição. 
Nessa categoria, são classificadas patentes relacionadas a lubrificantes, 
poliuretano e até alimentação.

Com esses resultados, pode‑se inferir que, mesmo havendo estímulo de 
políticas mundiais para um desenvolvimento sustentável, em que a substi-
tuição de matérias‑primas de fontes não renováveis é uma preocupação, e 
o biodiesel é uma alternativa, percebe‑se que não há significativo registro 
de patentes tendo o óleo vegetal como insumo para aplicação na área de 
energia e combustíveis.

Um recorte para Energia e combustíveis

A partir da Figura 27, ao isolar as espécies que apresentam um percentual 
igual ou acima de 1% categorizadas na área de conhecimento Energia e 
combustível, é possível identificar as CIPs que indicam tecnologias classifica-
das como “Indústria do petróleo, do gás ou do coque; gases técnicos conten-
do monóxido de carbono; combustíveis; lubrificantes; turfa”. Nesse recorte, 
consideraram‑se as espécies soja, babaçu, camelina, canola, algodão, cram-
be, mamona, palma de óleo, pinhão‑manso e macaúba, cujos documentos 
recuperados apontaram classificação para C10G, C10L, C10M e C10N.

Ao considerar as CIPs de oito dígitos, as classificações C10L‑001/02 e C10G
‑003/00 mais recorrentes referem‑se a tecnologias do tipo biodiesel e proces-
so de produção de misturas líquidas de hidrocarbonetos a partir de óleos 
respectivamente. As espécies babaçu, camelina, canola, crambe, macaúba, 
palma de óleo e pinhão‑manso são as que apresentam tecnologias classifi-
cadas também nessas CIPs.

Paralelamente, pesquisas são conduzidas com óleos vegetais em diversas 
áreas do conhecimento. Mesmo havendo um distanciamento entre paten-
tes versus publicações científicas, há um crescimento contínuo de estudos, 
predominantemente na área de Química, Ciência dos polímeros e Ciência e 
tecnologia de alimentos.
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Neste trabalho, a indicação de espécies oleaginosas considerou culturas 
exóticas com crescimento em pesquisas e inovações tecnológicas. Crambe 
é um exemplo que não tem série histórica de produção e é explorada para 
extração de óleo em período de entressafra. Consideraram‑se também  algu-
mas nativas com potencial de crescimento.

A camelina apresentou um crescimento de 1020% em publicações científicas, 
o crambe, 575% e a nativa macaúba, 650%. O que não implica que os estu-
dos são, necessariamente, voltados à produção de biodiesel. Essa conclusão 
somente se justifica com o estudo aprofundado das publicações recuperadas.

Contudo, pode‑se inferir que essas pesquisas que abordam, entre outros as-
pectos, informações agronômicas, contribuem para eliminar incertezas para 
o mercado. É o caso do pinhão‑manso, que apresentou 475% de crescimento 
em produção científica. Esta espécie, por ser considerada uma promessa 
quanto à produtividade de óleo, ainda está em estudo.

Outro dado relevante que se traz nos estudos e está relacionado à produ-
ção cientifica refere‑se à classificação das publicações por área de conheci-
mento. Semelhante à metodologia utilizada pela base de dados de patentes, 
nessa também é possível analisar resultados a partir de uma categorização.

A Figura 28 apresenta as principais Áreas de Conhecimento das publicações 
científicas recuperadas. A área Química predomina, com 5.126 registros. Na 
segunda e na terceira posição, estão a Agricultura e Ciência e tecnologia de 
alimentos, com 4.746 e 4.429 registros, respectivamente. 

Neste levantamento, a área de Energia e combustíveis está na 5ª colocação, 
com abordagem inferior à Ciência de alimentos.

As publicações brasileiras têm um foco semelhante ao constatado anterior-
mente na média global. As publicações no Brasil também estão direcionadas 
para a Química, Agricultura, Engenharia e Ciência e tecnologia dos alimen-
tos, conforme Figura 29.
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Evolução das áreas tecnológicas por espécie no período

Com relação à análise de tendência tecnológica com base em documentos 
de patentes, a observação da evolução das Classificações Internacionais de 
Patentes (CIPs) em um determinado espaço temporal pode contribuir na identi-
ficação de áreas tecnológicas incipientes em pesquisa com potencial inovador.

No estudo de busca de patentes mundiais realizado na base de dados DII, 
os documentos organizados por CIP de 4 dígitos demostram, por área tecno-
lógica, a evolução ou estagnação de áreas tecnológicas para cada espécie, 
em que se considerou o ranking das dez CIPs mais recorrentes por espécie.

Nessa abordagem, de acordo com as Figuras 30 a 43  estruturadas na for-
ma de “gráfico bolha”, os documentos de patente recuperados indicam essa 
movimentação em desenvolvimento de tecnologias com o uso de óleo ve-
getal concentradas em áreas, em que se destacam algumas CIPs mais re-
correntes, considerando todas as espécies, sendo: a) A23K, que se refere a 
alimento para animais; A23L, que se refere a alimentos incluindo processo de 
tratamento e preparação; A61K, preparações para área médica; A61P, para 
terapêutica por compostos químicos/medicinais; A61Q, para uso em cosméti-
cos/higiene pessoal. Ainda que não recorrentes considerando todas as espé-
cies, as CIPs C10L para combustíveis e C10M para composições lubrifican-
tes serão contextualizadas.

Quanto ao desenvolvimento de tecnologias associadas a óleos vegetais, 
observa‑se rápida evolução, principalmente entre 2013 e 2015 da CIP A23K 
(alimentação animal) nos documentos recuperados da espécie amendoim. O 
crescimento é percebido até 2017. Para a espécie milho, o gráfico apresenta 
essa CIP com maior recorrência e também com movimento de rápida evolu-
ção. Sobre essa CIP, observa‑se, portanto, que, para a espécie milho, o de-
senvolvimento de tecnologias associadas a óleos vegetais para alimentação 
animal foi o que mais apresentou evolução.

Ainda para o gráfico do amendoim, destaca‑se a rápida evolução em números 
da CIP A23L, que se refere‑se à alimentação humana. A CIP A61K (área mé-
dica), em menor número, também apresenta evolução em documentos, princi-
palmente entre 2015 e 2017. Conclui‑se que para a espécie amendoim, predo-
minam desenvolvimento de tecnologias a partir de óleo vegetal direcionado ao 
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mercado de alimentação humana. Mas é importante ressaltar que, para as ou-
tras duas áreas, há também interesse, porque a evolução é visível e crescente.

Semelhante movimento percebe‑se no gráfico das espécies algodão refe-
rente à CIP A23K e A61K. De forma menos intensa quanto à classificação 
de documentos, a CIP C10M (composição lubrificantes) apresenta cresci-
mento gradativo.

A camelina, apresentada neste estudo como matéria‑prima potencial para 
fornecer óleo, porém incipiente como cultura agrícola no Brasil, apresenta um 
gráfico bem diversificado quanto à classificação de documentos e evolução 
tecnológica. Destaca‑se a CIP A61K com instabilidade em evolução e involu-
ção entre 2013 e 2017. O mesmo ocorrendo com a CIP C10M, por exemplo. 
Nesse gráfico a maioria das CIPs apresentaram decréscimo de documentos 
patentários. Esse mesmo movimento pode ser verificado no gráfico do cram-
be para as CIPs A61K e A61Q.

Os gráficos da espécie RCC e palma de óleo também são diversificados, de-
monstrando um possível desenvolvimento tecnológico diversificado quanto à 
área de aplicação. A CIP A61K (área médica) apresenta evolução gradativa 
para as duas espécies. A CIP A23L (alimentação humana) é destaque para a 
RCC e, para a palma, apresenta decrescimento a partir de 2015. Já as CIPs 
A61Q (cosmético/higiene pessoal) e C11D (composições de detergentes, sa-
bão, recuperação de glicerol) tem crescimento gradativo para a palma de 
óleo e merece atenção quanto à evolução de documentos. Com menos des-
taque, e com movimento de involução, percebe‑se para a CIP C12N (micro
‑organismos ou enzimas) para RCC.

Os gráficos do coco e da oliva apresentam um movimento de crescimento gra-
dativo com destaque para as CIPs A61K e A61Q. Contudo, é importante des-
tacar a evolução tecnológica gradativa para a CIP C11D, que se refere a com-
posições de detergentes, sabão, recuperação de glicerol para a espécie coco. 

O gergelim apresenta gráfico com destaque para A23L e A61K, indicando 
gradativo desenvolvimento tecnológico concentrado nas áreas de alimenta-
ção humana e médica, respectivamente. A CIP A61P (terapêutica) também 
chama atenção quanto ao crescimento gradativo. As demais CIPs apresen-
tam relativa estagnação. O gráfico do girassol apresenta semelhança nesse 
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movimento. Contudo, para a CIP A23L houve um decrescimento de 2013 a 
2015. Quanto à linhaça, o movimento é similar ao do gergelim. A CIP A23K 
(alimentação animal) também tem crescimento gradativo.

Quanto ao gráfico da mamona, merece destaque a CIP A61K, apresentando 
rápido crescimento em documentos patentários na área médica.

A espécie pinhão‑manso é a única que apresenta destaque na evolução de 
documentos patentários classificados na CIP C10L (combustíveis). E, ainda 
assim, a partir de 2015, apresenta decrescimento em número de documentos.

A evolução de depósito de patentes – por espécie e por período – pode ser 
conferida nas Figuras 30 a 43. Para a espécie soja, a quantidade de docu-
mentos de patente recuperados, no espaço de 2013 a 2017, não permitiu o 
tratamento de dados para geração de gráfico bolha para ilustrar a evolução 
das CIPs de quatro dígitos.

Figura 30. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie amendoim.
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Figura 31. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie algodão.
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Figura 32. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie camelina.
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Figura 33. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie crambe.
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Figura 34. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie coco.
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Figura 35. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie gergelim.
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Figura 36. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie girassol.
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Figura 37. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie linhaça. 
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Figura 38. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie mamona.
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Figura 39. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie milho.
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Figura 40. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie oliva.
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Figura 41. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para a 
espécie palma de óleo.
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Figura 42. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para a 
espécie pinhão‑manso.
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Quanto às espécies nativas babaçu, licuri e macaúba, também não foram ge-
rados gráficos devido à baixa quantidade de documentos recuperados, não 
sendo representativos para o cálculo da média.

Na recuperação de documentos de produção científica e de documentos pa-
tentários das três espécies nativas, é possível comparar a predominância ou 
convergência entre artigos e patentes quanto à área de estudo e área tecno-
lógica. A Tabela 29 mostra a predominância quanto à área de estudos cientí-
ficos por espécies. A Tabela 30 mostra a predominância da área de aplicação 
de óleo das espécies por área tecnológica.

Quando comparados os resultados de produção científica com os documen-
tos patentários recuperados, a única espécie que converge é a macaúba. O 
que significa dizer que, para a espécie babaçu, enquanto os estudos indicam 
o óleo para energia/combustível, a aplicação industrial tem sido destinada à 
geração de tecnologias da área de saúde/higiene. No caso do licuri, o quan-

Figura 43. Evolução das classificações internacionais de patentes de 4 dígitos para 
a espécie RCC



90 DOCUMENTOS 41

titativo de produção científica teve maior quantidade, indicando a espécie 
para ração animal, contudo os documentos patentários recuperados indicam 
aplicação na área de saúde/higiene.

Tabela 29. Indicação de produção científica categorizada quanto à área de conheci-
mento, por espécie nativa.

Artigo

Área de conhecimento Babaçu Licuri Macaúba

Agricultura, características 
agronômicas, cultivo, melhoramento 
genético, ocorrência

12% 12% 25%

Alimentação humana 4% 11% 4%

Característica do óleo 7% 17% 17%

Energia e combustível 36% 6% 34%

Ração animal 18% 39% 3%

Saúde/higiene 5% 17% 3%

Outras áreas 16% ‑ 14%

Tabela 30. Indicação de documentos patentários categorizados quanto à área de co-
nhecimento, por espécie nativa.

Patente

Área de conhecimento Babaçu Licuri Macaúba

Agricultura 1% ‑ ‑

Alimentação humana 12% ‑ 14%

Energia e combustível 8% ‑ 36%

Outras áreas 19% 33% 29%

Ração animal 1% ‑ 7%

Saúde/higiene 57% 67% ‑
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Conclusões

Sobre os dados de produção agrícola e de óleo, pode‑se concluir que o Brasil 
possui competitividade para produzir óleo vegetal a partir das espécies olea-
ginosas com dados monitorados incluídas neste trabalho, considerando as 
informações, principalmente de produção agrícola. Os dados mostram ain-
da que há oportunidade de expansão agrícola para culturas como a canola, 
que atualmente tem produção concentrada na região Sul. A mamona também 
tem potencial de crescimento. É importante desenvolver metodologia para 
acompanhamento sistemático de produção de óleo. Esses dados conferem 
competitividade de uma cultura. 

Vale ressaltar que, das 18 espécies inseridas neste estudo – incluindo exóti-
cas e nativas – seis apresentaram maior volume de exportação em compa-
ração ao volume de importação, incluindo a nativa babaçu. Contudo, há con-
dições de melhorar essa balança comercial, podendo incluir espécies como 
canola, coco e mamona nessa relação.

Quanto às espécies sem dados produtivos monitorados, os estudos indicam 
condições favoráveis, porém é importante ressaltar que há gargalos de culti-
vo de oleaginosas com necessidade de: a)  investimentos em novos materiais 
genéticos para recompor o cultivo de algumas espécies; b) acompanhar sis-
tematicamente o crescimento de safras para confirmar a competitividade; e c) 
sobretudo acompanhar estudos atuais para confirmar se espécies incipientes 
respondem à produção em escala comercial.

Sobre isso, as nativas ainda necessitam de uma organização mais estrutura-
da, principalmente quanto à tecnificação da produção. Ressalta‑se que essas 
espécies possuem elevado teor de óleo. Além disso, vale destacar também 
que há uma preocupação em promover a inclusão produtiva da agricultura 
familiar nessas cadeias produtivas. 

Quanto aos dados levantados de produção científica e patente, percebe‑se 
uma convergência de estudos e tecnologias geradas principalmente na área 
de alimentação e química. A área de energia e biocombustíveis não tem sido 
a prioridade na geração de conhecimento e inovação tecnológica no período 
de 2008 a 2017.
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Uma outra análise mostra ainda que, considerando a relação patente versus 
artigos, o desenvolvimento de tecnologias associado a óleos vegetais, para 
algumas espécies, apresenta oportunidade considerando o baixo nível de 
maturidade tecnológica, como é o caso das nativas licuri e macaúba e das 
exóticas crambe, camelina, pinhão‑manso e palma de óleo. São espécies 
cujo nível de tecnificação ainda é incipiente.

Sobre as empresas que mais possuem patentes sobre óleos vegetais, con-
siderando os dados mundiais, observou‑se que os ramos de atuação são 
concentrados nas áreas de agricultura, cosméticos e químicos, enquanto que 
no Brasil predominam as áreas de química e agroquímica. 

Ao se considerar os documentos de patentes recuperados por espécie e clas-
sificados por área tecnológica, além da abordagem química, que é comum a 
todas as espécies, percebeu‑se que o desenvolvimento de tecnologias asso-
ciadas a óleos vegetais tem sido direcionado para a indústria de polímeros, 
seguida da área de alimentos.

Quanto ao desenvolvimento tecnológico mensurado por meio da representa-
ção gráfica do movimento das CIPs de 4 dígitos, é nítida a concentração de 
documentos patentários, predominantemente, na área de alimentação huma-
na, animal, saúde e cosmético/higiene pessoal. Mas é importante perceber a 
evolução ou involução de documentos dentro do escopo temporal. Esse mo-
vimento indica quais mercados estão em desenvolvimento contínuo, estag-
nados ou em declínio. Por exemplo, quando se tem pouca representatividade 
de CIPs relacionadas ao mercado de biocombustíveis, é um indicador de que 
esse mercado não tem sido prioridade para desenvolvimento de tecnologias 
associadas a óleos vegetais. É importante também alinhar a percepção do 
movimento das CIPs com relação às espécies, a exemplo da camelina, cram-
be e pinhão‑manso, que apresentam uma involução em número de docu-
mentos e são espécies incipientes para cultivo no território brasileiro ou ainda 
estão em processo de domesticação. E isso indica que espécies vegetais in-
cipientes com potencial de fornecimento de óleo ainda estão mais no campo 
do estudo do que aplicadas ao desenvolvimento de tecnologias.

Em geral, percebe‑se que óleos vegetais geram tecnologias nas mais dife-
rentes áreas tecnológicas, divergindo quanto aos números de documentos 
por espécie, que, sim, estão relacionados com a matéria‑prima. Isso implica 
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dizer que o mercado somente vai apostar no desenvolvimento de tecnologias 
caso haja matéria‑prima para isso, ou então caso haja informações de P&D 
que deem segurança em apostas inovadoras.

Os dados mostram que espécies como soja, milho, amendoim e algodão, por 
exemplo, são culturas com relativo nível de tecnificação e com mercado bem 
estabelecido, ou seja, com nível de maturidade tecnológica já estabelecido.

Em contrapartida, espécies exóticas como crambe e camelina, ainda inci-
pientes como cultura agrícola no Brasil, podem ser apostas para o mercado 
de óleo. Assim como a nativa macaúba, que tem potencial para se trans-
formar em cultivo comercial, a exemplo de Minas Gerais, conforme dados 
trazidos neste trabalho. Contudo, é importante abastecer esse mercado de 
informações de pesquisas para contribuir com esse cenário.

Estudos futuros em complementação a este relatório envolverão o detalha-
mento da composição dos ácidos graxos dos óleos vegetais escolhidos para 
aprofundamento, bem como a parte de mercado.
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Anexo - CIPs de 4 dígitos presentes nos 
resultados da busca e seus significados
CIP 4 
dígitos Significado(1)

A01C PLANTIO; SEMEADURA; FERTILIZAÇÃO

A01G
HORTICULTURA; CULTIVO DE VEGETAIS, FLORES, ARROZ, 
FRUTAS, VINHAS, LÚPULOS OU ALGAS; SILVICULTURA; 
IRRIGAÇÃO 

A01H
NOVAS PLANTAS OU PROCESSOS PARA OBTENÇÃO DAS 
MESMAS; REPRODUÇÃO DE PLANTAS POR MEIO DE TÉCNICAS 
DE CULTURA DE TECIDOS

A01K
PECUÁRIA; TRATAMENTO DE AVES, PEIXES, INSETOS; 
PISCICULTURA; CRIAÇÃO OU REPRODUÇÃO DE ANIMAIS, NÃO 
INCLUÍDOS EM OUTRO LOCAL; NOVAS CRIAÇÕES DE ANIMAIS

A01N

CONSERVAÇÃO DE CORPOS DE SERES HUMANOS OU ANIMAIS 
OU PLANTAS OU PARTES DOS MESMOS; BIOCIDAS, p. ex. COMO 
DESINFETANTES, COMO PESTICIDAS OU COMO HERBICIDAS; 
REPELENTES OU ATRATIVOS DE PESTES; REGULADORES DO 
CRESCIMENTO DE PLANTAS

A01P
ATIVIDADE DE COMPOSTOS QUÍMICOS OU PREPARAÇÕES 
BIOCIDAS, REPELENTES OU ATRATIVOS DE PESTES OU 
REGULADORES DO CRESCIMENTO DE PLANTAS

A21D
TRATAMENTO, p. ex. CONSERVAÇÃO, DE FARINHAS OU MASSAS, 
p. ex. PELA ADIÇÃO DE MATERIAIS; COZIMENTO; PRODUTOS DE 
PANIFICAÇÃO; CONSERVAÇÃO DOS MESMOS

A23B

CONSERVAÇÃO, p. ex. POR MEIO DE ENLATAMENTO, DE 
CARNES, PEIXES, OVOS, FRUTAS, LEGUMES, SEMENTES 
COMESTÍVEIS; AMADURECIMENTO QUÍMICO DE FRUTAS OU 
LEGUMES; PRODUTOS CONSERVADOS, AMADURECIDOS OU 
ENLATADOS

A23C
PRODUTOS DE LATICÍNIO, p. ex. LEITE, MANTEIGA, QUEIJO; 
SUBSTITUTOS DO LEITE OU DO QUEIJO; PRODUÇÃO DOS 
MESMOS

A23D ÓLEOS OU GORDURAS COMESTÍVEIS, p. ex. MARGARINAS, 
GORDURAS PARA BOLO, ÓLEO PARA COZINHAR

A23F CAFÉ; CHÁ; SEUS SUBSTITUTOS; MANUFATURA, PREPARO, OU 
INFUSÃO DOS MESMOS
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CIP 4 
dígitos Significado(1)

A23G

CACAU; PRODUTOS DE CACAU, p. ex. CHOCOLATE; 
SUBSTITUTOS DE CACAU OU PRODUTOS DE CACAU; 
CONFEITOS; GOMA DE MASCAR; SORVETES; PREPARAÇÕES 
DOS MESMOS

A23J

COMPOSIÇÕES À BASE DE PROTEÍNAS PARA PRODUTOS 
ALIMENTÍCIOS; PREPARAÇÃO DE PROTEÍNAS PARA PRODUTOS 
ALIMENTÍCIOS; COMPOSIÇÕES DE FOSFATÍDEOS PARA 
PRODUTOS ALIMENTÍCIOS

A23K
PRODUTOS ALIMENTICIOS ESPECIALMENTE ADAPTADOS PARA 
ANIMAIS; MÉTODOS ESPECIALMENTE ADAPTADOS PARA A 
PRODUÇÃO DOS MESMOS.

A23L

ALIMENTOS, PRODUTOS ALIMENTÍCIOS OU BEBIDAS NÃO 
ALCOÓLICAS, NÃO ABRANGIDOS PELAS SUBCLASSES A21D OU 
A23B‑A23J; SEU PREPARO OU TRATAMENTO, p. ex. COZIMENTO, 
MODIFICAÇÃO DAS QUALIDADES NUTRITIVAS, TRATAMENTO 
FÍSICO; CONSERVAÇÃO DE ALIMENTOS OU PRODUTOS 
ALIMENTÍCIOS, EM GERAL

A23P
MODELAGEM OU PROCESSAMENTO DE PRODUTOS 
ALIMENTÍCIOS, NÃO TOTALMENTE ABRANGIDOS POR UMA 
OUTRA SUBCLASSE ISOLADA

A61C ODONTOLOGIA; APARELHOS OU MÉTODOS PARA HIGIENE ORAL 
OU HIGIENE DENTAL 

A61K PREPARAÇÕES PARA FINALIDADES MÉDICAS, ODONTOLÓGICAS 
OU HIGIÊNICAS

A61L

MÉTODOS OU APARELHOS PARA ESTERILIZAR MATERIAIS 
OU OBJETOS EM GERAL; DESINFECÇÃO, ESTERILIZAÇÃO OU 
DESODORIZAÇÃO DO AR; ASPECTOS QUÍMICOS DE ATADURAS, 
CURATIVOS, ALMOFADAS ABSORVENTES OU ARTIGOS 
CIRÚRGICOS; MATERIAIS PARA ATADURAS, CURATIVOS, 
ALMOFADAS ABSORVENTES OU ARTIGOS CIRÚRGICOS

A61M

DISPOSITIVOS PARA INTRODUZIR MATÉRIAS NO CORPO OU 
DEPOSITÁ‑LAS SOBRE O MESMO; DISPOSITIVOS PARA FAZER 
CIRCULAR MATÉRIAS NO CORPO OU PARA DELE AS RETIRAR; 
DISPOSITIVOS PARA PRODUZIR OU POR FIM AO SONO OU À 
LETARGIA

A61P ATIVIDADE TERAPÊUTICA ESPECÍFICA DE COMPOSTOS 
QUÍMICOS OU PREPARAÇÕES MEDICINAIS

A61Q USO ESPECÍFICO DE COSMÉTICOS OU PREPARAÇÕES 
SIMILARES PARA HIGIENE PESSOAL
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CIP 4 
dígitos Significado(1)

B01D SEPARAÇÃO (PROCESSOS OU APARELHOS FÍSICOS OU 
QUÍMICOS EM GERAL)

B01F MISTURA, p. ex. DISSOLUÇÃO, EMULSIFICAÇÃO, DISPERSÃO

B01J PROCESSOS QUÍMICOS OU FÍSICOS, p. ex. CATÁLISE OU 
QUÍMICA COLOIDAL; APARELHOS PERTINENTES AOS MESMOS

B03D FLOTAÇÃO; SEDIMENTAÇÃO DIFERENCIAL

B09C RECUPERAÇÃO DE SOLO CONTAMINADO

B29C

MOLDAGEM OU UNIÃO DE MATÉRIAS PLÁSTICAS; MOLDAGEM 
DE MATERIAL EM ESTADO PLÁSTICO, NÃO INCLUÍDO EM OUTRO 
LOCAL; PÓS‑TRATAMENTO DE PRODUTOS MODELADOS, p. ex. 
REPARO

B32B
PRODUTOS EM CAMADAS, i.e. PRODUTOS ESTRUTURADOS 
COM CAMADAS DE FORMA PLANA OU NÃO PLANA, p. ex. EM 
FORMA CELULAR OU ALVEOLAR

B65D

RECIPIENTES PARA ARMAZENAMENTO OU TRANSPORTE DE 
ARTIGOS OU MATERIAIS, p. ex. SACOS, BARRIS, GARRAFAS, 
CAIXAS, LATAS, CAIXA DE PAPELÃO, ENGRADADOS, TAMBORES, 
POTES, TANQUES, ALIMENTADORES, CONTAINERS DE 
TRANSPORTE; ACESSÓRIOS, FECHAMENTOS OU GUARNIÇÕES 
PARA OS MESMOS; ELEMENTOS DE EMBALAGEM; PACOTES

C02F TRATAMENTO DE ÁGUA, DE ÁGUAS RESIDUAIS, DE ESGOTOS 
OU DE LAMAS E LODOS

C04B

CAL; MAGNÉSIA; ESCÓRIA; CIMENTOS; SUAS COMPOSIÇÕES, p. 
ex. ARGAMASSA, CONCRETO OU MATERIAIS DE CONSTRUÇÕES 
SIMILARES; PEDRA ARTIFICIAL; CERÂMICA; REFRATÁRIOS; 
TRATAMENTO DA PEDRA NATURAL

C05F
FERTILIZANTES ORGÂNICOS NÃO ABRANGIDOS PELAS 
SUBCLASSES C05B, C05C, p. ex. FERTILIZANTES RESULTANTES 
DO TRATAMENTO DE LIXO OU REFUGOS

C05G

MISTURAS DE FERTILIZANTES PERTENCENDO 
INDIVIDUALMENTE A DIVERSAS SUBCLASSES DA CLASSE C05; 
MISTURAS DE UM OU MAIS FERTILIZANTES COM SUBSTÂNCIAS 
QUE NÃO POSSUEM ATIVIDADE ESPECIFICAMENTE 
FERTILIZANTE, p. ex. PESTICIDAS, CONDICIONADORES 
DO SOLO, AGENTES UMECTANTES; FERTILIZANTES 
CARACTERIZADOS POR SUA FORMA [4]

C07C COMPOSTOS ACÍCLICOS OU CARBOCÍCLICOS

C07D COMPOSTOS HETEROCÍCLICOS



105Estudo prospectivo de óleos vegetais

CIP 4 
dígitos Significado(1)

C07H AÇÚCARES; SEUS DERIVADOS; NUCLEOSÍDEOS; 
NUCLEOTÍDEOS; ÁCIDOS NUCLEICOS

C07K PEPTÍDEOS

C08B POLISSACARÍDEOS; SEUS DERIVADOS

C08F
COMPOSTOS MACROMOLECULARES OBTIDOS POR REAÇÕES 
COMPREENDENDO APENAS LIGAÇÕES INSATURADAS 
CARBONO‑CARBONO

C08G
COMPOSTOS MACROMOLECULARES OBTIDOS POR REAÇÕES 
OUTRAS QUE NÃO ENVOLVENDO LIGAÇÕES INSATURADAS 
CARBONO‑CARBONO

C08J ELABORAÇÃO; PROCESSOS GERAIS PARA FORMAR MISTURAS

C08K
USO DE SUBSTÂNCIAS INORGÂNICAS OU ORGÂNICAS 
NÃO‑MACROMOLECULARES COMO INGREDIENTES DE 
COMPOSIÇÕES

C08L COMPOSIÇÕES DE COMPOSTOS MACROMOLECULARES

C09C

TRATAMENTO DE SUBSTÂNCIAS INORGÂNICAS, OUTRAS 
QUE NÃO ENCHIMENTOS FIBROSOS, PARA LHES ACENTUAR 
AS PROPRIEDADES DE PIGMENTAÇÃO OU DE ENCHIMENTO; 
PREPARAÇÃO DE NEGRO DE FUMO 

C09D

COMPOSIÇÕES DE REVESTIMENTO, p. ex. TINTAS, VERNIZES OU 
LACAS; PASTAS DE ENCHIMENTO; REMOVEDORES QUÍMICOS 
DE TINTAS PARA PINTAR OU IMPRIMIR; TINTAS PARA IMPRIMIR; 
LÍQUIDOS CORRETIVOS; CORANTES PARA MADEIRA; PASTAS 
OU SÓLIDOS PARA COLORIR OU IMPRIMIR; USO DE MATERIAIS 
PARA ESSE FIM

C09J
ADESIVOS; ASPECTOS NÃO MECÂNICOS DE PROCESSOS 
ADESIVOS EM GERAL; PROCESSOS ADESIVOS NÃO INCLUÍDOS 
EM OUTRO LOCAL; USO DE MATERIAIS COMO ADESIVOS

C09K

CORANTES; TINTAS; POLIDORES; RESINAS NATURAIS; 
ADESIVOS; COMPOSIÇÕES NÃO ABRANGIDOS EM OUTROS 
LOCAIS; APLICAÇÕES DE MATERIAIS NÃO ABRANGIDOS EM 
OUTROS LOCAIS. MATERIAIS PARA APLICAÇÕES DIVERSAS, 
NÃO INCLUÍDAS EM OUTRO LOCAL; APLICAÇÔES DE MATERIAIS 
NÃO INCLUÍDOS EM OUTRO LOCAL



106 DOCUMENTOS 41

CIP 4 
dígitos Significado(1)

C10G

CRAQUEAMENTO DE ÓLEOS hidrocarbonetos; PRODUÇÃO 
DE MISTURAS hidrocarbonetos LÍQUIDOS, p. ex. POR 
HIDROGENAÇÃO DESTRUTIVA, OLIGOMERIZAÇÃO, 
POLIMERIZAÇÃO; RECUPERAÇÃO DE ÓLEOS hidrocarbonetos 
DE ÓLEO DE XISTO, AREIA OLEAGINOSA OU GASES; 
REFINO DE MISTURAS PRINCIPALMENTE CONSISTINDO DE 
HIDROCARBONETO; REFORMA DE NAFTA; CERAS MINERAIS

C10L

COMBUSTÍVEIS NÃO INCLUÍDOS EM OUTRO LOCAL; 
GÁS NATURAL; GÁS NATURAL DE SÍNTÉTICO 
OBTIDO POR PROCESSOS NÃO ABRANGIDOS PELAS 
SUBCLASSES C10G ou C10K; GÁS LIQUEFEITO DE PETRÓLEO; 
USO DE ADITIVOS EM COMBUSTÍVEIS OU AO FOGO; 
ACENDEDORES DE FOGO 

C10M
COMPOSIÇÕES LUBRIFICANTES; USO DE SUBSTÂNCIAS 
QUÍMICAS QUER ISOLADA, QUER COMO INGREDIENTES 
LUBRIFICANTES EM UMA COMPOSIÇÃO LUBRIFICANTE

C10N ESQUEMA DE INDEXAÇÃO ASSOCIADO À SUBCLASSE C10M

C11B

PRODUÇÃO, p. ex. POR COMPRESSÃO DE MATÉRIAS‑PRIMAS 
OU POR EXTRAÇÃO A PARTIR DE SUBSTANCIAS DE REJEITOS, 
REFINAÇÃO OU PRESERVAÇÃO DE ÓLEOS, SUBSTANCIAS 
GRAXAS, p. ex. LANOLINA, ÓLEOS GRAXOS OU CERAS; ÓLEOS 
ESSENCIAIS; PERFUMES

C11C

ÁCIDOS GRAXOS DERIVADOS DE GORDURAS, ÓLEOS OU 
CERAS; VELAS; GORDURAS, ÓLEOS OU ÁCIDOS GRAXOS 
RESULTANTES DA MODIFICAÇÃO QUÍMICA DE GORDURAS, 
ÓLEOS, OU ÁCIDOS GRAXOS

C11D
COMPOSIÇÕES DE DETERGENTES; USO DE SUBSTÂNCIAS 
ISOLADAS COMO DETERGENTES; SABÃO OU FABRICAÇÃO DO 
SABÃO; SABÕES DE RESINA; RECUPERAÇÃO DO GLICEROL

C12G VINHO; OUTRAS BEBIDAS ALCOÓLICAS; SUA PREPARAÇÃO

C12N

MICRO‑ORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSIÇÔES; 
PROPAGAÇÃO, CONSERVAÇÃO, OU MANUTENÇÃO DE MICRO
‑ORGANISMOS; ENGENHARIA GENÉTICA OU DE MUTAÇÕES; 
MEIOS DE CULTURA

C12P

PROCESSOS DE FERMENTAÇÃO OU PROCESSOS QUE UTILIZEM 
ENZIMAS PARA SINTETIZAR UMA COMPOSIÇÃO OU COMPOSTO 
QUÍMICO DESEJADO OU PARA SEPARAR ISÔMEROS ÓPTICOS 
DE UMA MISTURA RACÊMICA
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CIP 4 
dígitos Significado(1)

C12Q

PROCESSOS DE MEDIÇÃO OU ENSAIO ENVOLVENDO 
ENZIMAS, ÁCIDOS NUCLEICOS OU MICRO‑ORGANISMOS; SUAS 
COMPOSIÇÕES OU SEUS PAPÉIS DE TESTE; PROCESSOS 
DE PREPARAÇÃO DESSAS COMPOSIÇÕES; CONTROLE 
RESPONSIVO A CONDIÇÕES DO MEIO NOS PROCESSOS 
MICROBIOLÓGICOS OU ENZIMÁTICOS

C12R ESQUEMA DE INDEXAÇÃO ASSOCIADO ÀS SUBCLASSES C12C
‑C12Q, RELATIVO A MICRO‑ORGANISMOS

C23G
LIMPEZA OU DESENGORDURAMENTO DE MATERIAIS 
METÁLICOS POR OUTROS MÉTODOS QUÍMICOS QUE NÃO A 
ELETRÓLISE 

D06M
TRATAMENTO NÃO INCLUÍDO EM OUTRO LOCAL DA 
CLASSE D06 DE FIBRAS, LINHAS, FIOS, TECIDOS, PENAS, OU 
ARTIGOS FIBROSOS FEITOS COM ESSES MATERIAIS

G01N
INVESTIGAÇÃO OU ANÁLISE DOS MATERIAIS PELA 
DETERMINAÇÃO DE SUAS PROPRIEDADES QUÍMICAS OU 
FÍSICAS

H01B
CABOS; CONDUTORES; ISOLADORES; USO DE MATERIAIS 
ESPECÍFICOS DEVIDO AS SUAS PROPRIEDADES CONDUTORAS, 
ISOLANTES OU DIELÉTRICAS

H01L DISPOSITIVOS SEMICONDUTORES; DISPOSITIVOS ELÉTRICOS 
DE ESTADO SÓLIDO NÃO INCLUÍDOS EM OUTRO LOCAL

(1) Significados obtidos do INPI (World Intellectual Property Organization, 2019).
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