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RESUMO

A nanotecnologia € um avanco tecnolégico em varios campos,
considerada emergente, interdisciplinar, universal e difuso, envolvendo o
desenvolvimento principalmente de nanomateriais, que podem apresentar
propriedades e comportamentos diferenciados. Os possiveis impactos sobre o
desenvolvimento sustentavel da sociedade tornam relevantes atividades de
monitoramento em nanotecnologia e nanomateriais visando fornecer subsidios
ao planejamento e a tomada de decisdo. Na presente pesquisa, foi feito o
mapeamento dos avangcos em produtos, processos e materiails em
nanotecnologia € em nanocelulose por meio de indicadores tecnologicos
baseados em documentos de patentes. O progresso tecnolégico em
nanotecnologia mostrou-se concentrado no periodo 1999-2008, com
envolvimento principalmente da China, Coréia do Sul, EUA e Japdo. Os
principais dominios de desenvolvimento tecnolégicos em nanotecnologia foram
Quimica-Materiais e Eletronica-Eletricidade, com énfase nos subdominios
Semicondutores e Materiais-Metalurgia. Os maiores detentores de documentos
de patentes em nanotecnologia sdo de origem principalmente asiatica, com
destaque tanto empresas como universidades. No Brasil, o desenvolvimento da
nanotecnologia mostrou-se bastante dependente de universidades e centros de
pesquisa. No caso da nanocelulose, Japédo e EUA s&o proeminente e a maioria
dos documentos de patentes tratou de processamento de polpa de celulose e
as potenciais aplicacdes das nanoceluloses identificadas foram compadsitos,
tintas, cosmeéticos, farmacos e alimentos. Nao foram identificados depositantes
proeminentes entre os titulares e, nos ultimos anos, houve crescimento da
participacdo de universidades no patenteamento. No Brasil, grande parte dos
documentos de patentes em nanocelulose estd em dominio publico e as
desenvolvidas por brasileiros focalizam processos de obtencéo de celulose a
partir de bactérias. Os resultados sugeriram que em pesquisas de
monitoramento e prospeccdo em nanotecnologia é necessaria a analise
setorial. Além disso, aprimoramentos metodolégicos foram realizados mediante

a automatizacdo de recuperacdo, tratamento e filtragem de informacédo e
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permitiram avancos em metodologias de monitoramento e prospeccao

tecnoldgica.
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NANOTECHNOLOGY: TECHNOLOGICAL INDICATORS ON ADVANCE S IN
MATERIALS BASED ON PATENT ANALYSIS

ABSTRACT

Nanotechnology is a technological advance of several fields, regarded to
be emergent, universal and diffuse field, involving mainly the development of
nanomaterials, which can show different properties and behaviors. The possible
impact in the society sustainable development becomes important the
monitoring of nanotechnologies and nanomaterials in order to provide subsidies
for planning and decision making. In this research, the advances in products,
process and materials in hanotechnology and nanocelulose were mapped using
patent indicators. The technological progress in nanotechnology was
concentrated in 1999-2008, involving mainly China, Korea, USA and Japan.
The most important domains in nanotechnology development were Chemistry-
Materials and Eletronics-Eletricity, emphasizing the Semiconductors and
Materials-Metallurgy =~ subdomains. The largest patents holders in
nanotechnology are mainly Asian, highlighting both companies and universities.
In the Brazil, the nanotechnology developments were depended mainly on
universities and research centers. To nanocelulose, Japan and USA were
prominent and most of the patents applications were related to processing of
cellulose pulp and the potential application of nanocelulose was associated to
composites, paints, cosmetics, pharmaceuticals and foods. No important patent
documents of nanocellulose technologies were identified in recent years,
although the patenting of universities increased. In Brazil, most of the patent
documents in nanocelulose are in the public domain and technology developed
by Brazilian focus on processes for obtaining nanocellulose from bacteria. The
outcomes suggested that monitoring and technological forecasting research of
nanotechnology is necessary a sectorial analysis. Furthermore, methodological
improvements were designed through the automation of recovery, treatment
and filtering of information, which allowed advances in monitoring and

technological forecasting methodologies.
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1 INTRODUCAO

1.1 Importancia da nanotecnologia e dos nanomateria is para o0 mundo

atual

Os nanomateriais sdo muito importantes por poderem apresentar
propriedades fisicas, quimicas, mecéanicas e biologicas distintas das
observadas no mesmo material em escalas maiores. Esse comportamento
diferenciado oferece um horizonte de aplicacbes para o uso de nanotecnologia
em muitos produtos e processos para a sociedade 2. Essa perspectiva de
novas aplicagbes a partir de nanomateriais impulsiona o desenvolvimento de
nanotecnologias em diversos paises, destacando-se EUA, Japao, China,
Coréia e paises da Unido Europeia, com iniciativas e incentivos a pesquisa e
desenvolvimento com vistas & competitividade no mercado globalizado ®. No
Brasil, a nanotecnologia também é considerada estratégica e seu avanco €
estimulado pelo governo e por empresas 9.

A nanocelulose € um dos nanomateriais que tem recebido crescente
atencdo mundial pelo seu grande potencial de aplicacbes e pela celulose
possuir forte apelo sustentavel por ser obtida a partir de fontes renovaveis e,
também, por ser biodegradavel. O Brasil € um dos maiores produtores
mundiais de celulose, que faz parte da grande biodiversidade do pais, e a
nanocelulose pode ser importante oportunidade de agregacdo de valor,
reconhecido, por exemplo, pela participagdo de empresas associadas a
Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosmeéticos (ABIHPEC) no Férum de Competitividade em Nanotecnologia %/,
ocorrido entre os dias 2 e 3 de dezembro, pelas consultas sobre parcerias das
mesmas junto a instituicées de ciéncia e tecnologia 2.

Como os recursos financeiros voltados para pesquisa e desenvolvimento
sdo em geral limitados, atividades como as de prospeccdo tecnoldgica e de
inteligéncia competitiva tem o proposito de fornecer subsidios com informacéo
qualificada para do planejamento e tomada de decisdo > Nesse contexto,

indicadores tecnologicos sao elementos essenciais para analisar a



concorréncia, acompanhar as tendéncias tecnoldgicas, realizar o mapeamento
de tecnologias e analisar outras perspectivas de futuro. Um dos principais
insumos para a construcdo de indicadores tecnolégicos é o documento de
patente que, além de ser um titulo de propriedade, fornece informacdes
importantes sobre a tecnologia patenteada. Com a emergéncia da
nanotecnologia, as informacdes contidas em documentos de patentes tornam-
se um instrumento estratégico para a prospeccao tecnologica e a inteligéncia
competitiva "% o que é um desafio quando se trata de nanotecnologias e o
uso de documentos de patentes como fonte de informacé&o 1*2°23,

A nanotecnologia apresenta peculiaridades que desafiam a elaboragao
de indicadores, como a sua interdisciplinaridade, que pode ser exemplificada
para a nanocelulose, que envolve areas como engenharia, quimica e biologia,

e 1323

principalment I, Outra particularidade é definir o que é e o que ndo é

nanotecnologia, motivo de debate na comunidade cientifica e tecnolégica, e

caracteriza a nanotecnologia como emergente 20212427

As indefinicbes
terminoldgicas, por exemplo, aumentam a complexidade da construcdo de
expressdes de busca para a recuperacédo de informagéo, para nanotecnologia

| [5.19,21

em gera I e também para os casos especificos como em nanocelulose

[ Na presente pesquisa, a nanotecnologia deve ser compreendida como o
entendimento, controle e aplicacdo da matéria e de processos em escalas
nanométricas, tipicamente, mas nao exclusivamente, abaixo de 100 nm 28,

A emergéncia da nanotecnologia pode ser vista também pelos desafios
para se conseguir o aumento da escala de producdo com qualidade e
confiabilidade no produto final, sem agressdo ao meio ambiente e a saude

humana e animal [1,4,10,29,30].

Faltam também marcos regulatérios que
descrevam o0s possiveis efeitos e riscos, ainda pouco conhecidos, e
procedimentos e cuidados necessarios para manipulacdo segura de
nanomateriais, inclusive para nanocelulose, o que tem sido motivo de bastante
pressdo por parte da sociedade. Incertezas como essas fazem com que
determinadas empresas desenvolvam produtos e processos em segredo
industrial ou depositem pedidos de patentes sem mencionar que o produto

incorpora nanotecnologia 237,



Diante da importancia da nanotecnologia e dos nanomateriais, inclusive
da nanocelulose, para a inovacdo e competitividade, é relevante a realizacéo
de novas pesquisas que permitam reduzir as lacunas e avancar 0
conhecimento sobre essa area tecnoldgica e sobre as técnicas analiticas de
informacdo baseadas em indicadores tecnolégicos obtidos a partir de

documentos de patentes.

1.2 Objetivos da pesquisa

Considerando a relevancia e as lacunas de informagdes sobre
nanotecnologia e nanomateriais, o objetivo da presente pesquisa € identificar
0S avancgos em produtos, processos e materiais em nanoescala, com énfase
em nanocelulose, a partir do emprego da andlise de indicadores obtidos de
documentos de patentes. Para tanto, foram estabelecidos o0s seguintes
objetivos especificos:

* Mapear a evolugao temporal do patenteamento em nanotecnologia, sua
distribuicdo geografica, os paises proeminentes e 0s principais titulares;

e Caracterizar os principais dominios e subdominios tecnolégicos
associados aos documentos de patentes em nanotecnologia;

* Analisar a participacdo mundial do Brasil no desenvolvimento de
documentos de patentes em nanotecnologia, com énfase nos principais
titulares, dominios e subdominios tecnoldgicos;

» Aprofundar o processo de mapeamento tecnoldgico mediante estudo do
patenteamento mundial e brasileiro em nanocelulose, com a
identificacdo dos principais paises e depositantes atuantes, evolucéo
temporal, dominios, subdominios e assuntos tecnologicos, e, no caso
brasileiro, situagéo dos documentos de patentes;

* Analisar as limitacbes do procedimento adotado e as eventuais
adaptacdes necessarias para 0 mapeamento tecnologico em outros

casos e contextos dos nanomateriais.






2 REVISAO SOBRE NANOTECNOLOGIA, NANOMATERIAIS,
MONITORAMENTO E PROSPECCAO TECNOLOGICA

2.1 Significado de nanotecnologia e nanomateriais

Em estudos de monitoramento e inteligéncia tecnoldgica, principalmente
quando se emprega de documentos de patentes como fonte de informacéo, é
importante encontrar uma clara definicdo para o objeto de estudo — no caso, a
nanotecnologia. .Como enfatizado por diversos autores 4262731321 5 definicéo
deve distinguir a nanotecnologia de outras tecnologias e limitar os dominios de
pesquisas e desenvolvimentos relacionados. Uma boa definicdo, no contexto
de documentos de patentes, também contribuiria para separar um invento® que
estd associado a nanotecnologia do que ndo esta, além de se recuperar 0
estado da arte para avaliacdo de critérios de patenteabilidade?, necessarios
para que haja concessao da patente 202431,

Um levantamento com dez definicbes, mostrado na Tabela 2.1,
apresenta diferentes formas de compreender a nanotecnologia a partir da visdo
de programas de pesquisa e incentivo de diferentes paises, entidades e
organizacdes oficiais e classificacdo de patentes * adotadas pelos escritdrios
de patentes. Embora a tabela ndo contenha todas as definicbes que
possivelmente ja foram elaboradas sobre nanotecnologia, pode-se verificar a
complexidade em lidar com tal questdo e que ndo ha consenso para uma unica

definicdo aceita mundialmente.

! Invento ou invencao é uma nova solucao (tecnologia, processo ou produto) ndo Gbvia para
um problema técnico #2.

? S&o critérios estabelecidos por leis que devem ser atendidos para que haja concessédo da
patente. No Brasil, a lei da propriedade industrial estabelece critérios de patenteabilidade para
patente de invencdo (que sdo: novidade, atividade e aplicacédo industrial? e para modelo de
utilidade (novidade, ato inventivo, melhoria funcional e aplicacao industrial) 34,

® As classificacdes de patentes fazem parte de sistemas de classificacdo adotados por
escritérios de patentes com o objetivo facilitar a organizacéo e recuperacéo dos documentos de
patentes. O sistema de classificacdo de patente mais importante € a Classificacdo Internacional
de Patentes (CIP), elaborada pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) e
utilizada por todos os escritdrios de patentes do mundo (s8],



Tabela 2.1 Visdo de diferentes instituicbes, paises e programas de incentivo

sobre a nanotecnologia.

#

O que é nanotecnologia?

7th Framework Programme (2007 -2013) — Unido Europeia "

"Geracdo de novos conhecimentos na interface e fendbmenos dependentes do
tamanho; controle em nanoescala das propriedades dos materiais para novas
aplicacdes; integracdo de tecnologias em nanoescala; propriedades de auto-
organizacdo; nanomotores; maquinas e sistemas; meétodos e ferramentas para
caracterizacdo e manipulacdo em dimensdo nanométrica; tecnologias de precisédo
nanométrica em quimica para manufatura de materiais e componentes basicos;
impacto sobre a seguranca e saude humana e sobre o meio ambiente;
metrologia; monitoramento e experiéncia, nomenclatura e normas; exploracdo de
novos conceitos e abordagens para aplicacbes setoriais, incluindo a integracdo e
convergéncia de tecnologias emergentes”.

National Nanotechnology Initiative (NNI)  — EUA B+

“Nanotecnologia é o entendimento e controle de matéria em dimensdes entre 1 e
100 nanbmetros, onde fendbmenos Unicos permitem novas aplicagdes.
Englobando ciéncia, engenharia e tecnologia em nanoescala, a nanotecnologia
envolve visualizacdo, medicdo, modelamento e manipulacdo da matéria nesta
escala”.

Second Science and Technology Basic Plan (2001  -2005) — Japédo
“Nanotecnologia € uma ciéncia e tecnologia interdisciplinar que engloba
tecnologia de informacdo, ciéncias do meio-ambiente, ciéncias da vida, ciéncia
dos materiais etc. E o controle e manipulacdo de atomos e moléculas na escala
nanométrica (1/1.000.000.000), que permite descobertas de novas funcdes
considerando as vantagens das caracteristicas Unicas no tamanho nanomeétrico,
entdo pode trazer inovacao tecnoldgica para varios campos”

National Aeronautics and Space Administration (  NASA) — EUA 2637
Nanotecnologia é a criagcdo de materiais, dispositivos e sistemas funcionais pelo
controle da material na escala nanométrica (1-100 nandmetros) e exploracdo de
novos fendmenos e propriedades (fisica, quimica, biolégica, mecénica, elétrica,...)
nesta escala.

Sociedade Real de Londres — Reino Unido
“Nanociéncia é o estudo de fendbmenos e manipula¢des s de materiais em escala
atbmica, molecular e macromolecular, onde as propriedades diferem
significativamente daquelas em escala maior; Nanotecnologias sdo o design,
caracterizacdo, producao e aplicacdo de estruturas, dispositivos e sistemas pelo
controle do tamanho e forma em escala hanométrica”.

International Organization for Standardization ~ (ISO) — TC229 1231
"Entendimento e controle da matéria e processos em escala nanométrica,
tipicamente, mas ndo exclusivamente, inferior a 100 nanémetros em uma ou mais
dimensbes onde os fendmenos dependentes da escala permitem novas
aplicacdes. Utilizando as propriedades dos materiais em nanoescala que diferem
das propriedades de &tomos individuais, moléculas e bulk matéria, para criar
materiais, dispositivos e sistemas avangados que utilizam estas novas
propriedades”

Escritério Europeu de Patentes (EPO) — Codigo de Classificacdo YO1N
“O termo nanotecnologia cobre entidades com tamanho geométrico controlado de
pelo menos um componente funcional abaixo de 100 nm em uma ou mais
dimensdes susceptivel a ter efeitos fisico, quimico ou biolégico intrinsecos a este
tamanho. Cobre equipamentos, métodos de analise controlada, manipulacéo,
processamento, fabricacdo ou medi¢cdo com preciséo inferior a 100 nm”.

[26,38]

[26,31]




Tabela 2.1 Visdo de diferentes instituicbes e programas de incentivo sobre a
nanotecnologia (continuacao).

# O que é nanotecnologia?

Escritério Americano de Patentes e Marcas (USPTO) - Codigo de
Classificagéo de Patente 977 940
“Relaciona-se a pesquisa e desenvolvimento de tecnologia na escala de
8 aproximadamente 1-100 nm em pelo menos uma dimensdo. Fornece um
entendimento fundamental de fendmenos e materiais em nanoescala e cria e usa
estruturas, dispositivos e sistemas que possui nhovas propriedades e funcbes
dependentes desta escala”
Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual ( OMPI) — Cddigo de
Classificaco Internacional de Patentes B82, com va lida até 2010 2644
"Nanoestrutura designa uma disposicao precisa de matéria de escala atdmica que
tem configuracdo de forma particular,incluindo, pelo menos, um elemento
essencial, em um unico bloco, que:
(i) esta formado por um Unico atomo, uma Unica molécula ou um conjunto de
atomos ou moléculas extremamente pequeno, conjunto que ndo € detectavel
completamente por meio de um microscépico 6tico; e
(ii) foi formado pela manipulacéo individual de seus atomos ou moléculas como
unidades individuais durante sua fabricacao”
Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI ) — Codigo de
Classificaco Internacional de Patentes B82, valida  a partir de 2011
“Tamanho nano’ ou ‘escala nano’ refere-se a um tamanho geométrico controlado
10 abaixo de 100 nan6metros (nm) em uma ou mais dimensdes. ‘Nano estrutura’
significa uma entidade tendo pelo menos um componente funcional de tamanho
‘nano’ que possui propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas ou efeitos
disponiveis, que sdo unicamente atribuidos a escala nano”

Fonte: Adaptacéo de definicdes referenciadas l“’_'“’db"‘”. Traduc&o feita pelo autor da presente
pesquisa.

Todas as definicbes encontradas tratam da relagcdo da nanotecnologia
com fendmenos intrinsecos ao tamanho nanométrico e, algumas delas (de
nameros #2, #4, #7, #8 e #10 da Tabela 2.1) limitam o tamanho funcional do
gue seria esta escala nanométrica (1-100 nandmetros ou < 100 nm). Para a
definicdo #6, descreve-se que os fendbmenos sao tipicos, mas ndo exclusivo, ao
tamanho inferior a 100 nm, o que flexibiliza a definicdo de nanotecnologia. As
dimensdes funcionais (pelo menos uma na nanoescala) estdo destacadas em
quatro definicbes (#6, #7, #8 e #10).

A interdisciplinaridade é evidenciada em trés definicdes (#3, #7, #10). A
manipulacéo, caracterizacdo e controle estdo claramente descritas na maioria
das definigdes, o que coloca no contexto de nanotecnologias equipamentos de
andlise, controle e processamento. No entanto, apenas algumas definicbes
englobam visivelmente processos de producdo ou fabricacdo (#5, #7 e #9) e

aplicacdes de nanotecnologias (#1, #4, #5 e #6). As abordagens e focos

7



adotados pelos diversos programas e entidades da Tabela 2.1 variam
consideravelmente, mostrando a dificuldade de se entender o que esta contido
no escopo da nanotecnologia.

A definicdo aparentemente mais limitada é a classificacdo B82*, criada
pela Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI)°, cuja validade
expirou no final do ano de 2010. Nela, estd compreendida apenas
nanoestruturas, a formacao por manipulacao e a fabricacdo destas. Além disso,
a classificacdo B82 utiliza expressdes vagas como “extremamente pequeno” e
“ndo detectavel completamente por microscépio Otico”, o que realca sua
limitacdo. Em contraste, a descricdo contida no 7" Framework Programme
aparenta ser a mais abrangente, pois inclui desde normas e metrologias até o
impacto sobre a seguranca, saude humana e meio ambiente da
nanotecnologia.

Os escritorios de patente europeu (EPO, sigla em inglés) e americano
(USPTO, sigla em inglés) entendem que é nanotecnologia quando houver
funcionalidade nova devido ao tamanho de particula ou estrutura abaixo de 100
nm em pelo menos uma dimensao funcional. O EPO diferencia-se por deixar
claro quais sdo os efeitos funcionais possiveis (fisicos, quimicos e/ou
biologicos) e englobam equipamentos e métodos de manipulacdo e
caracterizacao, fabricacdo e processamento com precisao para a escala.

O cadigo de classificagdo CIP B82, que passou a valer a partir de 2011,
€ um indicativo da tendéncia mundial de uma definicho do que ¢é
nanotecnologia. Além de contemplar o carater interdisciplinar, os fenbmenos
fisicos, quimicos e bioldgicos devem ser diferenciados do comportamento

macroscopico para caracterizar a nanotecnologia. A ocorréncia depende da

‘A classificagdo B82 pertence ao sistema de Classificagdo Internacional de Patentes (CIP),
elaborada pela OMPI e utilizada mundialmente com o objetivo de organizar e facilitar a
recuperacdo e o0 acesso ao documento de patente. A CIP também permite a elaboracdo de
estatisticas ou indicadores para avaliacdo do desenvolvimento tecnolégico de diversas areas e
setores. Com o objetivo de adaptacdo aos métodos modernos de acesso e recuperacao de
informacao, incorporar novas tecnologias, asprimorar as classificacbes existentes e eliminar
erros, a CIP é constantemente revisada 733344,

®> A Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), criada em 1967, é uma agéncia
especializada das Nacdes Unidas voltada para o desenvolvimento equilibrado e acessivel do
sistema internacional de propriedade intelectual, estimulando a protecdo de propriedade
intelectual e a cooperacao entre os Estados membros. Sua sede fica em Genebra, Suica (431,



existéncia de pelo menos um componente funcional em escala nanométrica,
tipicamente abaixo de 100 nm.

O conceito de nanotecnologia que aparentemente € mais apropriado
para 0 escopo da presente pesquisa refere-se ao entendimento e controle da
matéria em escala tipicamente abaixo 100 nandmetros, dos processos
envolvidos no processamento e na caracterizacdo e das aplicagcbes finais, 0
que corrobora em parte com a norma TC229 da International Organization for
Standardization (definicdo #6 da Tabela 2.1). Deve considerar, ainda, que os
fendbmenos decorrentes da nanotecnologia podem envolver aspectos quimicos,
fisicos, biolégicos ou mecanicos.

Em documentos de patentes, um importante detalhamento dos assuntos
tecnolégicos associados a nanotecnologia é o caracterizado nos
desdobramentos da Classificacao Internacional de Patentes (CIP) em secdes,
classes, subclasses, grupos e subgrupos, amplamente utilizados pelos
escritorios de patentes. Destaca-se, principalmente, o cédigo CIP B82 que,
apos ter sido criado em 2000, passou a ter as seguintes duas subclasses a
partir de 2011, também mostradas na Tabela 2.2:

* B82B - sobre fabricacdo e manipulacdo de nanoestruturas;

« B82Y - sobre aplicacbes de nanotecnologias em biotecnologias,
nanomedicina, processamento de dados, 6tica, magnetismo, materiais,
sensores, ferramentas de medicado e fabricacéo.

Por exemplo, o cdédigo B82B 1/00 trata de aspectos relacionados a
nanoestruturas e o codigo B82Y 30/00 esta associado a ciéncia dos materiais

ou de superficies, incluindo nanocompasitos.



Tabela 2.2 Cdédigos de grupos da Classificacdo Internacional Patentes para
nanotecnologia (B82).

Cédigo Descri¢cao

Nanoestruturas formadas por manipulacdo individual de &tomos,
B82B 1/00 moléculas, ou grupos limitados de atomos ou moléculas como
unidades discretas.
Fabricacdo ou tratamento de nanoestruturas formadas por
B82B 3/00 manipulagéo individual de atomos, moléculas, ou grupos limitados de
atomos ou moléculas como unidades discretas.
Nanobiotecnologia ou hano medicina, por ex., engenharia de proteinas
ou liberacédo de drogas.
Nanotecnologia para processamento, armazenamento ou transmissao
B82Y 10/00 de informacdo, por ex., computacdo quantica, l6gica de um Unico
elétron.
Nanotecnologia para interagdo, sensoriamento ou atuacdo, por ex.,
B82Y 15/00 pontos quanticos como marcadores em testes de proteinas ou motores
moleculares.
B82Y 20/00 Nano-éptica, por ex., Optica quantica ou cristais foténicos.
Nanomagnetismo, por ex., magnetoimpedancia, magnetoresisténcia
B82Y 25/00 anisotrépica, magnetoresisténcia gigante ou magnetoresisténcia de
tunelamento.
B82Y 30/00 Nanotecno!ogia para ciéncia de materiais ou de superficies, por ex.,
nanocompaositos.
B82Y 35/00 Métodos ou aparelhos para medicdo ou analise de nanoestruturas.
B82Y 40/00 Fabricacdo ou tratamento de nanoestruturas.
B82Y 99/00 Matéria ndo abrangida pelos demais grupos desta subclasse.

B82Y 5/00

Fonte: Elaborada com base na traducéo dos codigos de Classificacao Internacional de
Patentes OMPI oferecidos pelo INPI .

Os nanomateriais sdo os precursores da nanotecnologia e podem ser
entendidos como materiais engenheirados em nanoescala, com dimensdes
tipicas de 0,1 a 100 nm, e comportamentos diferenciados ou totalmente novos
quando comparados com aos mesmos materiais em macroestrutura ou
microestrutura Y.

Existem terminologias que definem diferentes tipos de nanomateriais,
incluindo: materiais nanoestruturados, nanoparticulas, nanocompdésitos,
nanocapsulas, materiais nanoporosos, nanofibras, fulerenos, nanofios,
nanotubos de carbono com parede simples ou multipla, dendrimeros,
moléculas elétricas, pontos quanticos e filmes finos. Esses termos podem ser
categorizados, por exemplo, a partir do nimero de dimensdes em escala
nanometrica, conforme indicado na Tabela 2.3, e que pode ser agrupados da

seguinte maneira %2
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* Uma dimensdo em nanoescala (espessura): materiais dispostos em

camadas, como filmes finos e recobrimentos de superficie;

* Duas dimensdes em nanoescala (espessura e largura): materiais

como nanofios e nanotubos;

» Trés dimensdes em nanoescala (espessura, largura e profundidade):

materiais nanoparticulados, coloides e pontos quanticos.

Tabela 2.3 Exemplo de categorizacdo dos nanomateriais segundo o numero de

dimensdes.
Dimensdes Exemplo de materiais Exemplo de aplicacao
: : Tecidos respiraveis e a prova de agua,
Filmes finos N ;
Uma aparelhos eletronicos e veiculos.
Superficies . . .
. Células a combustivel e catalisadores.
engenheiradas
Reforco em  compositos, embalagens
Nanotubos de carbono  antiestaticas, sensores, nanodispositivos e
display.
: A Catalises, fotocatalises, armazenamento de
Duas Nanotubos inorganicos ;
energia.
Nanofios Armazenamento de dados, nanodispositivos
) eletrbnicos e optoeletrénicos e dispositivos
semicondutores .
guanticos.
Protetor solar, cosméticos, tecidos, tinta de
. recobrimento de avibes, drug delivery, catalise,
Nanoparticulas Y .
purificacdo de agua,para-choque e pneus de
carro.
Materiais Imagem de ressonancia magnética, motores,
o microssensores, implantes ortopédicos,
A nanocristalinos . ~ e
Trés valvulas de coracéo artificial.

Fulerenos
Dendrimeros

Pontos quénticos

Lubrificante de superficie, veiculos de drug
delivery e circuitos eletrénicos

Transportador de drogas, limpeza de
ambiente, recobrimento, tintas.

Células solares, compostos, marcadores
biolégicos fluorecentes.

Fonte: Adaptado de Miyzaki e Islam .

O desenvolvimento de nanomateriais, processos de produgcdo e

incorporacdo em produtos representam grandes oportunidades para industrias

estabelecidas em praticamente todos os setores produtivos ou para novos

negdcios emergentes no contexto da nanotecnologia . Nanomateriais s&o

relevantes para nanotecnologia e podem tornar-se commaodities do século XXI
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441 e, portanto, possuem um papel proeminente no desenvolvimento econdmico
e sustentavel.

Peralta-Videa et al. **! classificaram os nanomateriais conforme suas
propriedades fisicas e quimicas, como exibe a Figura 2.1. Embora no contexto
de materiais organicos encontrem-se apenas nanomateriais de carbono
(nanotubos e fulerenos), outros nanomateriais podem ser incluidos, por

exemplo, nanocelulose ou dendrimeros.

‘ Nanomateriais |
[ | |
‘ Orgéanicos | ‘ Inorganicos ‘
[ | | | 1 |
| Fulerenos | ‘ Nanotubos de Carbono | Oxidos Metais Quantum
,_I_\ | [ : Metalicos Dots
|
Ceo Cro Paredes Parede
" i ZnoO Au
Multiplas Unica 2
P CeO, Ag CdSe

Fonte: Adaptado de Peralta-Videa et al 48],

Figura 2.1 Exemplo de classificacdo de nanomateriais com base nas suas

propriedades fisicas e quimicas.

Pelas propriedades inovadoras, os nanotubos de carbono tem sido os
nanomateriais com maior incidéncia de estudos monitoramento® na literatura.
Em 2000, Gupta e Pangannaya *® realizaram um estudo com documentos de
patentes, na qual a producéo de dispositivos eletrénicos e materiais compagsitos
com nanotubos de carbono estavam em estagios iniciais e as propriedades
ainda eram pouco conhecidas na época. Os autores verificaram alta citacao de
trabalhos cientificos em patentes, o que indicou que o desenvolvimento dos
nanotubos e suas aplicacfes estavam atrelados ao entendimento de suas
caracteristicas e propriedades por meio da ciéncia.

Em 2007, Kuusi and Meyer "' assumem que os nanotubos de carbono
terdo um papel fundamental no desenvolvimento de novas tecnologias no

futuro. Analisando citagbes em documento de patente os autores identificaram
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documentos chave no processo de inovagcdo e relataram o0 sucesso do
desenvolvimento de dispositivos de memadria randémica feitos com nanotubos
de carbono pela empresa Nantero Co.

O Nanoroadmap ¥ europeu, publicado em 2006 durante a vigéncia do
6™ Framework Programme, apresentou uma prospeccdo tecnoldgica em
nanotecnologia voltada para alguns campos especificos, dentre os quais se
destacou o de materiais. A perspectiva do trabalho foi de dez anos (até 2015) e
o método empregado foi qualitativo, refletindo a visdo de alguns especialistas
da area. Em geral, os principais desafios identificado foram a ampliacdo de
escala de producdo e nas técnicas de controle de qualidade que viabilizassem
a aplicacdo desejada. Neste caso, a falta de marco regulatorios, procedimentos
de seguraca e 0 impacto socio-ambiental salientariam a necessidade de

controle sobre nanomateriais.

2.2 Nanotecnologia no mundo

Apesar de algumas nanoestruturas e nanoparticulas serem utilizadas ha

a 263148 o inicio da

mais de 50 anos em areas metallrgicas e de ceramic
nanotecnologia pode ser tomado em 29 de dezembro de 1959, quando o
renomado fisico Richard Feynman, em uma palestra pds-jantar da reunido
anual da Sociedade Americana de Fisica, indicou a possibilidade de
manipulagdo de atomos individualmente Y. Vencedor do Prémio Nobel de
Fisica em 1965, Feynman apresentou uma palestra intitulada “There is Plenty

of Room at the Bottom”’

, ha qual idealizou que maquinas “grandes” deveriam
fazer maquinas “menores”, e estas elaborar outras “menores” ainda, em um
processo continuo da macroescala para a microescala. Contudo, o termo
“nanotecnologia” surgiu somente em 1974, proposto pelo professor Norio
Taniguchi, da Universidade de Ciéncias de Tokio, para descrever processos de

semiconducao e deposicéo de filmes finos .

" O titulo da palestra pode ser traduzido como “Héa bastante espaco vazio la embaixo” 9],
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A partir de entdo, embora importantes avangos em processo de trabalho
em escalas cada vez menores tenham ocorrido, houve limitacdes
principalmente devido a falta de equipamentos de caracterizacdo e manufatura.
Na década de 1980, o desenvolvimento dos microscépios de tunelamento ® e

(51]

de forca atdmica impulsionaram as pesquisas em nanotecnologia. A

descoberta de dois nanomateriais promissores, os fulerenos % e os nanotubos
de carbono ®° também contribuiram para o estabelecimento desse campo
tecnolégico. Em 1986, K. Eric Drexler popularizou a nanotecnologia em um livro
"% iniciando
[54]

intitulado "Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnology
um debate social sobre o desenvolvimento desta tecnologia Alguns
momentos importantes da historia da evolucdo da nanotecnologia sao
mostrados na Tabela 2.4 e incluem:

» Descobertas cientificas e tecnoldgicas que contribuiram para o avanco
do campo, como 0s microscopios de tunelamento e forca atdémica,
fulerenos e nanotubos de carbono (hanomateriais);

» Estabelecimento de programas de incentivo a pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo, como a iniciativa americana e as redes de
pesquisa do Japao;

 Mapeamentos tecnolégicos (roadmaps) do campo por paises
proeminentes da area da nanotecnologia.

Em 2001, os EUA oficializaram a National Nanotecnology Initiative (NNI)
que visa apoiar pesquisas, desenvolvimento e inovagdo em nanotecnologias.
Como decorréncia, houve o desencadeamento de programas governamentais
em outros paises e regides similares ao americano que objetivaram incentivar a

ciéncia, tecnologia e inovacédo em nanotecnologia *°°!,

® O titulo do livro pode ser traduzido como “Motores da criacdo: a chegada da era da
nanotecnologia”.
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Tabela 2.4 Marcos da historia mundial da evolugdo da nanotecnologia.

1959 Palestra "There's plenty of room at the bottom" de Richard Philips Feynman.

1966 Descoberta do efeito de confinamento quantico, na IBM.

1974 Norio Taniguchi, da Universidade de Toquio, propde o termo Nanotecnologia.
Gerd Ninning e Heinrich Roher, da IBM, inventam o Microscépio de Varredura

1981
por Tunelamento (STM).

1982 Aplicagdo de pontos quanticos em lasers por Yasuhiko Arakawa e Hiroyuki
Sakaki da Universidade de Toquio.

Descoberta dos fulerenos por Richard Smilley e colaboradores da

1984 . . :

Universidade Rice.
O Microscépio de Forca Atbmica (AFM) é inventado por Gerd Binning e

1986
colaboradores da IBM.

1986 Eric Drexler, do MIT, publica o livro "Engines of Creation: The Coming Era of
Nanotechnology", popularizando a nanotecnologia.

1986 Estabelecimento do Foresight Nanotech Institute como a primeira instituicao
promotora sobre os beneficios e riscos

1987 Primeira comercializagdo do STM enviado pela Digital Instruments nos EUA.

1989 Primeira comercializacdo do AFM enviado pela Digital Instruments nos EUA.

1990 O logo da IBM é produzido com atomos individuais por razdes promocionais.

1991 Descoberta dos nanotubos de carbono por Sumio ljima, no Japéo.

Anos Priorizacdo da nanotecnologia na China com o “863 National High

90 Technology Programme”.
Desenvolvimento de um método de produgdo de nanotubos de carbono com

1996 .- . .
didmetros uniformes por Richard Smalley.

1997 Criacdo da Zyvex, primeira empresa em nanotecnologia
Ned Seeman cria o primeiro dispositivo nanomecéanico baseado na estrutura

1997 B}
da molécula de DNA.

1999 Mark Reed e James M. Tour criam um interruptor do “computador molecular”
usando apenas uma molécula.

Descoberta da nanolitografia "dip-pen" por Chad Mirkin pela Universidade do

1999
Noroeste nos EUA.

2000 Abertura do Centro de Nanotecnologias da Academia Chinesa de Ciéncias
em Pequim.

2000 Desenvolvimento de métodos de transformagéo de nanotubos de carbono em
estruturas rigidas por pesquisadores da Universidade de Rice nos EUA.
Desenvolvimento de métodos para crescimento de nanotubos de carbono por

2001 .
pesquisadores da IBM.

2001 Lancamento da “Nacional Nanotechnology Initiative” (NNI) nos EUA.

2002 Estabelecimento do Centro de Pesquisa em Nanotecnologia no Japao.

A Comissdo Europeia estabelece a nanotecnologia como &rea prioritaria no

2002 upth ”

6" Framework Programme”.

2004 Nos EUA, o "21* Century Nanotecnology Research and Development Act"
fornece investimento suplementar a area.

2005 Publicagéo do "Strategic Technology Roadmap", no Japéo.

2006 Lancamento do 3° Plano Basico em Ciéncia e Tecnologia, no Japéao.

2006 Publicacao do "Roadmaps at 2015 on Nanotechnology Application" europeu.

2007 A Russia anuncia o investimento de 8 bilhGes de dolares em nanotecnologia
para o periodo 2007-2015.

2008 Publicacao do "Technology Roadmap for Productive Nanosystems" nos EUA.

2008 Publicacdo do "Nanotechnology Roadmap" coreano.

Fonte: Adaptado de Palmberg et al. ", Igami e Okazaki ~~' e Medeiros, Paterno e Mattoso .
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Atualmente, a nanotecnologia é considerada um dos motores para o
desenvolvimento tecnologico no século XXI. Em 2015, estima-se que a geracao
de riqueza da cadeia de valor da nanotecnologia seja préximo de U$ 1,5
trilhdo!®3. Apesar disso, principalmente no caso da nanociéncia, estudos e
desenvolvimentos em nanoescala ja vinham ocorrendo no mundo, conforme
apresentado, por exemplo, pelas Figuras 2.2 e 2.3 Y. As publicacdes em
nanociéncia foram acentuadas desde a década de 1990 e, pelo menos em
parte, o avanco cientifico contribuiu para o0 aumento no patenteamento em
nanotecnologia, principalmente a partir do ano 2000. Com isso, verifica-se uma
clara relagdo entre desenvolvimento cientifico com desenvolvimento

tecnoldgico no contexto das nanotecnologias.

60000 -

50000 -

40000 -

30000 -

20000 -

10000 - I I I I
.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Numero de Publicacdes Cientificas

Fonte: Adaptado de Porter et. al. e,
Figura 2.2 Crescimento do numero de publicagbes cientificas em
nanotecnologia para o periodo 1990 a 2005.
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Fonte: Adaptado de Porter et al. 21,
Figura 2.3 Crescimento no numero de documentos de patentes em
nanotecnologia para o periodo 1990 a 2005.

Concomitantemente, o rapido crescimento da nanociéncia e da
nanoengenharia deve-se ao grande interesse de negdcios por parte de
empresas de todo o mundo, o que justifica também a crescente busca por
protecdo via propriedade intelectual, principalmente em pedidos de patentes
[5621.2656] Em termos de ciéncia e tecnologia, esse engajamento mostra a
provavel relevancia da nanotecnologia para o desenvolvimento de negécios e
oportunidades a partir de entidades de pesquisa, como universidades.

Galembeck e Rippel ! elaboraram um estudo prospectivo em
nanotecnologia enfatizando as estratégias adotadas em programas
institucionais de varios paises do mundo e andlise de investimentos do setor
privado. O trabalho baseou-se em programas nacionais e internacionais
obtidos em documentos oficiais, paginas de internet, noticiarios ou boletins
especializados, e, para o setor privado, com noticias na midia e depdsitos de
patentes. Os autores concluiram que todos os paises inovadores possuem um

programa voltado para desenvolvimento da nanotecnologia, alinhados com
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estratégia de desenvolvimento nacional, econdmico e competitivo, com
orcamentos crescentes e a niveis de areas como biotecnologia, tecnologias de
informacéo e meio ambiente.

No caso do setor privado, Galembeck e Rippel ¥ constataram uma
distancia significativa entre as estratégias de patenteamento das empresas e
as noticias econdémicas. Para evitar essa distor¢cdo, os autores aconselharam
analises fosse criticamente examinada a luz de documentos de patentes e vice-
versa. Varias empresas estdo desenvolvendo produtos nanotecnoldgico e
especulou-se que o crescimento deste mercado podera ser superior ao de
mercados conhecidos como o de computadores e telefones celulares .

Um levantamento de gasto publico em pesquisa e desenvolvimento em
nanotecnologia no periodo de 1997 a 2005 encontra-se na Figura 2.4, com
destaque para Unido Europeia, Japdo e EUA P71, Verifica-se um salto no valor
investido mundialmente a partir de 2001, o que pode ser reflexo da
consolidacéo de programas de incentivo, como o americano (NNI), oficializado
no mesmo ano. O gasto crescente de investimento publico mundial total atingiu
o patamar de 4,5 bilhdes de dblares no ano 2005, com tendéncia a crescimento
para os proximos anos. Esse investimento pode ter afetado positivamente o
namero de publicacdes cientificas e depdsitos de patentes, conforme mostrado
nas Figuras 2.2 e 2.3.

A iniciativa americana (NNI) destaca-se pela importancia e engajamento
dos EUA em pesquisas e desenvolvimentos voltados para nanotecnologia.
Para 2012, o orcamento da NNI é de U$ 2,1 bilhdes, distribuidos em 15
agéncias nacionais e com a meta de acelerar a pesquisas e desenvolvimentos
para inovacdo em &reas consideradas prioritarias, como tecnologias de energia

| %1 Considerando os dados da Figura

sustentavel, satde e protecdo ambienta
2.4, o orcamento do NNI para 2012 € quase metade do que foi investido
mundialmente no ano de 2005 e acumulativamente, o investimento do NNI
totaliza U$16,5 bilhdes desde a sua criacdo em 2001 ®° o que enfatiza a
crescente importancia das nanotecnologias em seu papel de promocgéo de

desenvolvimento dos EUA e do mundo.
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Figura 2.4 Estimativa dos gastos publicos em pesquisa e desenvolvimento em

nanotecnologia.

Dentro do programa americano, a area de nanomateriais é proeminente.
Em 2010, o valor orgado correspondeu a 18,7% do orgcamento de U$ 1,9 bilh&o
e, em 2012, é de 21,3% de 2,1 bilhdes . O programa de nanomateriais estas
atrds apenas de programas para o entendimento de fenbmenos e processos
fundamentais e sistemas e dispositivos em nanoescala, e na frente de
nanomanufatura, meio-ambiente, saude e seguranca, por exemplo, o que
enfatiza o papel da Ciéncia e Engenharia de Materiais para o desenvolvimento
da sociedade americana e do mundo ¥, Adicionalmente, deve-se considerar
que os dados de investimento e orcamento do governo americano em
nanomateriais e nanotecnologia geral ndo incluem o orcamento de pesquisa e
desenvolvimento de industrias privadas.

As iniciativas por parte de empresa, governo e universidade demonstra
existéncia de uma dindmica de inovacado associada ao modelo da hélice triplice
(triple helix). Em parte, o relacionamento é resultado dos riscos adjuntos ao

desenvolvimento da nanotecnologia, que, neste caso, podem ser
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compartilhados entre o Estado e as empresas, e do conhecimento advindo de
pesquisas desenvolvidas em universidades e centros de pesquisas, cujo papel
para o desenvolvimento socioambiental e econdmico tem sido cada vez mais

(58591 O relacionamento desses atores dentro do modelo da hélice

proeminente
triplice € complexo e dinamicamente alterado, cujo entendimento foge ao
escopo da presente pesquisa. Contudo, atividades de inteligéncia competitiva e
prospeccao tecnologica podem contribuir para a compreensao do papel de
cada ator, mapear o desenvolvimento e auxiliar a tomada de decisdo em

pesquisa, desenvolvimento e inovacgao.

2.3 Nanotecnologia no Brasil

A “primeira reunidao de trabalho dedicada ao tema ‘Tendéncias em
Nanociéncias e Nanotecnologias™, realizada pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) e ocorrida em 22 de novembro de 2000 %, foi um marco no
reconhecimento e apoio as pesquisas em nanotecnologia que ja estavam
acontecendo no pais. A reunido contou com a participacdo de 32
pesquisadores brasileiros envolvidos com pesquisa em dimensdes
nanometricas e atuantes em diversas areas do conhecimento, tais como fisica,
qguimica, engenharia, ciéncia dos materiais, ciéncias bioldgicas, entre outras. O
objetivo do encontro foi iniciar um processo de elaboragcdo de estratégias em
nanociéncia e nanotecnologia para o pais e a¢cdes a curto-medio prazo foram
estabelecidas, principalmente para consolidar os grupos de pesquisa ja

existentes [6%,

Um dos pontos fracos foi o baixo envolvimento do setor
empresarial brasileiro nesta primeira etapa, o que pode gerar divergéncias
sobre prioridades de estudos cientificos e tecnologicos para o pais.

O primeiro edital do CNPq que tratou especificamente da nanotecnologia
foi lancado em 2001, e a &rea comecgou a ganhar visibilidade entre os
pesquisadores Dbrasileiros. Redes de colaboracdo em nanociéncia e

nanotecnologia comecaram a ser endossadas a partir de 2001 e o governo
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federal previu a¢gdes de incentivo financeiro em seu Plano Plurianual (PPA) de
2000-2003. No PPA de 2004-2007, foi criado o Programa de Desenvolvimento
da Nanociéncia e da Nanotecnologia, cujas acfes em 2005 foram incorporadas
no Programa Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para Politica Industrial,
Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE). Neste mesmo ano, foi lancado o
Programa Nacional de Nanotecnologia, com recursos do PPA 2004-2007 e de
Fundos Setoriais para alavancar o desenvolvimento do PITCE no contexto da
nanociéncia e nanotecnologia. A secdo numero sete do Plano Nacional do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia 2007-2010 trata a nanociéncia e a
nanotecnologia como areas portadoras de futuro e estabelece metas para
fortalecer programas de incentivo a pesquisa, desenvolvimento e inovacgao,
formacéo de pessoas e competitividade de empresas brasileiras 3.

O valor investido pelo governo em universidades e centros de pesquisa
através de programas nacionais oficiais entre 2000 e 2007 atingiu,
acumulativamente, R$ 160 milhdes, e estima-se que o valor total, contando o
investimento do setor privado, foi proximo de R$ 320 milhdes 2. Considerando
apenas os dados de investimento mundial entre 2000 e 2005, que corresponde
a 16.158 milhdes de délares (Figura 2.4) ®”, pode-se verificar que o gasto
brasileiro com nanociéncia e nanotecnologia foi seriamente baixo e pode ser
consequéncia da nao tradicdo do Brasil em desenvolver tecnologias. Esse valor
fica menor ainda quando comparado ao orcamento do NNI, dos EUA, para
2012.

Em termos de ciéncia e tecnologia, 0 numero total de artigos cientificos
brasileiros publicados em revistas indexadas a base de dados Web of Science
em nanotecnologia no periodo 2005-2008 foi 833 e as 20 entidades que mais
publicaram estdo listados na Figura 2.5 . Comparando com as publicacdes
mundiais em nanotecnologia, como por exemplo, mostrado na Figura 2.2, as
publicacdes brasileiras sdo quantitativamente inferiores e, pelo menos em
parte, € consequéncia da menor participacdo brasileira em publicacdes
indexadas na base utilizada no estudo (Web of Science) e também ao baixo

investimento em nanociéncia e nhanotecnologia.
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No Brasil, a Universidade de S&o Paulo (USP), Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) e a Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
destacam-se entre as entidades que mais publicaram no periodo. O Estado de
Sao Paulo é responsavel por 68% das publicacdes indexadas no periodo da
Figura 2.5 ¥ e provavelmente a concentracdo é devido a maior presenca de
instituicbes de ciéncia e tecnologia e grupos de pesquisas neste Estado. As
areas tematicas proeminentes das publicacbes sao ciéncia dos materiais
multidisciplinar (28,7%), fisica de matéria condensada (25,6%) e fisica aplicada
(23,8%) ¥, ndo havendo associacdo direta destes artigos com &reas de
tradicional competéncia brasileira, como agricultura e pecuaria, energia e

petroquimica.
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Fonte: Adaptacdo de ABDI (2]

Figura 2.5 Numero de artigos publicados em nanotecnologia por universidades
e centros de pesquisa do Brasil em revistas indexadas na Web of
Science no periodo 2005-2008.

Em 2008, 3.502 pesquisadores atuavam em 469 grupos de pesquisas

associados a nanociéncia e nanotecnologia no Brasil, conforme verificado em
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um levantamento no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq ?. A USP se
destaca com 48 grupos, conforme a distribuicdo dos grupos de pesquisa entre
universidades e centros de pesquisa mostrada na Figura 2.6 ?, Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande do Sul concentram 65% desses grupos
(30%, 13%, 12% e 10%, respectivamente) e sdo também os que mais

publicaram, conforme estudo da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento

Industrial .
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Fonte: Adaptacao de ABDI (2]
Figura 2.6 Numero de grupos ligados a pesquisa em nanotecnologia

distribuidos pelas universidades brasileiras.

Poucas empresas no Brasil incorporam nanotecnologias em seus
produtos ou processos, ou produzem nanomateriais ¥ e, consequentemente, a
oferta de produtos com nanotecnologia no Brasil ndo cresceu como no resto no
mundo. Uma das explicacdes € a baixa quantidade de depdsitos de patentes
do Brasil em relacdo a outros paises como China, Taiwan, Coréia do Sul e
india. O alerta tecnoldgico do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI)

2] sobre os pedidos de patentes no Brasil em nanotecnologia do primeiro
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semestre de 2010 é apresentado pela Figura 2.7 e mostra o dominio de
depdsitos de estrangeiros. Uma provavel explicacdo seria o incentivo a
nanotecnologia no Brasil aparentemente estar em grande parte a
universidades, logo, ha um longo caminho até atingir a sociedade com
produtos. Por outro lado, grande parte das empresas que desenvolvem
produtos e processos com nanotecnologias é de pequeno porte ou spin-offs
(281 " que manteriam vinculo com as universidades e ofereceriam solucdes
tecnolégicas a empresas de maior porte, auxiliando em pesquisa e

desenvolvimento de produtos inovadores.

NiUmero de Pedidos de Patentes

0 300 600 900 1200 1500 1800
EUA ] . 51 2
Russia I 466

Japéo I 357
Coréia do Sul I 336
Alemanha I 221
Franca |7 155
Reino Unido "l 109
China /= 87
Espanha ™ 46
Italia |W 42
Taiwan @ 32
Roménia 29

Brasil # 28

Fonte: Adaptacao do Alerta Tecnoldgico do INPI de pedidos de patentes publicados entre
janeiro e junho de 2010 '*7,

Figura 2.7 Depoésitos de patentes em nanotecnologia no Brasil no 1° semestre

de 2010 por pais de origem.

Em 2006 e 2007, houve investimento de R$ 59.579.450,00 em 30
empresas atuantes em nanotecnologia em setores distintos, como
semicondutores, biotecnologia, medicinal, equipamentos, quimica, metalurgia e
materiais. 43,6% foram direcionados a empresas situadas no Estado de Sao

Paulo, conforme relatério analitico do MCT e Tabela 2.5 !,
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Tabela 2.5 Subvenc¢do econGmica a empresas nos anos de 2007 e 2008.

Empresa Recursos (R$) Localizagéo
Braskem S.A. 6.061.130,00 Bahia
Idealfarma Industria e Comércio de .,
Produtos Farmacéuticos Ltda. 2.070.000,00 Goias
Leviale IndUstria Cosmética Ltda. 959.800,00 Goias
Scitech Produtos Médicos Ltda. 4.333.916,00 Goias
Magnesita S.A. 2.024.000,00 Minas Gerais
Angeluslln'dustrla de Produtos 1.266.640,00 Parana
Odontologicos Ltda.

Itajara Minérios Ltda. 300.000,00 Parana
Steviafarma Industrial S.A. 836.300,00 Parana
Chron Epigen Industria e Comércio Ltda. 2.795.000,00 Rio de Janeiro
Excellion Servigos Biomédicos S.A. 7.265.200,00 Rio de Janeiro
Vigodent Industria e Comércio S.A. 971.990,00 Rio de Janeiro
Magmatec — Tecnologia em Materiais 1.570.610,00 Rio Grande do Sul
Magneéticos

FK Biotecnologia S.A. 1.952.251,00 Rio Grande do Sul
FGM Produtos Odontoldgicos Ltda. 480.030,00 Santa Catarina
Dentscare Ltda. 690.000,00 Santa Catarina
Aegis Semicondutores Ltda. 1.153.720,00 Sao Paulo
Chemyuniom Quimica Ltda. 3.917.870,00 Séo Paulo
Cloro,val'e Diamante e IndUstria e 906.800,00 S50 Paulo
Comércio Ltda.

CrlstallaAPr_odutos Quimicos 5.697.580,00 S30 Paulo
Farmacéuticas Ltda.

Industrias Quimicas Taubaté S.A. 472.677,00 Sao Paulo
Innovatech Medical Ltda. 520.690,00 Sao Paulo
Internacional Cientifica Ltda. 2.000.000,00 Sao Paulo
Suzano Petroquimica S.A. 2.266.890,00 Séo Paulo
Dublauto IndUstria e Comércio 500.000,00 Sao Paulo
EMS S.A. 3.000.960,00 Sao Paulo
Contech Produtos Biodegradaveis Ltda. 1.372.400,00 Séo Paulo
Kosmqs_uence Ciéncia e Tecnologia 531.940,00 S30 Paulo
Cosmeética Ltda.

Nanocore Biotechologia Ltda. 1.351.000,00 Séo Paulo
Nanox Tecnologia S.A. 1.416.200,00 Séo Paulo
WSFB Laboratérios Ltda. 893.786,00 Sao Paulo

TOTAL R$ 59.579.450,00

Fonte: Adaptacao do Relatério Analitico do Programa de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgéo para
Nanotecnologia (),

O Brasil considera o desenvolvimento da nanotecnologia estratégico
para o avanco socioecondmico »3. Alguns setores brasileiros, tais como
energia, quimico, farmacéutico e agroindustrial, sdo favoraveis as aplicacdes
de nanotecnologia e permitira a competitividade do Brasil no mundo
globalizado .
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A extenséo territorial e a presenca de grupos de cientistas trabalhando
no desenvolvimento de dispositivos fotoelétricos podem contribuir para o
avanco em alternativas energéticas ambientalmente corretas para o futuro
préximo ?. Contudo, o desenvolvimento poderia estar atrelado & importacéo
das tecnologias, ja que o Brasil ndo é um pais tradicional no setor de
semicondutores e dispositivos eletrébnicos como, por exemplo, 0s paises
asiaticos

No setor quimico, aplicagcbes de nanotecnologias sado proeminentes
devido a presenca de grupos empresariais fortes e a oferta de matéria-prima
(principalmente o petréleo e gas natural) [, embora grande parte dos os
produtos finais sejam commaodities de baixo valor agregado. Em farmacéutico e
cosmeético, a demanda do mercado interno e a grande biodiversidade do Brasil
contribuem para que aplicagbes de nanotecnologias sejam direcionadas a este
setor . embora marcos regulatrio sejam importantes devido a possiveis
riscos para a saude humana.

No caso da agroindustria, solucdes interessantes apresentadas pela
nanotecnologia, como nanoestruturas em agricultura e liberagéo controlada de
nutrientes e agentes defensivos no solo ou protecdo contra pragas,
proporcionam o avanco para aplicacdes neste setor 4. No entanto, mesmo
para este setor relevante para a economia nacional, ha necessidades de se
estabelecer marcos regulatério e compreender as consequéncias do uso de

nanomateriais para o0 meio ambiente e para a vida, inclusive humana.

2.4 Caracteristicas e desafios no desenvolvimento d € nanomateriais

2.4.1 Materiais nanoporosos

Os materiais nanoporosos, conforme a tipologia empregada pelo 6"
Framework Programme Europeu ™M, possuem caracteristicas que ndo s&do

possiveis de obter por processos tradicionais, tais como elevada superficie
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especifica, tamanho e distribuicdo dos poros controlados, peso reduzido,
isolacéo térmica e propriedades fotbnicas.

As rotas de sintese sdo basicamente quimicas, compreendendo a
precipitacdo de solucdo ou de automontagem (self-assembling), além de rotas
semelhantes a de fabricacdo de cristal liquido. Tratamentos posteriores sao
necessarios para remocao de solventes e precursores empregados no
processo e a funcionalizacdo dos nanoporos (principalmente os superficiais).
Neste ultimo, a propriedade funcional € dada por agentes modificantes e
sintese direta (pela co-condensacdo de grupos funcionais aplicados em
processos sol-gel) .

As aplicacbes de materiais nanoporosos estao fortemente relacionadas
a catalise, por exemplo, no craqueamento de combustiveis fosseis e né&o
fosseis (obtencdo de hidrogénio da agua, por exemplo). Outra aplicacdo sao
janelas com isolacdo térmica, estocagem de gas, cristais foténicos, eletrodos,
engenharia de pele, bioimplante e sensores. No desenvolvimento dos materiais
nanoporosos, os desafios técnicos apontados incluem ™

* Pesquisa basica para o entendimento do comportamento dos materiais
em escala atbmica/molecular;

» Falta de ferramentas de modelamento e simulacdo para auxiliar no
entendimento da relacao propriedade-estrutura,

* Indisponibilidade de materiais adequados com qualidade e preco
acessiveis;

» Falta de equipamentos para caracterizagdo em nanoescala;

* Impacto ambiental dos materiais obtidos;

» Dificuldades com o controle de estrutura, caracteristicas e

funcionalidade dos poros e da estabilidade térmica em funcéo do tempo.

2.4.2 Materiais nanoparticulados

Os materiais nanoparticulados apresentam caracteristicas como elevada

area de superficie especifica, propriedades magnéticas, elétricas, Oticas e
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quimicas diferenciadas . As aplicacbes das nanoparticulas/nanoestruturas
sdo potencialmente amplas e incluem os campos de engenharia, eletrbnica,
medicina e salde, meio ambiente, bens de consumo e energia.

Ha uma grande diversidade de rotas e técnicas de obtencdo de
nanoparticulas/nanoestruturas, principalmente métodos mecéanicos (moagem
de alta energia ou tratamento mecanico de ligas), métodos a vapor (Physical
Vapour Deposition - PVD e Chemical Vapour Deposition - CVD), métodos
quimicos (sol-gel ou quimica coloidal) e métodos de gas-fase (pirélise de
chama, eletroexploséo, remocao a laser e sintese por plasma) ™.

Apés a obtencdo das nanoparticulas, € necessario um tratamento para
melhorar ou modificar suas propriedades, dependendo da aplicacéo final. Por
exemplo, nanoparticulas metélicas sdo altamente oxidaveis, e tratamentos com
agentes estabilizantes permitem a passivacdo da superficie com adicdo de
grupos hidrofilicos ou hidrofobicos ou grupos que favorecam a interagdo com a
matriz polimérica. Esse tratamento pode aumentar 0s custos das
nanoparticulas em até 50%. Adicionalmente, a incorporacdo em
nanocompaositos pode ser feita via mistura com o polimero em estado viscoso
(dentro de extrusoras, por exemplo) ou durante o processo de polimerizacao [,

As aplicagcbes mais promissoras sao em materiais estruturais bulk, por
exemplo, compasitos de polimero e nanoargilas. Entretanto, os altos custos de
producdo das nanoparticulas permite apenas a introducdo desses compdsitos
em produtos que o preco pode ser absorvido (por exemplo, componentes de
revestimentos de carros). Outras aplicacbes sdo cosméticos, pesticidas,
catélise, lubrificantes, selante, adesivos e revestimentos. Todas as aplicacdes
necessitam de uma distribuicdo de tamanho de particula controlada, estrutura
fina e funcionalidade especifica, o que representa um desafio para o contexto
das nanoparticulas .

Outros desafios, gargalos e barreiras para as nanoparticulas
compreendem:

* A capacidade de tornar possivel, com qualidade controlada, a producao
industrial;

* Minimizar custos de producéo e tornar o preco acessivel,
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* Prevenir aglomeracdes e reacdes quimicas durante o processo de
producao;

» Entender qual a distribuicdo de tamanho de particula e a morfologia
ideal para determinada aplicacdo e viabilizar a instrumentacdo para o
controle de qualidade industrial,

» [Estabelecer procedimento de manuseio para utilizacdo das
nanoparticulas;

« Marco regulatério e seguranca de trabalho, principalmente para
aplicacoes relacionadas a area de saude;

* Avaliacdo dos impactos sobre a satude e meio ambiente.

2.4.3 Dendrimeros

Os dendrimeros sdo blocos com composicéo e estruturas sintéticas em
escala nanométrica com grande versatilidade de aplicacdes, dentre as quais se
destacam diagnostico médico e entrega de medicamento (drug delivery),
recobrimentos de fibras de carbono e filmes ultrafinos, aditivos em plasticos,
tintas, agentes de descontaminacdo, OLEDs e catélises Y. As caracteristicas e
propriedades mais marcantes dos dendrimeros sdo *:

» Polivaléncia, que facilita a funcionalizacdo de superficie dependendo da
aplicacao;

* Arquitetura definida e controle do tamanho e forma;

* Monodispersao;

» Biocompatibilidade e baixa toxicidade de alguns dendrimeros;

» Propriedades de transporte de material.

A preparacdo de dendrimeros ocorre basicamente de duas formas:
sintese convergente e sintese divergente. A diferenca entre elas € o tamanho
do dendrimero final, sendo que a convergente resulta em nanomateriais
menores. Durante a producdo, os desafios encontram-se no controle do
processo e da pureza (que deve ser alta), produtos finais bem definidos,
especificacdes e métodos analiticos dos produtos ™.
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Os métodos mais comuns para tornar Uteis esses nanomateriais apos
sua sintese sdo o preenchimento das cavidades, e a modificacdo do nucleo e
da superficie. As modificacbes superficiais sdo as mais empregadas e
possibilitam ao dendrimero funcbes como polivaléncia, cargas flexiveis e
propriedades de solubilidade, propriedade de ligacéo flexivel e de transfecgéo
(11

Os maiores desafios para o desenvolvimento dos dendrimeros séo o alto
custo e a baixa reprodutibilidade de suas propriedades em grandes escalas de
producdo. Embora para fins medicinais a quantidade de material seja pequena,
os dendrimeros necessitam ganhar competitividade em relacdo a outros
nanomateriais para estabelecer seu espaco no mercado .

Outro desafio € o estabelecimento de novos métodos de sintese ou a
reducdo de etapas dos procedimentos conhecidos. Adicionalmente, poucas
empresas possuem pedidos de patentes para produgdo e/ou aplicacdo de
dendrimeros, 0 que pode representar um gargalo para futuros

desenvolvimentos 4,

2.4.4 Filmes finos e revestimentos

A vantagem dos filmes finos (e revestimentos/recobrimentos) € fornecer
novas funcionalidade a uma superficie. Os trés parametros relevantes no
processamento de filmes fino s&o: composicdo quimica, espessura e
topografia. A nanotecnologia fornece ferramentas que auxiliam no controle
dessas variaveis. As propriedades dos filmes finos e recobrimentos podem
serl:

* Quimica: reatividade ou barreira quimica;

» Otica: interceptagao de luz, transmissao, opacidade;
* Mecanica: resisténcia a abrasao, lubrificacéo seca;
» Elétrica: condutividade, isolacéo elétrica;

» Magnética: armazenamento de dados;

* Térmica: barreiras térmicas.

30



CVD, PVD, sol-gel, eletrodeposicdo, recobrimento por rotacdo (spin
coating), revestimento por spray, automontagem (self assembly) e montagem
posicional (positional assembly) sdo os principais processos de producdo de
filmes finos e revestimentos. Dependendo da técnica de fabricacdo adotada, é
necesséria a realizacdo de tratamentos para retirada de solventes e materiais
de template (por exemplo, no processos sol-gel e recobrimento por rotacao).
Os principais processos de tratamento sdo: recozimento, oxidacao térmica e
cura por raios UV .

Em aplicagcbes como semicondutores, é necessario a padronizacédo da
superficie do filme para desempenhar sua funcionalidade. Neste caso, 0s
métodos de padronizacdo sdo a litografia Otica, corrosdo por plasma,
nanolitografia por feixe de elétrons, entre outros. As principais aplicacdes neste
caso sao trasistor de filmes finos, LCDs, OLEDs, NEMS/MEMS, entre outros !,

Os maiores obstaculos para o desenvolvimento de produtos
incorporando filmes fino ou revestimentos € o alto custo e o baixo volume de
producado a partir das técnicas existentes. Ha ainda desafios que dependem de
pesquisas basicas e aplicadas!™:

» Controle dos parametros de processo para producao de filmes uniformes

e homogéneos;

* Entendimento sobre a adesdo mecanica filme/subistrato ou entre
camadas depositadas;

« Falta de equipamentos para caracterizacao rapida;

» Entendimento das necessidades industriais;

e Modelamento computacional.

2.5 Caracteristicas e desafios em nanocelulose

A nanocelulose € um nanomaterial promissor que apresenta novas
propriedades e comportamentos em relacdo as fibras convencionais de
celulose. Por exemplo, o uso de nanocelulose como reforco em compdsitos em

substituicdo a fibras naturais (de escala maior) reflete em propriedades
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mecanicas mais consistentes. Entre as diversas aplicacdes da nanocelulose
que tem sido investigadas ou implementadas destacam-se as de alimentos e
bebidas, agentes de reforco em nanocompdsitos e papel, papéis oticamente
transparentes para  dispositicos eletronicos, recobrimentos, filmes
biodegradaveis, barreiras em embalagens, agentes texturizantes em
cosmeticos, componentes estabilizando em dispercdes de filmes e membranas,
produtos para cuidado dos médicos e de saude (como curativos, implantes
bioartificiais e bioativos) 16364,

As pesquisas e desenvolvimentos em nanocelulose tem aumentado
consideravelmente nos Ultimos anos, com o0 entrada de novas empresas,
instituicdes e grupos de pesquisa, buscando novos conhecimentos, processos,
composicdes e aplicacbes. Contudo, a producdo em escala industrial e o
estabelecimento de marcos regulatérios ainda sdao um desafio ndo superado

(111 Esses mesmos gargalos foram observados para

para este nanomaterial
outras classes de nanomateriais, conforme detalhado na secdo 2.5, e pode
estar atrelado a dificuldades tecnolégicas de obtencdo e utlizacdo dos
nanomateriais.

A nanocelulose pode ter grande importancia para o Brasil, que se
configura como um dos maiores produtores de celulose do mundo, apos EUA,
China, Canadéa e antes da Suécia e do Japao, e teve em 2009 uma producéo
total de 13.315 mil toneladas, como mostra a Tabela 2.6, na qual também séo
apresentadas as produges dos demais paises proeminentes. Em média, a
producado de celulose no Brasil cresce 7,4% a cada ano e o principal segmento
de aplicacéo é o papel 2.

Observa-se inclusive o interesse de empresas brasileiras sobre este
nanomaterial, com a participagdo no Forum de Competitividade em

Nanotecnologia, ocorrido em 2010 [

, € a busca de parcerias junto a
instituicbes de ciéncia e tecnologia. O Brasil destaca-se, ainda, pela sua alta
biodiversidade propicia para uma ampla gama de nanoceluloses e tecnologias
com apelo de sustentabilidade econémica, ambiental e social.

Japéo, india e Portugal destacam-se pela porcentagem de area de seus

territdrios destinada ao cultivo de florestas principalmente para a producédo de
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celulose, conforme Tabela 2.7. Embora a porcentagem de &rea territorial
brasileira voltada para plantacbes com essa finalidade seja relativamente
pequena, o valor absoluto no Brasil € de 6.782 mil hectares de florestas
plantadas, superior, por exemplo, ao de Portugal que possui 800 mil hectares

para producéo de celulose 2.

Tabela 2.6 Maiores produtores de celulose no mundo em 2009.

Pais Toneladas de celulose (em milhares)
EUA 48.239
China 20.813
Canada 17.079
Brasil 13.315
Suécia 11.463
Finlandia 9.003
Japéao 8.506
Russia 7.235
Indonésia 5.971
Chile 5.000
india 3.803
Alemanha 2.542
Outros 24.898

Fonte: Adaptado de Bracelpa 7.

No Brasil e em boa parte do mundo as madeiras mais exploradas para
producéo de celulose sdo o Eucalipto e as arvores do género Pinus 2 Outras
fontes de obtencdo de celulose de destaque sdo o canhamo, o linho, a juta, o
rami e o algoddo 4% As principais aplicacdes de celulose advinda de
madeira e fibras de plantas sdo papel, material de construcéo, vestuario, fonte

de energia e agentes quimicos Y.

Tabela 2.7 Areas plantadas no mundo para producéo de celulose.

Pais % de area florestal plantada
Japao 26,5
india 9,9
Portugal 8,7
China 4,7
Indonésia 4.4
Espanha 3,8
Chile 2,9
EUA 1,7
Brasil 0,8

Fonte: Adaptado de Bracelpa .
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A celulose, como matéria primaria da nanocelulose, é classificada como
polissacarideo ou carboidrato, sendo provavelmente um dos polimeros mais
abundantes encontrados no planeta e caracteriza-se pela férmula quimica
(C6H1005),. Conforme Figura 2.8, seu por mondmeros (unidades de repeticéo)
compreendem dois anéis de anidroglucose ligados por uma unidade de B3-1,4
glicosidica. Em combinacdo com a lignina e a hemicelulose, a celulose forma

as paredes celulares das plantas 645,

OH
HO CH
© O
O 0
HO OH OH
L _n

Fonte: Adaptado de Eichhorn et al. *%.

Figura 2.8 Unidade de repeticdo (monémero) da celulose.

Os potenciais de aplicagcdo da nanocelulose devem-se, principalmente,
pelas caracteristicas e propriedades da celulose. A estabilidade quimica da
celulose é devido, principalmente, as pontes de hidrogénio existentes entre as
cadeias do polimero que elevam o empacotamento do material e sua

[64,67,68

cristalinidade I, Outra caracteristica da celulose é ndo apresentar ponto

de fusédo, sendo degradada pelo aguecimento ao ar na faixa de 250°C a
4000C[63,64,69,70]'

Por possuir alta afinidade pela agua (hidrofilia) e por liquidos apolares, a
nanocelulose caracteriza-se também por absorver altas quantidades de
liquidos, desejavel em aplicacdes como, por exemplo, produtos de cuidados
humanos e higiene. Além disso, a nanocelulose pode apresentar ampla
variedade de morfologias e cristalinidade de suas fibras, possui baixa
densidade (~1,5 g/cm®), é biodegradavel, e possui apelo de sustentabilidade

11,65,71,72
sl

por ser obtida a partir de fontes naturai ], Dentre as desvantagens da

celulose, as mais criticas sdo a sua degradacdo por acdo enzimatica (de
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fungos e bactérias, por exemplo), a tendéncia a deformacédo devido a alta
absorcédo de umidade e ao inchaco *¥, prejudicando aplicacdes estruturais que
nao tenham recebido tratamento adequado. Considerando tais propriedades e
aspectos intrinsecos a escala nanométrica nanocelulose tenta se beneficiar
destas caracteristicas da celulose, aliado a caracteristicas e propriedades
peculiares ao material em escala nanomeétrica.

Nanocelulose €& um termo genérico para celulose em escala
nanometrica, na qual incluem-se as microfibrilas ou nanofibrilas de celulose, os

1 HA uma diversidade de

nanocristais de celulose e a celulose bacteriana
sinbnimos, fontes do nanomaterial, processos de obtencdo e as dimensdes
tipicas dos tipos de nanocelulose, conforme apresentado na Tabela 2.8. Um
dos tipos de materiais enquadrados como nanocelulose séo as “microfibrilas”,
cujo nome transmite a idéia de escala micrométrica, mas possuem pelo menos
uma dimensdo sempre nanométrica, o que a caracteriza pertencer também a
escala e ao campo da nanotecnologia %%+ Existem métodos de producao
da nanocelulose que envolvem abordagens enzimaticas, quimicas e fisicas que
visam a retirada da celulose de outros componentes da madeira, de residuos
florestais e da agricultura. Outra abordagem refere-se a producédo de
nanofibrilas de celulose a partir da glucose pela acdo de bactérias M. A
nanoestruturas tipicas destes nanomateriais estdo mostradas na Figura 2.9.

As nanofibrilas de celulose sé&o formadas a partir de combinacdes de
varias cadeias de celulose, possuem perfil longo (de fibra) e flexivel, e séo
formadas por regides alternadas de cadeias amorfas e cristalinas de celulose
(1164 Em 1979, pesquisadores da International Telephone and Telegraph
Corporation descreveram um método pioneiro de obtencdo de microfibrilas de
celulose a partir de polpa de celulose utilizando um tratamento mecéanico em
homogeneizadores de alta pressdo. O processo foi patenteado ™! e publicado

(11 a maior

num simpésio de polimeros . No entanto, segundo Klem et al.
barreira para o sucesso comercial deste método de producdo da microfibrila de
celulose foi o0 seu elevado gasto energético, requerendo mais de 25 000 kWh
por tonelada. Uma propriedade relevante das nanofibrilas € o seu mddulo

elastico que pode variar de 78 a 114 GPa, segundo estudos de Eichhorn et al.
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(64]

, sendo superior a0 modulo elastico de ligas de aluminio (~70 GPa) e

comparavel ao valor para fibras de vidro (~120GPa), por exemplo [,

Tabela 2.8 Tipos de nanocelulose, sinbnimos, fontes e sua producéo.

Sinbnimos

Fontes tipicas

Método(s) de obtencéo e tamanho
médio

Microfibrilada

Nanocristalina

Bacteriana

Microfibrilas ou
nanofibrilas de
celulose, celulose
nanofibrilada,
nanofibras de
celulose

Nanocristais de
celulose, cristalitos
ou microcristalitos
de celulose,
microcristais de
celulose, whiskers e
nanowhiskers de
celulose,
microcristais em
forma de bastao

Celulose bacteriana,
celulose microbiana,
biocelulose

Madeira, cana de
acucar, beterraba,
tubérculo de
batata, canhamo e
linho

Madeira, algodéo,
canhamo, linho,
palha de trigo,
casca de amoreira,
celulose produzida
por algas e
bactérias

Acucares e alcoois
de baixo peso
molecular

Esfoliacdo de polpa de madeira por
pressdo mecéanica antes e/ou apos
tratamento quimico ou enzimatico

Diametro: 5-60 nm
Comprimento: até varios micrémetros

Hidrolise acida de celulose de varias
fontes.

Diametro: 5-70 nm.

Comprimento:

100-250 nm (a partir de celulose de
plantas);

100 nm ou mais (a partir de celulose
de tunicados, algas e bactéria).

Sintese bacteriana
Diametro: 20-100 nm;

Configuracéo: diferentes tipos de
rede de nanofibras.

Fontes: Adaptado de Klemm et al. ™ e complementado com informacdes de Eichhorn et al. ¥,

Sir6 e Plackett ), Kamel ©°.

a) Microfibrilas

Fonte: Adaptado de Klem et a

b) Nanocristais
l. [11]

c) Bacteriana
1. ],

e Wagberg et a

Figura 2.9 Micrografias dos diferentes tipos de morfologia de nanoceluloses,
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Os nanocristais de celulose caracterizam-se pela elevada cristalinidade
em relacdo as nanofibrilas e pelo formato de agulhas (whiskers). Os
nanocristais de celulose podem ser obtidos a partir da hidrélise acida de fibras
ou nanofibrilas de fontes de celulose. No processo, ha remocdo das partes
amorfas da cadeia de celulose e normalmente séo utilizados acidos cloridrico
ou sulfirico ou combinacdes dos mesmos 164687778 g nanocristais de
celulose também podem ser encontrados na natureza, por exemplo, produzidos
por animais conhecidos como tunicados® 4,

Conforme estudos compilados por Eichhorn et al. ¥, o valor do médulo
de elasticidade de nanocristais de celulose pode atingir 138 GPa (comparavel
ao do vidro), e, considerando a baixa densidade da celulose, os nanocristais
possuem grande potencial para aplicacdes estruturais. Além disso, o0s
nanocristais de celulose possuem alta razdo de aspecto **7%7? e ha ainda a
indicacdo de boas propriedades liquido-cristalinas de suspensdes de
nanocristais de celulose .

A nanocelulose bacteriana, por sua vez, € obtida utilizando-se bactérias
do género Gluconacetobacter mediante fermentacdo em cultura controlada,

[11.63-65] A nanocelulose

contendo moléculas de baixo peso molecular
bacteriana pode ser obtida em varias formas, como redes fibrosas, similar as d
as nanofibrilas, ou no formato de esferéides, dependendo do controle do
processo utilizado e utilizando cultura estatica ou agitada ¢3!,

As propriedades da celulose sintetizada por bactéria sdo peculiares e
diferenciadas das nanoceluloses advindas de fontes vegetais. A produzida por
bactérias possui elevada pureza, tem alta capacidade de absorcdo de &gua,
elevada cristalinidade, estrutura regular, alta resisténcia mecanica, durabilidade
e biocompatibilidade 5%,

Os principais desafios para o desenvolvimento das nanofibrilas
englobam a diminuicdo do gasto energético de sua producédo a partir de fontes
naturais. Em aplicacdes como em filmes finos ou em materiais compdsitos, 0s

desafios estdo principalmente na conversdo em tecido durante a secagem, na

° Os tunicados, também chamados de urocordados, s&o animais marinhos cujo exoesqueleto é
composto de celulose e colageno 9],

37



coesdo entre matriz polimérica e nanofibras, na reologia do composito durante
0 processamento e na secagem de filmes com baixa quantidade de solidos
(nanofibras) ™.

No caso das microfibrilas com aplica¢cdes na area médica, os problemas
das interagbes com o tecido vivo precisam ser melhor compreendidos mediante

novas pesquisas 5%,

No caso da nanocelulose cristalina, os principais
desafios englobam a necessidade de padronizacdo do tipo de cristal obtido em
termos de dimens&o, e propriedades de superficie, processamento e fonte ™.
Dentre os desafios para a nanocelulose bacteriania, pode-se mencionar
a necessidade de padronizagdo dos parametros e procedimentos para
obtencdo do nanomaterial, em termos do tipo de cepa bacteriana, 0s
procedimentos de manejo e cultura das bactérias, os processamentos
posteriores, etc, além da classificacdo dos tipos de cepa em colecdes de
microorganismos. Para 0s usos medicinais da nanocelulose bacteriana, os
pedidos de patentes muitas vezes nao apresentam prototipos nem provas dos
conceitos finais, enquanto que nas aplicacbes em compdésitos ou em papel
normalmente ocorre alta quantidades de agua na estrutura da rede de fibras,
nos agregados de fibras e na propria fibra. Além disso, a escalonagem da

producéo ainda é um dos maiores desafios a serem superados neste caso ™.

2.6 Procedimentos para monitoramento e prospeccdo t  ecnoldgica em

nanotecnologia

2.6.1 Peculiaridades da nanotecnologia e recomenda¢  0es metodologicas

para estudos prospectivos e de monitoramento

Com investimentos em pesquisa e desenvolvimento realizado por paises
e empresas, monitorar tecnologias, analisar a concorréncia, as tendéncias
atuais e possibilidades futuras, eleva a probabilidade de retorno financeiro e o

impacto econdmico decorrente é maior. Diferentes técnicas podem ser
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empregadas a fim de auxiliar a tomada de decisdo, o planejamento e a

elaboracdo de estratégias organizacionais. Essas técnicas possuem

abordagens qualitativas, como por exemplo, delphi, cenarios, ou quantitativas,

como projecdes estatisticas, analises de indicadores etc. 3%,

Os indicadores elaborados com base na bibliometria sédo utilizados na
analise quantitativa de tendéncias a partir publicacdes cientifico-tecnologicos,
tais como artigos cientificos e documentos de patentes 783 A pibliometria é
uma ciéncia que objetiva quantificar e medir a comunicacdo cientifica e
tecnolégica registrada, empregando para isso métodos matematicos e
estatisticos na contagem de artigos, documentos de patentes e suas citagdes,
permitindo encontrar “padrdes escondidos”, que auxiliam no processo de
planejamento e tomada de decisdo ©2#). A abordagem bibliométrica permite a
estratificacdo de artigos ou documentos de patentes por periodo, pais,
instituicdo, autor, area do conhecimento etc. A analise pode ser feita tanto em
macroescala, por exemplo, comparando a situacdo de uma regido mundial ou
um pais em relacdo ao mundo em um determinado assunto, ou em
microescala, por exemplo, comparando-se uma empresa ou instituicdo em
relacdo a um pais ou um setor. De fato, documentos de patentes e artigos
cientificos sdo importantes resultados dos investimentos em ciéncia e
tecnologia que podem gerar indicadores para a analise dos mesmos [1981:8284

Dentro do campo de inteligéncia competitiva voltada para a area
tecnolégica, também chamada inteligéncia tecnoldgica, o conceito de
bibliometria baseia-se na mineracdo de dados, que permite trabalhar com
grandes quantidades de dados a fim de encontrar padrbes e associacdes, 0
que seria impossivel a olho nu *¥!. As principais desvantagens ou limitacdes da
bibliometria s&o as seguintes 84,

* Nem todos os resultados das pesquisas cientificas ou desenvolvimentos
tecnolégicos sédo publicados ou patenteados. Além disso, a bibliometria
nao consegue atingir ideias e discussOes tratadas pela comunicagéo
informal, por correio eletrénico ou relatérios internos de universidades,

grupos de pesquisa, empresas e outras organizacdes;
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* Na&o ha distincdo efetiva de qualidade do documento analisado, pois
uma publicacdo de alto valor de ideias e conhecimento tem o mesmo
peso de uma publicacdo sem relevancia;

* Normalmente, o nimero de citagbes é tomado como medida de impacto
nos setores cientificos e tecnoldgicos. Contudo, a bibliometria né&o
consegue verificar o motivo pelo qual, por exemplo, um artigo € citado,
logo, ndo se mede qualidade por citagdo. Além disso, a préatica de
citacdo varia consideravelmente entre as areas de conhecimento e
tecnolégicas ou das instituicbes, o que Ilimita mais ainda as
comparacoes;

* NA&o existe uma unica base de dados que cubra todas as publicacdes
cientificas ou documentos de patentes do mundo inteiro. As analises
ocorrem, entdo, por meio de amostragem, mostrando tendéncias e nao
realidade absoluta;

» Cada base de dados possui caracteristicas préprias, variando tanto os
critérios para indexacdo quanto a cobertura tematica (multidisciplinar,
qguimica, fisica, engenharia etc.);

* O idioma predominante das publicacbes mundiais é o inglés, o que
privilegia os paises que adotam esse idioma e traz dificuldade para
muitos pesquisadores que ndo o dominam;

* O tipo de publicacdo varia entre campos e instituicdes. Por exemplo, em
areas tecnologicas, a publicacdo em periddicos é valorizada, enquanto
que em areas sociais e ciéncias humanas, os livros sdo mais
privilegiados;

» Os sistemas de classificacéo e indexacdo das bases de dados possuem
deficiéncias que também se constituem fatores limitantes, como, por
exemplo, erros de digitacdo e estabelecimento de familias de patentes.
Outra ferramenta proeminente é a mineracdo de textos, que busca a

identificar padrbes e associacdes através da frequéncia com que palavras
aparecem em textos livres (como textos completos, resumos e titulos de artigos
e patentes). Essas palavras ou expressdes podem ser associadas a entidades,

areas tecnoldgicas, paises, entre outros. Brietzman % analisou a competéncia
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de empresas e o desenvolvimento de novos produtos através da mineracdo de
texto encontrados em documentos de patentes de fitoterapicos. Apos a coleta
de 1.234 documentos de patentes de interesse em bases de dados, o autor
montou uma tabela na qual inseriu com cada uma das palavras do titulo e do
resumo da patente.

Em seguida, palavras vazias (como “a”, “0”) foram excluidas e foi
montado pequenas frases respeitando a ordem em que apareciam em textos.
O proximo passo foi elaborar uma ordem de categorizacdo para palavras/frases
com o mesmo significado e relacionar com o0s tratamentos propostos na
patente. Embora pareca um trabalho longo, o autor destaca que sua equipe
demorou apenas quatro dias para efetuar todo o trabalho .

A nanotecnologia possui peculiaridades que também dificultam a analise
bibliométrica e a mineracdo de dados para prospecgdo tecnoldgica e
inteligéncia competitiva, em especial para atividades de monitoramento !;

« E fortemente interdisciplinar, por envolver um amplo conjunto de
disciplinas e suas abordagens metodoldgicas, incluindo ciéncia dos
materiais, particularmente os nanomateriais e 0s nanoprocessos, fisica,
guimica, biologia, engenharia etc.;

« E universal, no sentido de qualquer area poder estudar os fendmenos
em nanoescala;

 Encontra-se em estagio emergente, devido principalmente as
dificuldades em se transferir a superacdo da escala laboratorial ou piloto
para escalas de producdo industrial na maioria das frentes de pesquisa
e desenvolvimento, ao que se soma 0 baixo dominio sobre 0s aspectos
éticos e sociais relativos aos riscos a saude e ao meio ambiente da
produgdo em massa;

 Desenvolve-se em todo o mundo, por nao existir nenhum polo
mundial, regido ou instituigdo que tenha se tornado uma referéncia
mundial bem estabelecida, o desenvolvimento da nanotecnologia
encontra-se ainda bastante fragmentado e espalhado em todo o mundo.
Dentre as consequéncias para as metodologias de andlise bibliométrica

e estatisticas empregadas nos estudos prospectivos, Salerno et al
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destacaram a fragmentacéo de conhecimento, as limitacbes para separar as
principais areas tecnolégicas em desenvolvimento e identificacdo dos atuantes
chave (players) no contexto disperso da nanotecnologia.

A interdisciplinaridade da nanotecnologia torna heterogéneo o conjunto
de envolvidos em pesquisa e desenvolvimento, e também os consultados nos
estudos prospectivos em nanotecnologia que empregam métodos qualitativos
(opinido de especialistas, por exemplo), envolvendo especialistas de diferentes
formacdes académicas e empresarios ou investidores de setores industriais
distintos . A interdisciplinaridade da nanotecnologia também aumenta o
desafio de limitar o dominio de nanotecnologia, de levantar informacdo de
bases de dados e de documentos e na elaboracéo de indicadores em ciéncia e
tecnologia %2,

Por estar em um estagio emergente e espalhada pelo mundo, as
atividades prospectivas em nanotecnologia devem considerar os fatores e o0s
resultados em um de médio e longo prazo, em um alcance mundial *. Uma

recomendacdo apresentada pela organizacdo Lux Research 4

€ que a
nanotecnologia ndo seja tratada como um mercado geral, envolvendo varios
tipos de produtos, mas sim, como uma cadeia de valores que pode impactar
sobre todos os bens manufaturados, conforme esquematizado na Figura 2.10,
englobando quatro etapas: nanomateriais, nanointermediarios, nanoprodutos e
nanoferramentas. Embora a perspectiva de desenvolvimentos focalizem
nanoprodutos, a maior percentagem de lucro estarq relacionada a
nanointermediarios e os nanomateriais **.

Alencar et al. ® verificaram a posicdo em termos de patenteamento de
trés paises - EUA, Japdo e Alemanha - em relacdo a cadeia de valores
apresentada na Figura 2.10, sem considerar a etapa de nanoferramentas da
mesma. A partir da mineracdo de dados no resumo referente ao uso do
invento, considerando as palavras ou expressfes de maior incidéncia com os
principais assuntos tecnoldgicos dos documentos de patentes e 0s principais
titulares daqueles paises, foi possivel criar mapas de conhecimento de cada
um desses paises. Constataram que no periodo abrangido pelo estudo (1994-

2005) os documentos de patentes dos EUA estavam difundidos em todas as

42



partes da cadeia de valores, com uma ligeira concentracdo em
nanointermediarios. O Japéo possuia relacdo mais intensa com 0s primeiros
estagios da cadeia (nanomateriais e nanoprodutos) e a Alemanha relacionava-

se com maior intensidade com nanoprodutos.

NANOMATERIAIS NANOINTERMEDIARIOS NANOAPLICAGOES
\ Estruturas em Produtos intermediarios Bens de consumo
nanoescala né&o

com componentes em incorporando
processadas ’ nanoescala ’ nanotecnologias ’

Nanoparticulas, nanotubos, pontos Revestimentos, tecidos, chips, Eletrnica, automoveis, vestuario,
quanticos, fulerenos, dendrimeros, componentes 6ticos, materiais farmacéuticos, cosmético e
materiais porosos etc. biocompativeis etc. higiénicos, alimentos etc.
NANOFERRAMENTAS

Equipamentos e software usados para visualizar,
“._manipular e modelar matéria em nanoescala ’

Microscépios de forga atdmica, nanolitografia, equipamentos,
software de modelagem molecular etc.

Fonte: Adaptacado de Lux Research (44 o ABDIP.
Figura 2.10 Cadeia de valores em nanotecnologia.

2.6.2 Recuperacdo de informacdo cientifica e tecnol Ogica em

nanotecnologia

A recuperacdo de informacdo em nanociéncia e nanotecnologia
representa um grande desafio para analistas de tecnologia, pois envolve
termos que ainda ndo completamente estabelecidos para as delimitacbes
necessarias nas buscas (carater emergente) e envolver disciplinas distintas do
conhecimento [20222327.861 A (difysividade da informacdo associada a

nanotecnologia é muito grande, como apontado por Porter et al. Y,

que
mostraram discrepancia de 30% ao comparar o numero de publicacdes
cientificas encontradas a partir de duas expressdes de busca distintas na base

de dados Web of Science.
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No contexto de patentes, escritérios de oficiais procuraram lidar com
essa dificuldade adicionando novos codigos de Classificacdo Internacional de

Patentes [26:3%-41

Esse procedimento mostrou-se importante porque 0s
examinadores de pedidos de patentes precisam ter certeza que 0 invento
descrito atende a critérios de patenteabilidade. Contudo, o estabelecimento de
uma classificacdo € demorado e nao definitiva, como visto nas definicdes de
nanotecnologia por meio do uso de cédigos CIP (B82) na Tabela 2.1. Logo, o
uso de palavras chave € um caminho a ser adotado em analises prospectivas e
monitoramento envolvendo nanociéncia e nanotecnologia.

Dentre os estudos nos quais somente o prefixo “nano” foi utilizado como
elemento de expressdo de busca em base de dados de documentos de

[25]

patentes e artigos cientificos, Hullmann e Meyer consideraram essa

abordagem razoavel, jA que nem especialistas da area conseguiam definir

20 destaca que,

exatamente o que é a nanotecnologia. Em contraste, Chamas
embora a utilizacdo do prefixo "nano” forneca tendéncias gerais do campo, o
uso apenas deste radical de palavra em uma expressdo de busca pode limitar
muito 0 universo da nanotecnologia que nao envolve o uso deste radical.
Existe, também, um modismo em adicionar o prefixo “nano” em produtos com
padrées “pequenos” (como O nanocarro, nanocigarro etc.) e isso pode
contribuir com dificuldades adicionais no processo de busca.

“Nano” é um prefixo do Sistema de Internacional de Unidades (Sl) e
denota um fator de 107° logo se pode referir a uma medida que n&o
necessariamente esta no contexto de nanotecnologias, como nanosegundo,
nanograma, nanolitro. A biologia também possui palavras com o prefixo “nano”
e que nao sado nanotecnologias, como nanobactéria, nanoplancton ou
nanofauna. Por outro lado, o sistema de busca em bases de dados néo
distingue letras mailsculas e mindsculas, subscrito e sobrescrito, logo
compostos quimicos que utilizam esse prefixo podem ser resgatados, como
nano2 (NaNO, — nitrito de sddio), nano3 (NaNO3 — nitrato de sddio) 221,

Outras palavras que ndo possuem o prefixo “nano” também se
relacionam com o campo da nanotecnologia e devem ser incorporadas para

melhor definir o campo e melhorar a qualidade da recuperacéo, incluindo 2
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fulerenos, grafenos, dendrimeros, pontos ou fios quéanticos (“quantum dot” ou
“‘quantum wire”) etc. Além disso, as estratégias de busca necessitam de
constante revisao ja que a nanotecnologia ainda ndo é um campo com termos
consolidado %%,

Considerando as dificuldades encontradas, para a correta revocacéo de
informacdo em nanotecnologia, varios autores indicam a necessidade de
expressdes de busca mais complexas *?%?! ou a criagcédo de uma classificagéo

a 264041 porter et al. Y fizeram um trabalho de refinamento de

para a are
busca relacionados a nanotecnologia e organizaram um esquema de busca
|éxica modular. Os autores partiram de uma expressdo de busca inicial
(expresséao-piloto), elaborada a partir de varios trabalhos da literatura, e
consultaram especialistas da area a fim de receber recomendacdes para
adicdo, subtracdo ou adaptacéo das palavras. A selecado de termos considerou
a quantidade de documentos resgatados, sua relevancia para o dominio de
nanotecnologia, a facilidade de reconhecimento das palavras por
pesquisadores da area e sua flexibilidade para adaptar a expressado para um
caso especifico. Por fim, a expresséo final do trabalho foi testada em bases de
publicacdes cientificas e de patentes. A Tabela 2.9 apresenta os termos da
expressao de busca final em um esquema modular com oito partes, na qual se
pode constatar a complexidade inerente a recuperacdo de informacdo em
nanotecnologia. As palavras nas etapas de #1 a #7 devem ser utilizadas para
busca no campo de titulo, resumo e palavras chave, e na etapa #8 deve ser
realizada ou no campo de Cdodigos de Classificacao Internacional (no caso de
patentes) ou no campo de Titulo de Periédicos (no caso de publicacdes
cientificas).

A separacdo dos termos de busca em oito partes permite tratar a
nanotecnologia em diferentes aspectos. A primeira e principal busca (#1)
compreende documentos basicos em nanotecnologia que contenham o prefixo
“nano” para alguma palavra que conste no titulo, resumo ou palavras chave. Os
demais médulos (#2 a #8) aumentam o volume de resultado utilizando palavras
(e variantes destas) que definem o campo da nanotecnologia sem

necessariamente estarem contempladas com o prefixo “nano”. Nestas etapas
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(ou moddulos), sdo tratados termos especificos de semicondutores (#2),
técnicas de sintese (#3), tipos de nanomateriais ou nanodispositivos (#4),
técnicas de caracterizacdo (#5), cristalizacdo (#6), produtos com
nanotecnologia (#7) e codigo de classificacdo de patentes ou periddicos
dedicados ao campo (#8). Ao final da busca, os resultados de cada etapa séo
somados. Adicionalmente, da etapa #2 até a #8 € retirada (operador Booleano
NOT) documentos que possuam o prefixo “nano”, pois estes ja estdo

contemplados na etapa #1, evitando-se assim a duplicacao de resultado.

Tabela 2.9 Exemplo de etapas e termos de busca para recuperacdo de

informacédo em bases de dados para nanotecnologia.

Etapas Termos de expressao de busca

#1 (nano¥*)

#2 (quantum dot* OR quantum well* OR quantum wire*) NOT (nano*))

43 (((self assembl*) OR (self organiz*) OR (directed assembl*)) AND
(EXPRESSAO REGULADORA A) NOT (nano%*))

(((molecul* motor*) OR (molecul* ruler) OR (molecul* wir*) OR (molecul*

devic*) OR (molecular engineering) OR (molecular electronic*) OR (single

#4 molecul*) OR (fullerene*) OR (coulomb blockad*) OR (bionano*) OR

(langmuir-blodgett) OR (coulomb-staircase*) OR (PDMS stramp*)) NOT

(nano¥*))

(((TEM OR STM OR EDX OR AFM OR HRTEM OR SEM OR EELS) OR

(atom* force microscop*) OR (tunnel* microscop*) OR (scanning probe

microscop*) OR (transmission electron microscop*) OR (scanning electron

microscop*) OR (energy dispersive X-ray) OR (X-ray photonelectron*) OR

(electron energy loss spectroscop*)) AND (EXPRESSAO REGULADORA A)

NOT (nano*))

((pebbles OR NEMS OR quasicrystal* OR (quasi-crystal*)) AND

(EXPRESSAO REGULADORA A) NOT (nano¥))

((biosensor* OR ((sol gel*) OR solgel*) OR dendrimer* OR (soft lothograph*)

OR (molecular simul*) OR quantum effect* OR (molecular sieve*) OR

(mesoporous material*)) AND (EXPRESSAO REGULADORA B) NOT

(nano¥*))

Em base de patentes, buscar no campo de  Cddigo s Internacionais de

Patentes: (B82*)

Em base de publicacdes cientificas , buscar no campo de periédicos:

(fullerene* OR ieee transactions on nano* OR journal of nano* OR nano*

OR materials science & engineering C* biomimetic AND supramolecular

systems)

#5

#6

#7

#8

Expressdes Reguladoras

(monolayer* OR (mono-layer*) OR film* OR quantum* OR multilayer OR (mult-
A layer*) OR array* OR molecul* OR polymer* OR (co-polymer*) OR copolymer* OR
mater* OR biolog* OR supramolecul*)
(monolayer* OR (mono-layer*) OR film* OR quantum* OR multilayer OR (mult-
layer*) OR array*)

Fonte: Adaptacéo de Porter et al. “".
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Também foram utilizadas expressdes reguladoras (A e B) para recuperar
documentos em etapas que possuiam palavras relacionadas ndo somente a
nanotecnologia (#3, #5, #6 e #7), como forma de restringir o resultado ao
dominio de interesse — nanotecnologia .

Dentre os desafios encontrados para elaborar as expressées de busca
da Tabela 2.9, os autores indicam primeiramente a delimitacdo precisa da
nanobiotecnologia sem resgatar documentos de biologia basica **. Os autores
destacam que a area “bionano” (ou “nanobio”) evidencia uma fragueza em sua
expressao booleana, devido a falta de termos que delimitem corretamente esta
area dentro do dominio da nanotecnologia. Outra observacédo apontada refere-
se as palavras e técnicas de caracterizacéo (por exemplo, microscopia) e suas
siglas correspondentes, que estdo fortemente associadas a nanotecnologia, ao
ponto dos autores considerarem que essas técnicas fazem parte do dominio da
nanotecnologia Y,

A busca pelo estado da arte em nanotecnologia requer atencao a termos
e expressdes que estdo em partes relacionadas ao campo. A expressao de
busca principal (#1 da Tabela 2.9), por exemplo, resgata documentos com
palavras como nanométrico, nanosegundo e nanolitro, que podem referenciar-
se a apenas medidas e ndo nanotecnologias. Foi constatado, também, que
termos particulares, como "quantum", “self assembly”, “molecular motor”,
“spintronic”, “molecular beam epitaxy”, “extreme ultraviolet lithography”,
“molecular beacon”, “molecular sensor”, “molecular modeling”, “quantum
computing”, “quantum model” e “biochip” etc., nem sempre estéo relacionados
ao dominio nanotecnoldgico. A lista de palavras “nanorelacionadas em parte”
esta relacionada na Tabela 2.10. Para solucionar essas questdes, 0s autores
determinaram a coocorréncia (utiizando do operador Booleano “AND”) de
termos da Tabela 2.10 com os listados da Tabela 2.9 Y. Essa quest&o realca a
dificuldade em trabalhar com informacdo em nanotecnologia. Para efeito de
compreensdo, uma busca simples utillizando cada um dos termos

separadamente da Tabela 2.10 foi realizada nas bases de dados Web of
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Science e Derwent Innovations Index para o periodo 1990-2010. O resultado

esta exibido na mesma tabela.

Tabela 2.10 Ocorréncia de termos relacionados a nanociéncia e
nanotecnologia na Web of Science e na Derwent Innovations
Index de 1990 a 2010.

Web of Science Derwent Innovations

[20]
Termos (Publicagdes cientificas) Index

(Patentes)
nanometer* 28.283 23.265
nanosecond* 1.463 12.265
nanomolar* 9.072 435
nanogram* 2.537 356
nanoliter* 903 253
nano -second 155 143
nano -meter 239 431
nano -molar 80 25
nano -gram 27 8
nano -liter 24 31
spintronic* 3.917 183
molecul* beam* epitax* 35.703 2147
extreme ultraviolet 1.130 1207
lithograph*
molecul* beacon 702 521
molecul* sensor* 26.451 9.018
molecul* model* >100.000 8.107
guantum comput* 31.211 3.099
guantum model* 91.600 549
biochip* 1.631 4.122

Fonte: termos indicados por Porter et al. “ cuja ocorréncia nas bases de dados foi coletada
pelo autor do presente trabalho.

Foi recuperada uma grande quantidade de documentos, cujos termos
que permitiram maior recuperagdo de artigos cientificos foram “nanometer”,
“‘guantum model”, “quantum computing”, “molecular modeling”, “molecular
sensor” e “molecular beam epitax”, como mostrado na Tabela 2.10. No caso de
patentes, os termos verificados como 0s que recuperam mais documentos sao
“nanometer”, “nanosecond”, “molecular sensor’, “molecular modeling”,
“quantum computing” e “biochip”.

Outro ponto salientado por Porter et al. *Y! sdo palavras derivadas da
busca principal da Tabela 2.9 (#1), apresentadas na Tabela 2.11, cujo

conteudo dos documentos resgatados ndo tem conexao com nanotecnologia e
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devem ser excluidos do resultado. Verifica-se forte influéncia destes termos em
publicacdes cientificas do que em patentes, que em alguns casos apresentou

retorno nulo na busca.

Tabela 2.11 Ocorréncia de termos derivados da busca, mas ndo relacionados a
nanociéncia e nanotecnologia na Web of Science e na Derwent
Innovations Index de 1990 a 2010.

Web of Science Derwent Innovations
Termos (Publicagdes cientificas) Index
(Patentes)

Plankton* 22.202 990
n*Plankton 1.489 1
m*Plankton 3.401 8
b*Plankton 3.371 3
p*Plankton 31.322 321
z*Plankton 15.763 166
Nanoflagel* 843 0
Nanoalga* 9 0
Nanoprotist* 10 0
Nanofauna* 6 0
Nano*aryote* 24 0
Nanoheterotroph* 8 0
Nanophtalm* 0 0
Nanomeli* 40 1
Nanophyto* 200 0
Nanobacteri* 208 32
nano2* 1.379 659
nano3* 3.140 757
nanos_ 532 27
nanog__ 1.185 286
nanor_ 1 0
nanoa_ 2 0
nanos - 532 27
nanog - 1.185 286
nanoa- 2 0
nanor - 1 0

Fonte: termos indicados por Porter et al. ¥ cuja ocorréncia nas bases de dados foi coletada
pelo autor do presente trabalho.

Huang, Notten e Rasters ! realizaram um estudo comparativo das
vérias estratégias de buscas da literatura, incluindo a de Porter et al **. Os
autores concluiram que, embora a quantidade de documentos recuperadas
sejam distintas, os rankings das principais areas, periodicos, instituicbes e
paises sao similares devido ao compartilhamento de um conjunto especifico de

palavras chave pelas expressées. Contudo, os autores também motivaram o
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constante refinamento das estratégias de busca, pois é uma forma de
identificar o surgimento de novas subareas da nanotecnologia. Em adicéo,
embora haja cuidados quanto ao estabelecimento de expressdes, nenhuma
busca é exaustiva e sempre pode haver recuperagdo de informacdo que ndo

esta no contexto da analise.

2.6.3 Documentos de patentes como fonte de informa¢  &o tecnologica em

nanotecnologia

| [34

Segundo a Lei da Propriedade Industrial ®* brasileira, patente é

um titulo de propriedade temporaria sobre uma invencdo ou modelo
de utilidade, outorgados pelo Estado aos inventores ou autores ou
outras pessoas fisicas ou juridicas detentoras de direitos sobre a
criacdo. Em contrapartida, o inventor se obriga a revelar
detalhadamente todo o conteddo técnico da matéria protegida pela

patente.

Na maioria das vezes, a pesquisa e o0 desenvolvimento de novos
produtos e processos requerem grandes investimentos e proteger-se de
competidores desleais é passo fundamental para que as organiza¢des tenham
o retorno do esfor¢co desprendido. A patente € um bem ou um instrumento de
protecdo legal, valioso e imprescindivel que, durante o prazo de vigéncia,
permite ao titular o direito de excluir terceiros da fabricacdo, comercializacao,
importacdo etc. da matéria protegida. Por outro lado, se realizada a devida
gestdo, a patente torna-se um instrumento de renda para organizacgéao, ja que
ela pode ser licenciada a terceiros mediante ao pagamento de royalties ou,
dependendo do interesse da organizacdo, sem cobrar pelo licenciamento 328,
Adicionalmente, para obter-se uma patente, quatro critérios precisam ser

preenchidos 3334
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« Ter novidade ° frente ao estado da técnica;

1

« Aplicacdo industrial ', ou seja, deve ter viabilidade de fabrico;

« O texto do documento de patente deve possuir suficiéncia descritiva 2,
a fim de que a reproducao (para fins de pesquisa) seja possivel;
« O invento ndo deve ser ébvio para um técnico no assunto **(atividade
ou ato inventivo ).
No Brasil e na maioria dos paises, os pedidos de patente possuem
normalmente um periodo de sigilo de 18 meses antes de ser publicado e
disponibilizado para consulta publica, mas, em alguns lugares, é possivel a

[19,42]

publicacdo antecipada O periodo de vigéncia das patentes varia

conforme a legislacdo de cada pais. No Brasil, patentes de invencdo
possuem periodo de validade de 20 anos, ou ho minimo 10 mediante a data de
concessdo da mesma; no caso de modelos de utilidade'®, o prazo de vigéncia
sd0 15 anos, com minimo 7 anos (salvo questdes judiciais e de forca maior) 8.
Essa separagdo, em modelos de utilidade e patentes de invencdo, ndo ocorre
em todos os paises, como por exemplo, os EUA

Como os inventores sao obrigados a divulgar o conteudo tecnolégico da
invencdo, os documentos de patentes tornam-se instrumentos relevantes para
a analise de tendéncias tecnoldgicas futuras. Informacdes importantes para a

construgcédo de indicadores podem ser obtidas nos campos estruturados dos

% Novidade refere-se a todo o conhecimento e tecnologia (também chamado estado da
técnica) acessivel, de alguma forma, ao publico em geral até a data de depdsito do pedido de
atente B4,

! Aplicacio industrial refere-se & possibilidade da invencao ser fabricada ou reproduzida por
qualquer género de inddstria (34, N _ _

O pedido de patente deve conter clara e suficientemente descrito o objeto de protecdo e sua
melhor forma de execucgdo, de modo que o invento seja passivel de realizagao por qualquer
técnico no assunto .

'3 Técnico no assunto é o profissional intimamente ligado a natureza técnica da invencao que
detém conhecimento tedrico ou pratico suficiente para compreender e analisar as informacgfes
descritas no pedido de patente (34,

4 Atividade ou ato inventivo refere-se, para um técnico no assunto, a ndo decorréncia de
solucdo 6bvia ou vulgar para o problema associado ao pedido de patente a partir do
conhecimento contido no Estado da Técnica 2.

!> patente de invenc&o é o resultado da capacidade de criacdo do homem em propor uma
solucao para um problema técnico dentro de um determinado campo tecnoldgico de maneira
naodbvia para um técnico no assunto 342,

'® Modelo de utilidade refere-se a uma melhoria funcional, ndo 6bvio para um técnico do
assunto, no uso ou processo de fabricacdo de determinado objeto (3342
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documentos de patentes, tais como data e pais de prioridade®’, descricdo da
invencdo, campo tecnoldgico, novidade e depositantes. Com isso, é possivel
mapear tendéncias tecnoldgicas e analisar o desenvolvimento da area de
interesse 171984,

A expectativa de comercializacdo de produtos incorporando
nanotecnologia faz com que haja interesse em propriedades intelectuais, em

20 As caracteristicas da

especial, a protecdo por meio de patentes
nanotecnologia, porém, desafia examinadores e escritérios de patentes e
analistas em informacao tecnoldgica, ja que o escopo do invento esté atrelado,
em muitos casos, a interdisciplinaridade e multiaplicagdes, o que exige equipes
com profissionais com conhecimento nas areas relacionadas 2°?*?" A
recuperacdo do estado da arte para avaliar os critérios de patenteabilidade
também é um desafio para examinadores e pesquisadores da area 120242627,

A dindmica de patenteamento em areas distintas também influencia o
estabelecimento de procedimentos de andlise de documentos de patentes e
marcos regulatérios para controle das nanotecnologias. Van Velzen 7]
comparou a dindmica de patenteamento na area quimico-farmacéutica e
eletrdnica, que possuem certo grau de relacionamento dentro do dominio da
nanotecnologia. A primeira area possui varias etapas para conseguir uma
patente de um composto farmacéutico e comercializagdo, como estudo in vitro,
in vivo, testes clinicos, regulamentacdo do material no 6rgao regulador. Ja na
area eletrbnica, cada dispositivo de um produto final pode ser patenteado, ou
seja, um produto possui varios pedidos de patentes para protegé-lo. Além da
diferenca notoria entre a dindmica de patenteamento, ha desafios para
avaliacdo de documentos de patentes que envolvam as duas areas, por
exemplo, dispositivos nanolaboratoriais, que fazem exames e testes
instantaneos. Essas diferencas precisariam de estudos e controle por leis de
cada pais.

Com o tempo, o0 avango e cristalizagcdo do conhecimento associada ao

estabelecimento de uma dindmica interdisciplinar para analisar a

' Data de prioridade corresponde & data do primeiro depésito de uma patente em qualquer
pais do mundo, sendo considerada a mais proxima da concepgao do invento o,
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nanotecnologia, em especial por meio de documentos de patentes, tornaram
claro o papel e o dominio da nanotecnologia. O desenvolvimento de novos
estudos que preencham lacunas avancando em técnicas e metodologias de
prospeccao tecnoldgica e monitoramento baseado no uso de documentos de
patentes.
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3 METODOLOGIA UTILIZADA

3.1 Procedimentos gerais

O procedimento empregado na presente pesquisa para elaboracéo de

indicadores tecnoldgicos a partir da recuperacdo de informacdo obtida em

documentos de patentes tanto para nanotecnologia como para nanocelulose é

apresentado na Figura 3.1.

Recuperagéo da informacdo em patentes

Elaboracédo de indicadores a partir de patentes

Base de dados de patentes ATEEERETENE

Registros bibliograficos de patentes

OO0

Pré-tratamento e limpeza de dados

Importacéo dosregistros |

Anélise bibliométrica

Processamento dos dados

Preparacéo de listas e matrizes

Elaboragao de graficos e tabelas |

[

INDICADORES TECNOLOGICOS ]

Indicadores
tecnoldgicos

Andlise dos resultados

Outras fontes
de informacéo

Concluséo

Figura 3.1 Fluxograma simplificado do procedimento para recuperacdo de

informacao e elaboracdo de indicadores bibliométricos a partir de

documentos de patentes e andlise dos resultados.
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O procedimento inicia-se com a busca em uma base de dados de
registros bibliograficos de patentes, seguido de coleta e armazenamento das
informacdes em um computador local. Para a elaboracdo de indicadores a
partir dos registros bibliograficos, foi realizado primeiramente o pré-tratamento
e limpeza dos dados, a partir de um programa desenvolvido durante esta
pesquisa.

Em seguida, os dados foram importados em um programa
computacional de processamento de registros conforme critérios estabelecidos
no trabalho para andlise bibliométrica. Apos a importacdo e processamento,
foram realizadas analises bibliométricas, com o reprocessamento de dados de
acordo com novos critérios quando necessario. Listas e matrizes de correlacéo
foram elaboradas e exportadas para outro programa computacional com
finalidade de montar graficos e tabelas.

Com os indicadores elaborados, foram feitas andlises de maneira
integrada, com informacfes e conhecimentos obtidos a partir da revisdo de
trabalhos de outros autores e sites oficiais. Ao final, foram obtidas concluséo e

recomendacdes.

3.2 Base de dados e procedimentos para recuperagcao de registros

bibliograficos de patentes

3.2.1 Base de dados de registros bibliograficos de patentes empregada

Informacdes bibliograficas dos documentos de patentes em
nanotecnologia e nanocelulose foram recuperadas a partir dos registros
contidos na base de dados Derwent Innovations Index (DII) ®”, disponivel no

(88]

Portal de Peridédicos Capes O Quadro 3.1 apresenta as principais

caracteristicas dessa base de dado.
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Quadro 3.1 - Caracteristicas da base de dados DII.

A Derwent Innovations Index (DII) possui cobertura de registros bibliograficos de documentos
de patentes depositadas nos principais escritorios de patente no mundo (totalizando 40
depositérios) e dados indexados a partir de 1963. Os temas cobertos pela base sdo divididos
em trés categorias principais: Quimica, Engenharia e Eletricidade e Eletrénico B As na base
possibilita 0 uso e combinac¢des de operadores Booleano (AND, OR, NOT e SAME) e curingas
(*, ? e $), o que viabiliza expressbes de busca complexas como as observadas para
nanotecnologia. A DIl permite busca em varios campos dos registros bibliograficos de patentes,
dentre os quais se destacam 79 titulo e resumos, inventor, nimero da patente, cédigos de
Classificacéo Internacional de Patentes e titular ou detentor da patente. A DIl elabora resumos
sobre a novidade e as vantagens do invento, o uso requerido pelo depositante e a descri¢cdo do
principal desenho da patente. Essas descricdes estdo estruturadas no registro bibliografico e
fornecem ideias gerais do contelido dos documentos de patentes.

Fontes: Adaptacéo de Thomson " e informacées disponibilizadas pela base de dado "

3.2.2 Recuperacédo de registros bibliograficos de do  cumentos de patentes

em nanotecnologia

Trés expressdes de buscas foram selecionadas e testadas a fim de
verificar qual o melhor procedimento para recuperar registros bibliograficos de
documentos de patentes em nanotecnologia. As expressdes de busca 1 e 2
(denominadas E1 e E2) foram elaboradas pelo autor do presente trabalho
enquanto que a expressdao de busca (E3) foi preparada a partir do
procedimento e recomendacdes de busca Booleana modular proposta por

(21]

Porter et al. Y. Os procedimentos e termos de busca de cada expressdo 2

estdo apresentados nas Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3, respectivamente.

Tabela 3.1 Procedimento de busca adotado na E1.

Etapas Termos da expressédo de busca
#1 TS=(nano*)
#2 TS=(fullerene* OR buckyball* OR dendrimer* OR graphen* OR spintronic* OR
“quantum dot*” OR “quantum wire*")
#3 TS=(nm)
#4 IP=(B82*)
#5 TS=(nano2 OR nano3 OR nanosecon* OR nanoS3)
#6 TS=(Nemaline Myopathy )
#7 #1 OR #2 OR #3 OR #4
#8 #7 NOT (#5 OR #6)

® Nas expressoes, “TS” e “IP” indicam os campos para busca do registro bibliografico. “TS”

permite busca nos campos de titulo e resumo e “IP” a busca no campo de cédigos de
Classificacéo Internacional de Patente [0,
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Tabela 3.2 Procedimento de busca adotado na E2.

Etapas Termos da expresséo de busca
#1 TS=(nano*)
#2 TS=(fullerene* OR buckyball* OR dendrimer* OR graphen* OR spintronic* OR
“quantum dot*” OR “quantum wire*”)
#3 IP=(B82*)
#4 TS=(nano2 OR nano3 OR nanosecon*)
#5 #1 OR #2 OR #3
#6 #5 NOT #4

Tabela 3.3 Procedimento de busca adotado na E3.

Etapas Termos da expresséo de busca

#1 TS=(nano*)

#2 TS=(quantum dot* OR quantum well* OR quantum wire*) NOT (nano¥*))

43 TS=(((self assembl*) OR (self organiz*) OR (directed assembl*)) AND
(EXPRESSAO REGULADORA) NOT (nano*))

TS=(((molecul* motor*) OR (molecul* ruler) OR (molecul* wir*) OR (molecul*

44 devic*) OR (molecular engineering) OR (molecular electronic*) OR (single
molecul*) OR (fullerene*) OR (coulomb blockad*) OR (bionano*) OR (langmuir-
blodgett) OR (coulomb-staircase*) OR (PDMS stramp*)) NOT (nano*))

TS=(((TEM OR STM OR EDX OR AFM OR HRTEM OR SEM OR EELS) OR
(atom* force microscop*) OR (tunnel* microscop*) OR (scanning probe microscop?*)

#5 OR (transmission electron microscop*) OR (scanning electron microscop*) OR
(energy dispersive X-ray) OR (X-ray photonelectron*) OR (electron energy loss
spectroscop*)) AND (EXPRESSAO REGULADORA) NOT (nano*)) 3

46 TS=((pebbles OR NEMS OR quasicrystal* OR (quasi-crystal*)) AND (EXPRESSAQO
REGULADORA) NOT (nano*))

TS=((biosensor* OR ((sol gel*) OR solgel*) OR dendrimer* OR (soft lothograph*)

#7 OR (molecular simul*) OR quantum effect* OR (molecular sieve*) OR (mesoporous
material*)) AND (EXPRESSAO REGULADORA) NOT (nano*))

#8 IP=(B82*)

TS=(Plankton* OR n*Plankton OR m*Plankton OR b*Plankton OR p*Plankton OR
z*Plankton OR Nanoflagel* OR Nanoalga* OR Nanoprotist* OR Nanofauna* OR

#9 Nano*aryote* OR Nanoheterotroph* OR Nanophtalm* OR Nanomeli* OR
Nanophyto* OR Nanobacteri* OR (nano2* OR nano3* OR nanos_ OR nanog_ OR
nanor_ OR nanoa_ OR nanos- OR nanog- OR nanoa- OR nanor-))

#10 #1 NOT #9

411 TS=(nanometer* OR nanosecond* OR nanomolar* OR nanogram* OR nanoliter*
OR nano-second OR nano-meter OR nano-molar OR nano-gram OR nano-liter)
TS=((spintronic*) OR (molecul* beam* epitax*) OR (extreme ultraviolet lithograph*)

#12 OR (molecul* beacon) OR (molecul* sensor*) OR (molecul* model*) OR (quantum
comput*) OR (quantum model*) OR (biochip*))

#13 #10 NOT #11

#14 #11 AND (#2 OR #3 OR #4 OR #5 OR #6 OR #7 OR #8)

#15 #12 AND (#2 OR #3 OR #4 OR #5 OR #6 OR #7 OR #8 OR #13)

#16 #15 OR #14 OR #13 OR #8 OR #7 OR #6 OR #5 OR #4 OR #3 OR #2

Expressdo Reguladora

(monolayer* OR (mono-layer*) OR film* OR quantum* OR multilayer OR (mult-layer*) OR
array* OR molecul* OR polymer* OR (co-polymer*) OR copolymer* OR mater* OR biolog* OR
supramolecul*)
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As buscas foram realizadas utilizando a opg¢ao “busca avancada” da
base DIl, compreendendo o campo Toépico (TS) e codigo de Classificacdo
Internacional de Patentes (IP) para o periodo 1963-2010. O total de registros
bibliograficos recuperados para as trés expressdes de busca (1956-2010),
obtidos na ultima etapa do procedimento detalhados nas tabelas, foi:

 E1:267.019;
 E2:117.656;
 E3:160.011.

A coleta foi realizada nos dias nos dias 29 e 30 de abril de 2010.

Os registros bibliograficos recuperados em cada expressdo de busca
foram comparados através do Coédigo GA, que é um codigo de identificacdo
Unico para cada familia de patente '° dado pela base DIl ®”. No escopo desta
analise, este codigo pode servir como meio para comparar os documentos em
comum nas expressdes de busca e auxiliar na escolha da expressao de busca
em nanotecnologia para elaboracdo de indicadores. Ao final das andlises, os
registros bibliograficos recuperados pela expressdo E3 foram selecionados

para a elaboracdo de indicadores tecnoldgicos.

3.2.3 Recuperacao de registros bibliograficos de do  cumentos de patentes

em nanocelulose

Os registros bibliograficos de documentos de patentes em nanocelulose
foram recuperados empregando expressao de busca contendo palavras chave
associadas a este nanomaterial. A expresséo de busca (En) foi elaborada com
auxilio de um especialista na area de nanocelulose e esta descrita na Tabela
3.4. As buscas foram realizadas na opc¢ao “busca avancada” da base de dados
DIl compreendendo apenas o campo Topico (TS), que realiza a procura em

titulos e resumos ", para o periodo 1963-2010.

' Familia de patente é o conjunto de documentos sobre o mesmo invento depositados em
varios paises e que estdo relacionados pela mesma prioridade. As familias de patentes séo
criadas pelas bases de dados (781
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O total de registros recuperados pela expressédo de busca En foi 277. A
coleta foi realizada no dia 20 de junho de 2011. Foi feita a comparacéo entre os
resultados da busca em nanocelulose com a expressdo de busca E3 para

nanotecnologia, com recursos e operadores Booleanos da base de dados ®”.

Tabela 3.4 Procedimento de busca adotado na En.

Etapa Termos da expresséo de busca
#1 TS=("microfibril* cellulose" OR "micro-fibril* cellulose")
#2 TS=("cellulose microfibril*" OR "cellulose micro-fibril*")
#3 TS=("cellulose nanofiber*' OR "cellulose nano-fiber*")
#4 TS=(nanocellulose OR nano-cellulose)

#5 TS=("nanocrystal* cellulose" OR "nano-crystal cellulose")

#6 TS=("cellulose nandfibril*" OR "cellulose nano-fibril*")

#7 TS=("nanofibril* cellulose" OR "nano-fibril* cellulose")

#8 TS=(“cellulose whisker*")

#9 TS=("cellulose nanocrystal*" OR "cellulose nano-crystal*")

#10 TS=("cellulose nanoparticle*" OR "cellulose nano-particle*")

#11 TS=("cellulose nanowhisker** OR "cellulose nano-whisker*")

#12 TS=("nanosiz* cellulose" OR "nano-siz* cellulose™)

#13  #1 OR #2 OR #3 OR #4 OR #5 OR #6 OR #7 OR #8 OR #9 OR #10 OR #11 OR #12

3.3 Coleta de registros bibliograficos de patentes

A coleta dos registros bibliograficos de documentos de patentes foi
realizada com auxilio de um macro de programacdo, que automatizou o
processo de requisicdo e download a partir do arquivo gerado pela base. A
automatizacdo do processo fez-se necessaria devido a disponibilizacdo de
apenas 500 registros bibliograficos em um arquivo e, quando a busca retorna
milhares de registro, é necessarios realizar a coleta de varios arquivos, 0 que
torna o processo exaustivo. A macro foi desenvolvida durante a presente

pesquisa com auxilio de um especialista em programacao.

3.4 Pretratamento dos dados bibliograficos

Os registros bibliograficos foram pré-tratados em um programa que
recupera o pais de origem da patente. Esse pré-tratamento fez-se necessario
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devido a existéncia de paises distintos e datas distintas de depdsitos acusados
no campo do registro bibliografico destinado a prioridade, conforme Apéndice
C. Neste estudo, foi assumido o ano e o pais do documento de patente seria 0
de menor data entre os dados indicados campo de prioridade do registro
bibliografico. O programa foi desenvolvido durante a presente pesquisa com
auxilio de um especialista em programacao. Ap0s 0 pré-tratamento, um novo
campo, chamado PO foi adicionado em cada registro bibliografico, contendo a

sigla do pais e a data de prioridade da patente.

3.5 Importacéo dos registros para o software de ana  lise bibliométrica

As analises bibliométricas e a mineracdo de dados foram realizadas a
partir do uso do software Vantage Point versdo 5.0. Para que o software
reconheca as informacgdes contidas nos campos dos registros bibliogréficos de
patentes, cujas caracteristicas de interesse da presente pesquisa estao
mostradas na Tabela 3.5, um filtro foi desenvolvido com auxilio do Editor de

Filtros do proprio programa.

Tabela 3.5 Cdodigo dos campos dos registros obtidos na base DII.

Cadigo Descricdo do Campo
PN NUmeros depdsitos de patentes
TI Titulo do documento
AU Inventor(es)
AE Titular(es) do documento de patente e seus cédigos
GA Cédigo de acesso na base de dados
AB Resumos
Novelty Novidade
Use Uso
Advantage Vantagem
Detailed description Descricdo detalhada
Description of drawing(s) Descricdo dos desenhos
TF Resumo do foco tecnoldgico
P Cddigos de Classificagdo Internacional de Patente
Pl Informacéo de prioridade de depdsito e data
MN Numero da férmula Markush (em quimica)

Fonte: Campos e informacdes sobre eles obtidos a partir do site da base Derwent Innovations
Index®”. As descri¢cdes dos campos foram traduzidas pelo autor da presente pesquisa.
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3.6 Processamento e tratamento dos registros biblio graficos de

documentos de patentes

3.6.1 Separacao dos registros por periodos

A elaboragdo dos indicadores e as analises foram limitadas até o ano
2008, devido ao periodo de sigilo de até um ano e meio antes da publicagédo
dos pedidos de patentes em grande parte dos paises do mundo "4 Qs
registros bibliograficos foram separados por periodos de dez anos (1999-2008,
1989-1998, 1979-1988, etc.). No caso especifico para documentos de patentes
em nanocelulose, foi detalhado o patenteamento em periodos de cinco anos
(2008-2004, 1999-2003, 1994-1998, etc.). As andlises em nanotecnologia
compreenderam o periodo 1999-2008, exceto para estudo sobre a evolucéao.
Para nanocelulose, a analise compreendeu o periodo de 1979 a 2008 devido a

menor quantidade de documentos de patentes associadas a este nanomaterial.

3.6.2 Categorizacdo em dominios e subdominios tecno  logicos e assuntos

tecnoldgicos das patentes

Os dados bibliogréaficos dos documentos de patentes foram processados
conforme a categorizagdo em dominios e subdominios tecnologicos
empregados pelo Observatorie dés Sciences et dés Techniques (OST) 2.
Estas categorias sdo formadas pelo agrupamento de codigos de Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP), cujo detalhamento®® é mostrado na Tabela 3.6.
Os registros também foram desagregados conforme seus assuntos
tecnolégicos obtidos a partir das subclasses da CIP (quatro digitos).

Um documento de patente pode estar associado a diferentes dominios e
subdominios tecnoldgicos, bem a assuntos tecnolégicos distintos, ja que pode

possuir diferentes cédigos CIP.

?® Os nomes dos dominios e subdominios tecnoldgicos foram obtidos a partir da traducéo do
francés para o portugués realizado pelo autor deste trabalho.
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Tabela 3.6 Relacionamento entre codigos CIP e os dominios e subdominios tecnolégicos.

Dominio Tecnoldgico

Subdominio Tecnhol6gico

Caodigos da Classificacao Internacional de Patentes

Componentes elétricos

F21; GO5F; HO1B,C,F,G,H,J,K.M,R,T; HO2; HO5B,C,F,K

Audiovisual GO9F,G; G11B; HO3F,G,J; HO4N,R,S
Eletronica-eletricidade Telecomunicacdes G08C; HO1P,Q; HO1Q; HO3B,C,D,H,K,L,M; H04B,H,J,K,L,M,Q
Informatica GO06; G11C; Gi0L
Semicondutores HO1L; B81
Otica G02; G03B,C,D,F,G,H; HO1S

Instrumentacao

Analise-mensuracgao-controle
Engenharia médica
Técnicas nucleares

Go01B,C,D,F,G,H,J,K,L,M,N,P,R,S,V,W; G04; GO5B,D; G0O7; G08B,G; G09B,C,D; G12

A61B,C,D,F,G,H,J,L,M,N
GO01T,; G21; HO5G,H

Quimica-materiais

Quimica organica
Quimica macromolecular
Quimica de base
Tratamento de superficie
Materiais-metalurgia

Co7D,F,G,H,J

CO08B,F,G,H,K,L; C09D,J

AO1N,P; C05; CO7B,; C08C; C09B,C,F,G,HK; C10B,C,F,G,H,JK,L,M; C11B,C,D
BO5C,D; B32; C23; C25; C30

C01,; CO3C; C04; C21, C22; B22,; B82

Farmacéuticos-
biotecnologias

Biotecnologia
Farmacéuticos-cosméticos
Produtos agricolas e alimentares

CO7K; C12M,N,P,Q,S; C40B
AB1K,P,Q
AO1H; A21D; A23B,C,D,F,G,J,K,L; C12C,F,G,H,J; C13D,F,J,K

Procedimentos industriais

Procedimentos técnicos
Manutencédo-grafica

Trabalho com materiais

Meio ambiente-poluicéo
Aparelhos agricolas e alimenticios

BO1; BO2C; B03; B0O4; BO5B; B06; BO7; B08; F25J; F26B

B25J; B41; B65B,C,D,F,G,H; B66; B67

A41H; A43D; A46D; B28; B29; B31; C03B; C08J; C14; D01; D02; D03; D04B,C,G,H;
Doé6B,C,G,H,J,L,M,P,Q; D21

A62D; B09; C02; FO1IN; F23G,J

A01B,C,D,F,G,J,K,L,M; A21B,C; A22; A23N,P; B02B; C12L; C13C,G,H

Maquinas-mecanica-
transporte

Maquinas-ferramentas
Motores-bombas-turbinas
Procedimentos térmicos
Componentes mecénicos
Transportes
Espacial-armamentos

B21; B23; B24; B26D,F; B27; B30
F01B,C,D,K,L,M,P; FO2; FO3; FO4; F23R

F22; F23B,C,D,H,K,L,M,N,Q; F24; F25B,C; F27; F28
F15; F16; F17; GO5G,;

B60; B61; B62; B63B,C,H,J; B64B,C,D,F

B63G; B64G; C06; F41; F42

Consumo de familias-
construcéo civil

Consumo das familias

Construcéo civil

A24; A41B,C,D,F,G; A42;A43B,C; Ad4; A45; A46B; A47, A62B,C; A63; F25D; B26B;
B25B,C,D,F,G,H; B42; B43; B44; B68; D04D; DO6F,N; DO7; G10B,C,D,F,G,H,K
EQ01; E02; EO3; EO4, EO05; E06; E21

Fonte: Adaptacdo de OST ™7,
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Mais informacdes sobre a CIP e o relacionamento com a categorizacao
adotada pela OST, ver Quadro 3.2.

Quadro 4.2 - Relagéo entre codigos CIP e os Dominios e Subdominios
Tecnologicos empregados pelo Observatorie dés Sciences et dés Techniques.

A Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) foi criada pela Organizacdo Internacional da
Propriedade Intelectual (WIPQO) e possui diversos niveis de desagregacéao (secdes, subsecoes,
classes e subclasses) que visando fornecer um detalhamento do invento contido numa patente,
seu setor tecnoldgico, o processo de manufatura etc. 342,

Embora essa divisdo criteriosa atenda as necessidades dos escritérios de patentes, analises
académicas ficam imprecisas devido a alta desagregacédo dos niveis da CIP. Com auxilio de
especialistas de diversas areas, o Observatorie dés Sciences et dés Techniques (OST)
agregou de codigos da CIP em seis dominios e 30 subdominios tecnologicos. Essa iniciativa é
interessante por associar classificagcdes distintas a uma mesma area tecnologica (por exemplo,
os codigos G02, GO3 e HO1S pertencem ao subdominio “Otica”) e facilitar anélises
académicas, tecnoldgicas e econdmicas!®.

Fonte: Adaptado de Jungmann ™ INPI ™ e Albuquerque et al. ™.

3.6.3 Obtencéo analise dos titulares dos documentos de patentes

Os principais titulares®* dos documentos de patentes associados ao
subdominio Materiais-Metalurgia foram obtidos a partir dos cédigos de titulares
fornecidos pela base de dados DIl conforme descrito no Quadro 3.3. Como um
documento pode pertencer a mais do que um titular®?, foi considerado

contabilizado um documento para cada titular.

Quadro 3.3: Cédigos de titulares disponibilizados pela DII.

A Derwent Innovations Index (DIl) fornece uma codificacdo para titulares de documentos de
patentes que se dividem em:

« Padronizado: cédigos designados a organizacdes com grande numero de documentos de
patentes e que regularmente fazem depdésitos;

« Nao padronizado: codigos que ndo pertencem a uma Unica organiza¢do por ndo possuir
grande portfolio de documento de patenteou constancia de patenteamento. Logo precisam ser
averiguados;

« Individual: cédigos designados a pessoas fisicas.

Fonte: Adaptacdo de Thomson ' e da base DII ©*"".

Para nanotecnologia geral, foi obtido o nimero de documentos de
patentes em cotitularidade para os dez principais titulares e o numero de

cotitulares. Nas analises de patenteamento associado ao Brasil e em

?! Titular é o detentor do direito sobre a patente, ou seja, aquele que pode excluir terceiros de
comercializar sua tecnologia B33,

22 Neste caso, os detentores dos direitos da patente sdo chamados de cotitulares "),
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nanocelulose, os titulares foram categorizados em trés grupos distintos,
compreendendo empresas, ndo empresas (universidades, institutos ou centros
de pesquisas e 6rgaos governamentais) e pessoa fisica a partir da perspectiva
tacita do autor da presente pesquisa. No caso especifico da nanocelulose,
também foi realizado o agrupamento dos titulares conforme a quantidade de

documentos de patentes: 1 patente, 2-5 patentes, 6-9 patentes e 210 patentes.

3.6.4 Calculos para analise estatistica

Analises estatisticas foram efetuadas a fim de auxiliar na compreensao
dos dados quanto ao crescimento em periodos e taxa de crescimento anual do
patenteamento, além da proeminéncia de paises, dominio, subdominios e
assuntos tecnoldgicos O calculo percentual de crescimento por periodo foi
realizado utilizando-se a férmula 3.1.

_ [N; — N;]x100

Ci N (3.1)

Ci é o crescimento percentual no periodo, N; € o numero de documentos
de patentes no ano ou periodo “i”; N; € o nimero de documentos de patentes
no ano ou periodo “j”, com j <.

A proeminéncia foi calculada utilizando a seguinte formula 3.2.

N,x100
bi=—7 (3.2)

Pi é a proeminéncia (em %), Ni € o numero de documentos de patentes
especifica para i (em que i pode ser ano, dominio, subdominio tecnolégico ou
assunto tecnoldgico) e NT € o numero total de documentos de patentes.

A taxa de crescimento anual do niumero de depdsitos entre anos foi
calculada pela formula 3.3.

_ [N; — N;]x100

N

T (3.3)
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T; € a taxa de crescimento anual, N; € o niumero de documentos de
patentes no ano “i”; Nj € o nimero de documentos de patentes no ano “j”, com |
<i. As analises estatisticas foram efetuadas utilizando o software Excel (verséo
Office 2007).

3.5 Procedimentos relativos a artigos cientificos e outras fontes de

informacédo empregadas.

Foram utilizadas as bases de publicagcbes técnicas e cientificas
disponibilizadas no portal de periédicos da CAPES 8 para obtencéo de
informacdes complementares aos indicadores tecnolégicos. Também foram
consultadas outras fontes de informacé&o técnica e cientifica, incluindo banco de
teses da Capes ¥ e o curriculo Lattes 1°°.

Outras fontes consideradas empregadas foram sites e documentos
oficiais de governos, entidades de pesquisa e empresas, principalmente
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) ¢ Instituto Nacional da Propriedade

o 36.55]

Industrial (INP1) 2 National Nanotechnology Initiativ , 7th Framework

Programme 7 Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) ¥ e
Associacao Brasileira de Papel e Celulose (BRACELPA) 9.

As informacdes bibliograficas e textos completos de artigos cientificos,
relatorios e outras fontes de informacéo foram armazenados em uma base de
dados proprietaria na rede interna do NIT/Materiais com auxilio do software
gratuito de gerenciamento de informacéo Zotero ' associado ao navegador

Mozilla Firefox®.

3.6 Indicadores tecnolégicos elaborados

Indicadores tecnoldgicos foram elaborados a partir das matrizes e listas
foram construidas no software Vantage Point. A ilustracdo dos resultados, por
meio de gréaficos e tabelas, foi efetuada utilizando o software Excel (versao
Office 2007).

66



Para nanotecnologia, foram elaborados indicadores tecnologicos de
namero de documentos de patentes depositadas anualmente, total de
documentos de patentes no periodo 1999-2008, proeminéncia, crescimento
total e taxa de crescimento anual. Os indicadores foram projetados para
analisar a evolucdo temporal dos depdsitos, os principais titulares e paises
depositantes e dominios e subdominios tecnolégicos.

Para nanocelulose, foram elaborados indicadores tecnolégicos de
numero anual de documentos de patentes, o total de documentos de patentes
no periodo 1979-2008, numero de titulares, proeminéncia, crescimento total e
taxa de crescimento anual. Foram mapeados a evolugdo temporal dos
depdsitos, o0s principais titulares e paises depositantes e dominios,
subdominios e assuntos tecnologicos.

Uma analise de rede foi elaborada para os subdominios tecnolégicos em
nanocelulose visando obter a coocorréncia dos mesmos. A matriz de
coocorréncia de subdominios tecnoldgicos foi preparada a partir do programa
Ucinet (versdo 6.1) e as redes de foram construidas utilizando o programa

NetDraw (versao 2.0).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Indicadores tecnoldgicos em nanotecnologia a pa  rtir de registros

bibliograficos de documentos de patentes

4.1.1 Evolucdo do patenteamento em nanotecnologia e sua distribuicao

geografica

O patenteamento em nanotecnologia aumentou consideravelmente no
periodo 1999-2008, concentrando 83,2% do total de documentos de patente
recuperados, como mostra a Figura 4.1. Esse resultado € consequéncia, pelo
menos em parte, do avanco da nanociéncia nos anos 90, que real¢ca o carater
emergente da nanotecnologia. No escopo de propriedade industrial, um codigo
de Classificacao Internacional de Patente (CIP) especifico para nanotecnologia
foi introduzido a partir de 2000%%, o que é consequéncia dos avancos em
desenvolvimento tecnoldgico, confirmado na Figura 4.1.

Outra razdo para o grande avan¢o recente da nanotecnologia esta
associado as politicas de incentivo em paises como China, EUA, Japéao, Coréia

do Sul e paises da Unido Europeia %!

, 0 que se refletiu também no
patenteamento de cada um destes atores, conforme Figura 4.4. Entre 1990 e
1994, praticamente ndo houve crescimento mundial anual no numero de
documentos patentes, com média de 1.380 documentos por ano de origem
principalmente do Japéo e EUA, conforme Figura 4.2 e Apéndice A. De 1995 a
1998, observou-se crescimento acelerado e expressivo, devido principalmente
ao aumento dos depdésitos realizados pelos EUA, que também esta atrelado ao
avanco cientifico naquele pais.

Com relacao ao pico de crescimento em 2001, uma analise aprofundada

mostrou que a China apresentou um ndmero “anormal”®* de documentos de

0 codigo B82, para nanotecnologia, foi introduzido a partir da 72 versdo da CIP em 2000 (1),
% Os nimeros mostram gue, em 2000, os chineses possuem 345 documentos de patentes, em
2001, 1.690 documentos e, em 2002, 1.283 documentos, gerando o pico de crescimento
observado pela taxa calculada entre 2000 e 2001.
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patentes em nanotecnologia neste ano, principalmente em area associada a
preparacdes medicinais contendo materiais derivados de plantas (codigo
A61K35/78 da CIP). Em parte, esse resultado da China provavelmente esta
associado as privatizacdes dos institutos de pesquisa chinés e ao impulso dado
a pesquisas em nanotecnologia com o lancamento de dois programas de
pesquisa em 1999 pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia chinés (National Key
Basic Research Program e Applied Research on Nanomaterials Program) /.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
Figura 4.1 Distribuicdo decenal do numero de documentos de patentes
associadas a nanotecnologia.

Outro fator que pode ter contribuido consideravelmente para o pico de
documentos de patentes, foi a reestruturagcdo do sistema de propriedade
intelectual da China para tornar-se membro do Acordo de Comércio dos
Aspectos Relacionados aos Direitos de Propriedade Intelectual (sigla em inglés
TRIPS). Essa mudanca foi um dos requisitos para a entrada dos chineses na
Organizacdo Mundial do Comércio em 2000 *°*%? o que refletiu no aumento
do ntimero de depésitos de patentes naquele pais %%

A partir de 2006, a taxa anual de crescimento do patenteamento em

nanotecnologia se mostrou estavel, proximo a 10%, o que pode indicar uma
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relativa consolidacdo de seu desenvolvimento tecnolégico, considerando os
paradigmas atuais. Caso a taxa de crescimento se mantenha, pode-se estimar
gue o numero de documentos de patentes em 2009 e 2010 serdo proximo a
22.300 e 24.600, respectivamente.

C=INUmero anual de documentos de patentes

21000 - -=-Taxa de crescimento entre 0s anos ~ [ 60,0

18000 - B - 50,0
15000 - (] - 40,0
12000 - - 30,0
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6000 \
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Numero de Documentos de Patentes
)l
Taxa de Crescimento Anual (%)

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.2 Numero e taxa de crescimento anual no patenteamento em

nanotecnologia para periodo 1990 a 2008.

O total de documentos de patentes encontrados entre 1999 e 2008 foi
120.419, sendo que 57,0% foram originados de paises da Asia, 29,9% de
paises da América e 12,5% em paises da Europa, como mostrado pela Figura
4.3. O continente asiatico ndo somente apresentou 0 maior numero de
documentos de patentes, mas também o0 maior crescimento nesse periodo
(886,7%), seguido dos continentes americano e europeu, que elevaram em
184,6% e 188,7%, respectivamente, seu portfélio. A Africa® apresentou apenas
65 documentos de patentes e crescimento de 166%.

> O crescimento para a Africa foi calculado considerando os dados a partir do ano 2000, pois
nao foram encontrados documentos de patentes por paises africanos antes deste ano.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.3 Desagregacao dos documentos de patentes em nanotecnologia no

periodo 1999-2008 em regides geograficas.

Entre os dez principais paises depositantes de pedidos de patentes em
nanotecnologia no periodo 1999-2008, apresentados na Figura 4.4, seis estado
localizados na Asia (China, Japdo, Coréia do Sul, Taiwan, Russia e india), trés
na Europa (Alemanha, Franca e Reino Unido) e um na América (EUA). O Brasil
foi adicionado para fins comparativos. Esse topo do ranking pode ser
subdividido entre paises desenvolvidos (EUA, Japéo, Coréia do Sul, Alemanha,
Franca e Reino Unido) e paises do bloco BRIC (Brasil, Russia, india e China).
O Brasil ocupa apenas a 162 posi¢cdo no ranking (foi adicionado a Figura 4.4
apenas para fins comparativos), com crescimento no niumero de documentos
de patentes semelhante ao apresentado pela Coréia do Sul e Taiwan, porém
com quantidade de total bastante inferior.

Os EUA lideraram o patenteamento no periodo da analise, com 35.395
patentes, porém apresentam crescimento pequeno (181,0%) entre 1999-2008
quando comparado aos demais paises do ranking, conforme Figura 4.4.
Embora apareca em terceiro lugar, o Japao também possui grande quantidade
de documentos de patentes. Esses resultados estdo atrelados a capacidade
tecnologica destes paises em varios setores.
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Por sua vez, entre as nacbes europeias, a Alemanha destaca-se com
maior quantidade de documentos de patentes, em seguida a Franca e o Reino
Unido. Entretanto, esses paises também exibiram taxa de crescimento inferior
quando comparado a outros paises no periodo analisado (Alemanha, 97,5%,
Franca, 179,5%, e Reino Unido, 134,3%).
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.4 Relacdo dos dez principais paises patenteamento em
nanotecnologia mais o Brasil e seus crescimentos no periodo
1999-2008.

Exceto o Japdo, 0s paises asiaticos apresentaram crescimento
percentual consideravel no patenteamento em nanotecnologia, destacando-se
China, Coréia do Sul e Taiwan, com crescimentos de 4.005,5%, 1.390,1% e
1.275,0%, respectivamente. O nimero de depdsitos anuais em nanotecnologia
da China no periodo 1999 a 2008 foi consideravel, e este pais se tornou lider a
partir de 2007, também havendo um pico de depédsitos chineses em 2001,
conforme a Figura 4.5.

O ndamero de documentos de patentes dos EUA e no Japdo cresceram
constantemente até 2005-2006, apresentando ligeira queda e estagnagado nos
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altimos anos. Esta tendéncia pode indicar a consolidacdo do desenvolvimento
tecnolégico em nanotecnologia nestes paises. Contudo, deve-se considerar
gue o desenvolvimento da nanotecnologia envolve diferentes setores, cuja
competéncia viaria de pais para pais, por exemplo, o Japdo que ¢é

tradicionalmente atuante no setor eletrénico.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.5 Evolugdo no numero anual total de documentos de patentes para os
cinco paises proeminentes em nanotecnologia no periodo 1999-
2008.

O numero de documentos de patentes coreanos apresentou crescimento
constante no periodo 1999 a 2008, assumindo uma posi¢do proeminente no
altimo ano da andlise. O patenteamento da Coréia do Sul comeca a se
destacar em 2003 e pode ser consequéncia de investimentos de US$ 1,3
bilhdo para pesquisa e desenvolvimento de nanotecnologias para o periodo
2000-2010 Bl No contexto de patentes, pode-se verificar uma resposta positiva
ao planejamento e estruturacdo do plano de acédo coreano, que apresentou
desde diretrizes para pesquisa basica até o encorajamento a industrializacao.
No caso da Alemanha, ndo houve crescimento consideravel no niumero anual

de documentos de patentes, embora este pais possua um programa de
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desenvolvimento de nanotecnologias envolvendo empresas, universidades e
institutos de pesquisa .

Apesar do Japao e dos EUA terem se destacado nos anos 90 e inicio
dos anos 2000, a China, a Coréia do Sul e o Taiwan também se mostram
relevantes nos ultimos anos do periodo de analise. Este resultado confirma a
proeminéncia da nanotecnologia para paises considerados inovadores, e
destacam os asiaticos no patenteamento, principalmente na China e Coréia do
Sul. Adicionalmente, o patenteamento € também reflexo das caracteristicas
asiaticas que dominam setores como semicondutores e automotivo,
microeletronica, entre outros, incluindo recentemente um crescimento no setor

guimico farmacéutico.

4.1.2 Dominios e subdominios tecnoldgicos em nanote cnologia

Os documentos de patentes em nanotecnologia recuperados
relacionaram-se com todos os dominios e subdominios tecnoldgicos, como
destacado na Figura 4.6 e no Apéndice A. Isso significa que o desenvolvimento
da nanotecnologia esta envolvido com diversos contextos tecnoldgicos e
possibilita a visualizacdo de sua interdisciplinaridade em patentes.

Entre os principais dominios, o de Quimica-Materiais esta associado a
43,9% do total de documentos de patentes no periodo 1999-2008, como
mostra a Figura 4.6. Além disso, este dominio apresentou crescimento de
395,2% entre 1999-2008 e, considerando o Apéndice A, é 0 mais relevante em
todos os anos do periodo da analise, com a tendéncia de continuo
crescimento.

Eletronica-Eletricidade e  Procedimentos Industriais  cresceram
respectivamente 396,6% e 397,7% entre 1999 e 2008 e também tendem a se
desenvolverem nos proximos anos. Comparado com o0s outros dominios
analisados, Instrumentacdo e Farmacéutico-Biotecnologias foram os que
menos cresceram no periodo da analise, embora apresentem um numero
expressivo de documentos de patentes associadas a eles, inclusive com um

pico de depodsitos chinés em Farmacéutico-Biotecnologias, em 2001, como
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presenciado na Figura 4.2 e Apéndice A. O patenteamento destes dominios
deverd crescer de maneira menos expressiva nos proéximos anos, conforme
sugere os dados do Apéndice A. No caso de Farmacéutico-Biotecnologias,
deve-se considerar que a abrangéncia da expressdo de busca adotada pode
ter sido limitada, em relacdo aos termos de busca associados as ciéncias

biolégicas e da satde, conforme apontado por Porter et al. 2.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
Figura 4.6 Total de documentos de patentes para os dominios tecnolégicos
associados a nanotecnologia e seu crescimento no periodo 1999-
2008.

Os dominios tecnoldgicos Maquinas-Mecanica-Transporte e Consumo
de Familias e Construcédo Civil foram os que mais cresceram no periodo da
analise, embora o total de documentos de patentes seja consideravelmente
inferior aos demais dominios conforme Figura 4.6 e Apéndice A.

Em termos de subdominios, Semicondutores e Materiais-Metalurgia séao
0S que mais concentraram documentos de patentes em nanotecnologia no
periodo 1999-2008 como verificado na Figura 4.7 e no detalhamento do
Apéndice A. Entre os dez principais subdominios tecnologicos, Trabalho com

Materiais foi 0 que mais cresceu, sugerindo que um dos focos mundiais foram

76



tecnologias associadas a  processamento. Materiais-Metalurgia e
Semicondutores foram os mais avancaram, depois de Trabalho com Materiais,
0 que mostra a relevancia de invencdes em nanomateriais e o envolvimento da
eletrbnica por meio de semicondutores. Adicionalmente, Componentes
Elétricos também se mostra proeminente nos documentos de patentes em

nanotecnologia, conforme Figura 4.7.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.7 Numero de documentos de patentes e crescimento dos dez
principais subdominios tecnologicos associados a nanotecnologia
no periodo 1999-2008.

Quimica Macromolecular e Tratamento de Superficie cresceram 408,4%
e 373,7%, respectivamente, no periodo analisado e configuram como contextos
relevantes para nanotecnologia. Neste mesmo contexto, encaixam-se 0S
subdominios de Procedimentos Técnicos, Analise-Mensuracao-Controle,
Farmacéutico-Cosméticos e Otica.

Os subdominios tecnoldgicos que mais cresceram no periodo de 1999 a
2008 foram Procedimentos Térmicos (1.065%), Construcdo Civil (790,5%),
Motores-Bombas-Turbinas (785,7%) e Consumo de Familias (666,7%), embora

representem uma pequena parte sobre o total de documentos de patentes em

77



nanotecnologia (baixa proeminéncia), conforme Apéndice A. Adicionalmente, o
aumento no patenteamento no subdominio Consumo de Familias é um
indicativo do crescimento de produtos que atingem o publico em geral. Quimica
Organica, Audiovisual, Biotecnologia e Técnicas Nucleares foram os

subdominios que menos cresceram no periodo 1999-2008.

4.1.3 Principais titulares de documentos de patente s em nanotecnologia

Entre os dez principais titulares dos documentos de patentes em
nanotecnologia recuperados no periodo de 1999 a 2008, seis sdo empresas,
trés sdo universidades e um é instituto de pesquisa, como mostra a Figura 4.8.
Todas as empresas sao asiaticas e atuam principalmente no setor de
componentes elétricos, semicondutores e eletrbnica, exceto a China
Petrochemical Company, do setor petroquimico. Entre as universidades, duas
sdo chinesas (Universidade de Tsinghua e Universidade de Beijing) e uma é
americana (Universidade da Califérnia).

A coreana Samsung foi a empresa que mais apresentou documentos de
patentes e a que mais cresceu (925,0%) em termos de patenteamento entre 0s
titulares listados no periodo da andlise. Do seu total de 2.417 documentos de
patentes acumulados entre 1999-2008, 42,8% delas estdo associadas ao
subdominio tecnologico de Semicondutores e 39,9% ao subdominio de
Componentes Elétricos.

O numero de documentos de patentes da LG, também da Coréia do Sul,
cresceu 815,4% no periodo analisado, ficando em segundo lugar entre as
empresas do ranking da Figura 4.8. Os principais subdominios tecnologicos
explorados pela LG foram o de Componentes Elétricos, o de Otica e o de
Semicondutores, possuindo 28,0%, 23,1% e 22,1%, respectivamente, de seus
documentos de patentes associados a estes subdominios. A presenca de duas
empresas coreanas mostra que o0s coreanos estdo envolvidos com o
desenvolvimento nanotecnoldgico que, pelo menos em parte, esta dentro do

seu planejamento governamental e empresarial &,
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*O crescimento da Foxconn foi calculado a partir de 2002, ano em que foram encontrados
registros de documentos de patentes em nanotecnologia desta empresa.
*Q crescimento da Universidade de Tsinghua (China) foi 9.750% no periodo da analise,
elevando de 2 1999 para 197 documentos de patentes em 2008. O dado néo foi apresentado
no gréfico por questao didatica.

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.8 Principais titulares dos documentos de patentes em nanotecnologia
de 1999 a 2008.

A taiwanesa Foxconn acumulou crescimento de 742,2% no numero de
documentos de patentes no periodo 1999-2008, como indica a Figura 4.8. Os
subdominios tecnolégicos de Componentes Elétricos e Materiais-Metalurgia
estdo associados a 36,4% e 29,6%, respectivamente, do total de documentos
da empresa. Adicionalmente, os pedidos de patentes da Foxconn em
nanotecnologia iniciaram-se em 2002 e mostra um rapido da empresa no
periodo analisado e, pelo menos em parte, ser consequéncia de mudancas de
estratégias organizacionais devido a entrada da China na Organizacdo Mundial
do Comércio em 2000. Outro fator que pode ter influenciado o patenteamento
da Foxconn foi o estabelecimento de parceria com a Universidade de Tsinghua,
e a criagdo do Tsnghua-Foxconn Nanotechnology Research Center em 2004,
dentro da universidade, gerando 376 documentos de patentes em

cotitularidade, o que representa 30,9% do total de documentos da empresa.
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A Panasonic foi a que teve menor crescimento no numero de
documentos de patentes em nanotecnologia no periodo analisado e
considerando os demais titulares da Figura 4.8 (248,5%). Os principais
subdominios tecnoldgicos associados a estes documentos sdo Semicondutores
e Componentes Elétricos, assim como observado para Samsung, LG e
Foxconn.

Os documentos de patentes da japonesa Fujiflm estdo atrelados
principalmente aos subdominios tecnologicos de Otica (37,6%), Quimica
Macromolecular (22,1%) e Analise-Mensuracao-Controle (19,4%). No periodo
entre 1999 e 2008, o numero de documentos de patentes da Fuijifilm cresceu
457,7%. O numero de documentos de patentes da China Petrochemical
Company aumentou em 458,3% no periodo 1999-2008 e os principais
subdominios associadas a estes documentos sdo Procedimentos Técnicos
(54,0%), Quimica de Base (31,9%) e Materiais-Metalurgia (26,%3). Entre as
empresas, a Fujiflm e a China Petrochemical apresentaram documentos de
patentes associados a subdominios tecnolégicos que nao sdo Semicondutores
e Componentes Elétricos.

As universidades chinesas destacam-s entre os principais titulares. O
namero de documentos de patentes da Universidade de Tsinghua cresceu
9.750,0% e da Universidade de Beijing 2.300,0%, entre 1999 e 2008 (Figura
4.8), o que pode estar fortemente associado a mudancas estratégicas e
reestruturacdo de institutos de ciéncia e tecnologia na China !, alteracdes no
sistema internacional de patentes e seu ingresso na Organizagdo Mundial do
Comércio 190192 Os subdominios tecnoldgicos proeminentes dos documentos
de patente da Universidade de Tsinghua sdo os de Materiais-Metalurgia (37,9%
do seu total) e Componentes Elétricos (29,0%). No caso da universidade da
capital chinesa, o principal subdominio é Materiais-Metalurgia, com 36,8% de
documentos de patentes relacionados a ele. A presenca do subdominio de
Materiais-Metalurgia sugere que o desenvolvimento tecnoldgico esteja voltado
para nanomateriais, porém uma analise mais aprofundada faz-se necessaria.

A Universidade da Califérnia apresenta documentos de patente
principalmente no subdominio de Semicondutores (26,8% do seu total), que se
deve, pelo menos em parte, devido ao Vale do Silicio nos EUA. No entanto, a

universidade americana possui um portfolio bastante diversificado, com 22,9%

80



documentos de patentes em Tratamento de Superficie, 22,0% em Analise-
Mensuragéo-Controle, 21,7% em Biotecnologia, 14,6% em Farmacéuticos-
Cosméticos, 14,2% em Componentes Elétricos e 12,5% em Materiais-
Metalurgia. Entre os titulares mostrados na Figura 4.8, a Universidade da
California foi a que apresentou menor crescimento do numero de documentos
de patentes no periodo 1999-2008 (aumento de 354,2%).

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Industria Avancada
japonés € o terceiro titular que mais cresceu em termos de numero de
documentos de patentes no periodo da analise (1.175%), conforme Figura 4.8.
Esse crescimento pode estar relacionado com as estratégias do Japao quanto
a politicas de incentivo a pesquisa e desenvolvimento da nanotecnologia,
tomando a educacdo, a ciéncia e a tecnologia como alvos centrais . O
subdominio Materiais-Metalurgia € o mais proeminente para o instituto, com
38,9% dos documentos de patente associados a ele.

Entre os titulares listados na Figura 4.8, pode-se verificar que alguns
titulares possuem maiores quantidades de documentos de patentes em
cotitularidade ou numero de cotitulares distintos, como mostra a Tabela 4.1.

As universidades chinesas, principalmente a de Tsinghua,
compartilharam boa parte de seus documentos de patentes com outras
organizacdes, tanto empresarial quanto ndo empresarial. No caso especifico da
Universidade de Tsinhua, sua principal parceira € a Foxconn, com 376
documentos de patentes em cotitularidade. Neste contexto, o instituto de
ciéncia e tecnologia japonés e a universidade americana também compartilham
boa parte de seus documentos de patentes com outras organizacdes. Esse
compartilhamento pode estar atrelado ao carater emergente da nanotecnologia,
gue depende de conteldo cientifico de base, normalmente desenvolvido em
universidades e institutos de pesquisa.

Contudo, verifica-se  concentracdo de  desenvolvimento de
nanotecnologias das universidades chinesas com poucos cotitularidades, o que
pode estar relacionado a um sistema de inovacao de baixa maturidade devido
a concentracdo alcance do desenvolvimento tecnolégico. Por outro lado, a
universidade americana e o instituto de pesquisa japonés possuem Varios

parceiros distintos, o que indicaria interacdo com mais empresas e outras
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organizacdes e, portanto, maior amadurecimento do sistema de inovacdo em

nanotecnologia.

Tabela 4.1 Porcentagem de documentos de patentes compartilhados e nimero

de parceiros para os dez principais titulares em nanotecnologia.

. Total de doc. % doc. de pat. em N. de cotitulares
Titular

de patente cotitularidade distintos
Samsung 2417 8,3 76
Foxconn 1215 32,9 14
LG 1059 4.6 31
Fujifilm 1044 3,4 14
China Petrochemical Co 953 27,6 25
Nat Inst of Advanced Industrial S&T 895 29,8 137
Univ California 840 17,1 80
Univ Tsinghua 831 49,9 25
Univ Beijing 733 24,1 26
Panasonic 730 10,5 38

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

No caso das empresas, pode-se verificar menor compartilhamento de
patentes com outras organizacdes, exceto a China Petrochemical Co e a
Foxconn. Considerando as empresas coreanas e japonesas, menor nimero de
patente foi depositado em conjunto com outras organiza¢des, porém o numero
de parceiros é maior, 0 que pode estar associado a um sistema de inovacéo
mais maduro e eficiente, e a menor dependéncia da empresa da universidade.
No caso da Foxconn e China Petrochemical Co, o numero de documentos de
patentes em cotitularidade é maior do que o apresentado pelas outras
empresas e corrobora com um sistema de inovacao chinés e taiwanés menos
maduro. Embora haja tais consideracdes, um estudo mais aprofundado faz-se
necessario para compreender a dindmica de desenvolvimento de

nanotecnologias em cada pais, setor industrial ou para cada empresa.

82



4.1.4 Situacdo e perspectivas do patenteamento em n  anotecnologia no

Brasil

Em relacdo ao mundo, a participacdo do Brasil nos pedidos de patentes
em nanotecnologia foi de apenas 1,7%. Esse pequeno numero de depdsitos no
Brasil sugere que as empresas de interesse econdmico mundial,
principalmente de n&o residentes, provavelmente consideram o0 segmento
brasileiro de mercado de baixa capacidade de geracdo de novas tecnologias
em nanotecnologia, significando pouca ameaca aos negocios, e/ou ainda
pouco atrativo. A Figura 4.9 apresenta os dez principais paises de origem dos
depdsitos de patentes em nanotecnologia no Brasil. Os EUA foi o pais que
mais realizou depdsitos no territério brasileiro, que ocupou o segundo lugar.
Alguns paises da Europa, Japdo e Australia seguem na lista do levantamento
elaborado.

Entre 1986 e 1998, o Brasil depositou apenas 10 documentos de
patentes em nanotecnologia, conforme Figura 4.10, um valor pequeno frente ao
registrado mundialmente no mesmo periodo, como mostrado nas Figuras 4.1 e
4.2. Esse fato pode estar associado a baixa dindmica do desenvolvimento
tecnologico no pais, com pouca protecdo de tecnologias mediante o sistema de
patentes. Apesar dessa baixa dinamica de patenteamento, houve crescimento
expressivo a partir de 2002, particularmente em 2008, quando houve
incremento de 1.425% no numero de documentos obtidos em relacdo a 1999.
Pelo menos em parte, este crescimento pode ser reflexo dos programas de
fomento e incentivos financeiros a nanotecnologia adotados pelo CNPq a partir
de 2001, e no Programa Plurianual do triénio 2000-2003 do governo brasileiro.
Outro aspecto que pode ter contribuido para o avan¢o no patenteamento foi a
Lei da Inovacédo de 2004, na qual define o papel de instituicdes de ciéncia e
tecnologia para o desenvolvimento social.

A queda no numero de depédsitos em 2008 pode ser efetiva ou, pelo
menos parcialmente, devido ao atraso de indexacdo de documentos de
patentes brasileiras pela base de dados utilizada no estudo. Até 2008, foram
encontrados 316 documentos de patentes associadas a nanotecnologia de

origem brasileira, sendo 96,8% apenas no periodo 1999-2008.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
Figura 4.9 Origem dos documentos de patentes em nanotecnologia
depositados no Brasil no periodo 1999-2008.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.10 Evolucdo do patenteamento em nanotecnologia com prioridade no

Brasil.
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Num total de 245 titulares distintos obtidos para o periodo 1999-2008,
60,0% sé&o pessoas fisicas, 23,7% sao empresas e 16,3% s&o organizacdes
nao empresariais (sendo 9,0% universidades, 6,1% centros ou institutos de
pesquisa e 1,2% agéncias de fomento). O niumero de depdsitos de documentos
de patentesde empresas cresceu 2.400% e o de ndo empresas 1.300% no
periodo 1999-2008, conforme mostrado na Figura 4.11. Se for considerado os
dados até o ano 2007, o crescimento de depdsitos de organizacdes néao
empresariais foi de 2.000% e de empresas 1.900%, 0 que sugere O
envolvimento dos dois tipos de titulares no desenvolvimento de
nanotecnologias no Brasil.

Do total de 306 documentos de patentesdo periodo de 1999 a 2008,
organizacdes ndo empresariais estdao envolvidas com 51,3% dos depdsitos,
empresas em 29,7% e pessoas fisica em 31,4%, o que mostra a relevancia de
universidades, institutos e centros de pesquisa para 0 desenvolvimento
nanotecnoldgico no Brasil, do mesmo modo que em outros paises.

Contrudo, Apenas 5,9% dos documentos de patentes foram depositadas
em cotitularidade entre empresas e organizagcdes ndo empresariais no Brasil
durante o periodo analisado, sugerindo baixa interacdo entre organizacdes
publico e privado no contexto da nanotecnologia. Esse resultado mostra a
baixa interacdo entre empresa-universidade, dentro do paradigma da hélice
triplice, o que pode comprometer o desenvolvimento de nanotecnologias no
pais. Além disso, a baixa cooperacdo pode ser fruto do maior incentivo a
pesquisas em universidades e da cultura académica que ndo costuma proteger
a propriedade intelectual resultante de suas pesquisas, contribuindo para uma
menor oferta em produtos nanotecnolégicos no mercado.

A Universidade Estadual de Campinas, a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear e a Universidade Federal de Minas Gerais lideram os depdsitos de
documentos de patentesem nanotecnologia no Brasil, conforme Figura 4.12. As
universidades destacadas também estao listadas entre as que mais publicam
artigos cientificos e concentram grupos de pesquisas voltadas para tematica de
nanotecnologia, principalmente USP e Unicamp [2],
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.11 Evolucdo do patenteamento em nanotecnologia para os tipos de

titulares para o periodo 1999-2008.

Do total de 20 titulares da Figura 4.12, apenas sete (35,0%) séo
empresas e se enquadram nos setores brasileiros estratégicos para aplicacéo
de nanotecnlogia: energia, quimico e farmacéutico, ficando de fora apenas o
agroindustrial 2. A Petrobras® atua na &area de energia e petrdleo e a
Braskem?’ atua no setor quimico, sendo uma das empresas que recebeu
subvencdo econdmica entre 2007 e 2008 dentro do Programa de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo para Nanotecnologia ' O Ache Laboratérios
Farmacéuticos e a Biolab Sanus Farmacéutico®® atuam no setor farmacéutico e
cosméticos. A Nanox®, que também recebeu subvencdes econdmicas ), é
uma empresa voltada para area de materiais antibacterianos. A Oxiteno® é
uma das empresas do Grupo Ultra e atua na area de materiais com produtos

voltados para aplicacbes em cosméticos, embalagens, tintas e vernizes. A Icra

%% |nformaces obtidas no site oficial da Petrobras ™.

*" InformacGes obtidas no site oficial da Braskem 1%,

%8 Informacdes obtidas nos sites oficiais do Ache Laboratérios Farmacéuticos
Sanus Farmacéutica "%,

%% Informaces obtidas no site oficial da Nanox %7,

% |nformacdes obtidas no site oficial da Oxiteno ™.

(1031 & Bjolab
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Produtos para Ceramica®* é uma indUstria quimica produtos voltados para
aplicacdes em ceramicas, destacando-se corantes. Adicionalmente, a Fapesp e
o CNPq, entidades governamentais de fomento de pesquisa, também estédo

entre os principais titulares.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.12 Principais titulres de documentos de patentesem nanotecnologia no
Brasil no periodo 1999-2008.

Os depositos brasileiros em nanotecnologia no periodo 1999 a 2008
estdo associados a todos os dominios tecnolégico, mostrando o envolvimento
dos diferentes campos de fabricacdo e aplicagdo como resultado de pesquisa
no Brasil. O dominio de Quimica-Materiais esta associado a 44,4% das
documentos de patentesbrasileiras, conforme Figura 4.13, seguindo a
tendéncia mundial de documentos de patentesem nanotecnologia. Esse forte
predominio da area de quimica e materiais pode ser reflexo da existéncia de
fortes grupos de pesquisa em universidades e de empresas nestas areas. Um
fato diferenciado dos depdsitos brasileiros em relacdo as tendéncias mundiais

€ o0 envolvimento de 26,1% das documentos de patentes ao dominio

*! Informaces obtidas no site oficial da Icra Produtos para Ceramica ™.
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Farmacéutico-Biotecnologias (Figura 4.6). Esse resultado é influenciado
provavelmente pela participacdoda UFMG, Unicamp, UFRGS, que configuram
entre 0s maiores titulares deste dominio, e pela grande quantidade de micro,

pequena e médias empresas em biotecnologias no Brasil.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.13 Numero de documentos de patentes associados aos dominios
tecnolégicos em nanotecnologia depositados por brasileiros no
periodo 1999-2008.

Os dominios Procedimentos Industriais e Eletronica-Eletricidade
correspondem a 255% e 16,0% dos depdsitos de documentos de
patentesbrasileiros, respectivamente, no periodo 1999-2008. Vale ressaltar que
o0 patenteamento mundial abrangeu consideravelmente o dominio Eletrénica-
Eletricidade (31,0%), o que ndo ocorreu no Brasil. Esse resultado € provavel
reflexo da baixa atuacdo do Brasil em semicondutores e microeletronica.
Adicionalmente, Instrumentacdo esta associada a 14,1% das documentos de
patentese Consumo de Familias e Maquinas-Mecanica-Transporte possuem
poucas documentos de patentesno Brasil associadas aos mesmos no periodo

da analise.
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Em termos de subdominios, os depdsitos brasileiros em nanotecnologia
no periodo 1999-2008 estdo associados a 25 dos 30 subdominios formulados
pela OST 3. Farmacéuticos-Cosméticos é o principal subdominio para os
depdsitos de documentos de patentes brasileiros, como apresentado pela
Figura 4.14 e no Apéndice A. O crescimento no periodo analisado para este
subdominio foi de 800%, com aplicacdes principalmente para formulagbes de
cosmeéticos, medicamentos e outras preparagdes voltadas para cuidados com a
saude. Adicionalmente, embora esteja entre os dez principais subdominios
brasileiros em nanotecnologia, Farmacéuticos-Cosmeéticos possui menor

proeminéncia nos depdsitos mundiais em relacdo a outro subdominios.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.14 Principais subdominios tecnolégicos associados a documentos de

patentes brasileiras em nanotecnologia no periodo 1999-2008.

Materiais-Metalurgia € um subdominio associado a 15,0% dos depésitos
de documentos de patentesdo Brasil no periodo analisado, e comecou a
desenvolver-se recentemente, como mostrado no Apéndice A. No contexto de
quimica e materiais, 0 subdominio Quimica Macromolecular também se

mostrou proeminete no Brasil, com 13,7% das documentos de
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patentesassociadas ao mesmo, indicando a relevancia dos materiais
poliméricos no pais.

O subdominio Procedimentos Técnicos abrangeu 14,1% dos depdsitos
brasileiros e apresentou crescimento de 700% entre 1999-2008. Componentes
Elétricos representou 12,4% das patentes, enquanto que Tratamento de
Superficie estd associou-se a 10,8% dos depdsitos. Os depdsitos mundiais se
mostraram mais proeminentes nestes subdominios do que no contexto
brasileiro em nanotecnologia no mesmo periodo.

Quimica de Base e Trabalho com Materiais representam,
respectivamente, 8,5% e 8,2% dos depdsitos brasileiros, enquanto que Analise-
Mensuragdo-Controle e Engenharia Médica estdo associadas a 6,5% e 5,6%,
respecticamente. Engenharia Médica e Quimica de Base ndo aparecem entre
os principais subdominios para depositos em nanotecnologia mundial, como
mostra a Figura 4.7. Os demais subdominios apresentaram proeminéncia

inferior a 5,0%, como apresenta o Apéndice A.

4.2 Indicadores tecnoldgicos em nanocelulose

4.2.1 Evolucao do patenteamento mundial em nanocelu  lose

O patenteamento associado a nanocelulose na década 1999-2008
abrangeu 62,1% do total de documentos obtidos no periodo analisado (1979-
2008), representando um expressivo aumento em relacdo as décadas
anteriores, de 1979-1988 e 1989-1998, que tiveram patenteamento em
patamares similares, conforme Figura 4.15. Esse aumento consideravel no
namero de depdsitos entre 1999 e 2008 pode ser, pelo menos em parte,
resultado de politicas mundiais de investimentos em programas para
desenvolvimento de nanociéncia e nanotecnologia, principalmente em
nanomateriais.

O numero de documentos de patentes pertencentes ao quinquénio
2004-2008 representa 45,1% do total de documentos obtidos e sugere

envolvimento recente no desenvolvimento de tecnologias de celulose em
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escala nanométrica, como pode ser verificado na Figura 4.16. Contudo, neste
mesmo quinquénio, h& queda de relevancia do patenteamento em
nanocelulose em relacdo ao total de documentos em nanotecnologia geral,
conforme também apresentado pela Figura 4.16. Possivelmente, esse
resultado esta associado ao surgimento de outros importantes nanomateriais,
como fulerenos e nanotubos de carbono, e ao desenvolvimento de outras areas

da nanotecnologia, como instrumentag&o, caracterizacdo e processamento.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
Figura 4.15 Patenteamento mundial em nanocelulose entre 1979 e 2008

subdividido em periodos de dez anos.

Nos quinquénios iniciais verificou-se queda no patenteamento em
nanocelulose, atingindo um valor minimo em 1989-1993, seguido de
crescimento do numero de documentos de patentes a partir do periodo 1994-
1998, conforme Figura 4.16. Nos anos 1982, 1983, 1984 e 1985 foram
verificados picos de numero de documentos, como destacado na Figura 4.17.
Esses picos devem-se principalmente ao numero de depdsitos de uma uUnica
empresa chamada Daicel Chemical Industries, de origem japonesa, conforme

Apéndice B. Esse comportamento pode ser consequéncia, pelo menos em
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parte, do estabelecimento do Centro de Pesquisa em Celulose da empresa no
ano de 1980%.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.16 Documentos de patentes em nanocelulose e sua participagdo no

patenteamento em nanotecnologia no periodo de 1979 a 2008.

Entre os anos 1995 a 1997 verificam-se mais picos de depdsitos, porém
sem concentracdo de documentos de patentes de uma Unica empresa, com a
presenca de atores distintos tendo pequena quantidade de documentos cada
um, e que, juntos, representaram numero expressivo, de acordo com o
Apéndice B. Essa dispersédo do patenteamento por varias empresas detentoras
de poucos documentos de patentes, sem a predominancia de uma ou de
algumas, parece indicar o estagio emergente de exploracdo de novas

tecnologias associadas a nanocelulose.

%2 Informaces foram obtidas no site da Daicel Chemical Industries ™.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.17 Detalhe do patenteamento em nanocelulose no periodo de 1979
al998.

4.2.2 Principais paises em documentos de patentes d e nanocelulose

Dentre os principais paises detentores de documentos de patentes em
nanocelulose no periodo de 1999 a 2008, mostrados na Figura 4.18, quatro
estdo entre os maiores produtores de celulose no mundo, EUA, China, Brasil,
Suécia e Japao, e outros destinam parte de seu territorio a producao de

celulose, como Portugal e india 2.

Japdo e EUA sédo os maiores
patenteadores em nanocelulose possuindo 36,6% e 30,8%, respectivamente,
do total de documentos do periodo. No entanto, os numeros de documentos de
patentes em nanocelulose desses dois paises correspondem apenas a 0,27%
e 0,15%, respectivamente, do total encontrado em nanotecnologia para cada
um, o que indica uma grande variedade de nanotecnologias ou maior

concentracdo de esforcos para o desenvolvimento de outros nanomateriais.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.18 Numero de documentos de patentes e relevancia da nanocelulose

para cada pais no periodo 1999-2008.

A China possui 8,7% dos documentos de patentes em nanocelulose,
embora a relevancia deste nanomaterial frente ao total de documentos de
patentes chineses em nanotecnologia geral seja baixa (0,06%). Além disso, os
depdsitos chineses em nanocelulose ocorreram de forma esporadica, o que
sugere que a China esteja interessada em outros nanomateriais e
nanotecnologias, conforme Apéndice B. Os demais paises analisados
apresentaram poucos documentos de patentes que aparecem em carater
esporadico no periodo 1979-2008, exceto a Franca que patenteou
periodicamente entre 1994-2005 (menos no ano 2003), conforme Apéndice B.
Adicionalmente, para Brasil, Suécia e Portugal, a porcentagem de documentos
de patentes em nanocelulose em relagcdo a nanotecnologia geral é mais

significativa do que para os demais paises, como mostra a Figura 4.18.
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4.2.3 Titulares dos documentos de patentes em nanoc  elulose

O numero de titulares dos documentos de patentes em nanocelulose
aumentou a partir de 1994-1998, e, em 2004-2008, atingiu 155 atores distintos
(contando organizacbes empresariais, ndo empresariais e pessoas fisicas),
conforme Figura 4.19. Esse crescimento ocorreu tanto em relacdo a empresas,
como a organizagbes ndo empresariais e pessoas fisicas, conforme Figura
4.20.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.19 Numero de titulares em documentos de patentes de nanocelulose
em funcao do tempo.

A taxa média de crescimento do numero de empresas com documentos
de patentes em nanocelulose nos quinquénios foi de 85,6%, havendo destaque
para o ultimo quinquénio (2004-2008), em que o aumento foi de 139,3% em
relacdo ao numero de empresas de 1999-2003. O numero de organizacfes nao
empresariais cresceu expressivamente entre os titulares a partir do periodo
1999-2003, no qual houve crescimento de 200,0% em relagéo a 1994-1998. No

altimo quinquénio, o namero de titulares ndo empresariais cresceu 466,7%,
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mostrando 0 aumento da participacéo de instituices de ciéncia e tecnologia no

desenvolvimento de tecnologias em celulose nanométrica.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
OBS.: Nao empresa refere-se a universidades, institutos de pesquisa, 6rgados governamentais

ou agéncias de fomento. A maioria sao universidades.

Figura 4.20 Tipo Numero de documentos de patentes associado ao tipo de

titular em funcéao do tempo.

Apenas 4,7% do total de documentos de patentes do periodo 1979-2008
foram depositadas por empresas em cotitularidade com organizacbes nao
empresariais. Apesar disso, a colabora¢do ocorreu de maneira mais expressiva
a partir de 2006, sugerindo que possivelmente o relacionamento entre
organizacfes empresariais € ndo empresariais continuara e eventualmente
aumentar. Adicionalmente, foram encontrados apenas 24 documentos de
patentes depositadas exclusivamente por pessoas fisicas no periodo 1979-
2008, o que corresponde a 8,7% do total de documentos de patentes deste
periodo.

No periodo 1979-2008, 70,8% dos titulares detém apenas um
documento de patente, 26,5% possuem entre 2 e 5 documentos, 1,9% entre 6

e 9 documentos e 0,8% com 10 ou mais documentos de patentes, como mostra

96



a Figura 4.21. Entre os titulares do grupo 1 patente, 43,9% séo pessoas fisicas,
41,2% sao empresas e 15,0% sao entidades ndo empresariais. Para titulares
com 2 a 5 patentes, 54,3% sdo empresas, 31,4% sao pessoas fisicas e 14,3%

pertencem ao grupo de ndo empresas.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.21 Numero e tipo de titulares e o niumero de documentos de patentes

em nanocelulose depositadas no periodo 1979-2008.

Trés empresas e duas organiza¢cdes ndo empresariais compdem o grupo
de titulares 6-9 patentes: a francesa Rhoné-Poulenc (que ja ndo existe®), a
japonesa Asahi Chemical Industries, a americana International Telephone &

Telegraph (hoje chamada ITT Corporation®),

o Instituto de Quimica
Guangzhou chinés e a Universidade de Kyoto do Jap&do. Os quatro primeiros
titulares com sete e o ultimo seis documentos de patentes. As duas empresas
que possuem 10 ou mais documentos de patentes sdo a japonesa Daicel
Chemical Industries e a francesa Rhodia, com 46 e 11 documentos de

patentes, respectivamente.

% A Rhoné-Poulenc fundiu-se com alema Hoechst Aktiengesellschaft em 1999 com o objetivo
de criar a empresa farmacéutica Aventis %,

% Até 1983 a empresa foi chamada de International Telephone & Telegralph e atuou em varios
segmentos de mercado até a dissolucéo de seu conglomerado em 1995 [a]
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No periodo 1979-2008 houve crescimento expressivo no numero de
titulares com apenas uma patente, conforme Figura 4.22. Houve crescimento
do numero de titulares do grupo 2-5 patentes a partir do quinquénio 1994-1998.
Os demais grupos apareceram esporadicamente no periodo da analise. A
Universidade de Kyoto merece destaque por ter seus seis documentos de

patentes no periodo 2004-2008.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.22 Numero de titulares com quantidades distintas de documentos de

patentes em nanocelulose em funcao do tempo.

Nenhuma organizacdo empresarial ou ndo empresarial destaca-se em
todo periodo analisado como concentradora de tecnologias em nanocelulose,
conforme Figura 4.22. Embora a Daicel Chemical Industries tenha depositado
um grande namero de documentos de patentes (46), verificou-se queda do seu
patenteamento em nanocelulose, conforme Apéndice B. Além disso, como ha
grande quantidade de titulares, em grande parte organizacbes n&o
empresariais, pode-se sinalizar a emergéncia tecnolégica e a pouca ou
inexistente concentragdo de mercados relacionados a este nanomaterial, sem
haver destaque para um ator especifico. Outra possibilidade seria o

desinteresse de empresas sobre o nanomaterial, embora suas propriedades .

98



4.2.4 Dominios e subdominios tecnoldgicos associado S ao patenteamento

em nanocelulose e as principais aplicacbes das tecn  ologias

O patenteamento em nanocelulose se mostrou associado a todos os
sete dominios tecnolégicos conforme categorizados pela OST 2, como mostra
a Figura 4.23. Entre os dominios tecnoldgicos, destacam-se os Procedimentos
Industriais e a Quimica-Materiais, por estarem envolvidos respectivamente com
58,8% e 57,4% dos depositos do periodo 1979-2008. O dominio Farmacéutico-
Biotecnologias também se mostra proeminente, abrangendo 27,1% dos
documentos de patentes, seguido do dominio Instrumentacdo, que envolve
13,0% dos depositos, enquanto que os demais dominios englobaram menos de

10% das patentes.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
Figura 4.23 Dominios tecnoldgicos associados ao patenteamento em
nanocelulose no periodo de 1979 a 2008.
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O patenteamento em nanocelulose, além de abranger todos os sete
dominios tecnoldgicos, englobou 26 subdominios tecnoldgicos, conforme
Tabela 4.2 e Apéndice B, no qual também foram detalhados os principais
assuntos tecnoldgicos codificados na Classificacdo Internacional de Patentes
(CIP) de cada subdominio. Esse resultado representa uma forte
interdisciplinaridade e potencial diversidade de aplicagcbes das tecnologias
associadas a esse nanomaterial.

O progresso tecnolégico foi observado pelo aumento ao longo dos anos
do nimero de subdominios tecnoldgicos aos quais os documentos de patentes
em nanocelulose estdo associados (quando se compara, por exemplo, os
periodos 1979-1988 e 1999-2008 na Tabela 4.2). Os subdominios Trabalho
com Materiais e Quimica Macromolecular mostram-se 0s mais relevantes para
nanocelulose, estando associados a 50,2% e 40,1% das documentos de
patentes, conforme Tabela 4.2 e Apéndice B. Do periodo 1979-1988 para
1999-2008, verifica-se crescimento de 360% no patenteamento em Trabalho
com Materiais e 406% em Quimica Macromolecular. O avanco abrange
assuntos tecnologicos relacionados tanto a processos, como composicdes e
aplicacbes da nanocelulose.

No caso de Trabalho com Materiais, 0s principais assuntos dos
documentos de patentes foram composicbes de polpa de celulose, sua
preparacdo, impregnacdo ou tratamento em papel, elaboragéo e processos em
gerais e producao de celulose, o que sugere principalmente processamento da
nanocelulose. Para Quimica Macromolecular, 0s assuntos envolveram
composi¢cdes macromoleculares e polissacarideos, que caracteriza a celulose;
o emprego de substancias inorganicas e organicas nao macromoleculares, e
composicdes de revestimento.

O subdominio Tratamento de Superficie esta relacionado a 17,3% dos
documentos de patentes em nanocelulose e, de acordo com os resultados do
Apéndice B, os assuntos deste caso abrangeram principalmente produtos em
camadas e suas aplicacbes. O numero de documentos de patentes deste
subdominio apresentou o maior crescimento entre os periodo 1989-1998 e
1999-2008, de 850%, representando o aumento da importancia relativa deste

subdominio frente aos demais subdominios.
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Tabela 4.2 Subdominios Tecnolégicos envolvidos nos documentos de patentes
em nanocelulose nos periodos 1979-1988, 1989-1998 e 1999-

2008, valor acumulado de depdsitos e proeminéncia sobre o total

de documentos de patentes em nanocelulose para 1979-2008.

& S 8 Total de . .
- . 3 2 Q Proeminencia
# Subdominios Tecnoldgicos 'o\'w % &5 Documentos @)
) 9 S Patentes
1 Trabalho com Materiais I 20 | 27 B9z 139 50,2
2 Quimica Macromolecular | 16 | 14 | 81 111 40,1
3 Tratamento de Superficie | 6 | 4 | 38 48 17,3
4 Produtos Agricolas e Alimentares | 20 | 10 | 13 43 15,5
5 Procedimentos Técnicos | 4 | 8 | 21 33 11,9
6 Farmacéuticos - Cosméticos | 10 | 6 | 17 33 11,9
7 Quimica de Base | 7 | 7 | 14 28 10,1
8 Engenharia Médica [ 3| 3 [ 20 26 9,4
9 Biotecnologia | 4 | 3 | 15 22 7,9
10 Componentes Elétricos | 3| 6 | 7 16 5,8
11 Manutencéo - Gréfica | 1] 2 | 1 14 51
12 Materiais - Metalurgia | 4 | 5 | 5 14 51
13 Consumo das Familias - a4 | 7 11 4,0
14 Maquians - Ferramentas | 2 -7 9 3,2
15 Quimica Organica - | 2 | 4 6 2,2
16 Otica - - | 6 6 2,2
17 Meio Ambiente - Poluigao - - | s 5 1,8
18 Transportes - -] a4 4 1,4
19 Andlise - Mensuragéo - Controle = - | 4 4 1,4
20 Audiovisual -l 21 2 4 1,4
21 Componentes Mecanicos - 1] 2 3 1,1
22 Aparelhos Agricolas e Alimenticios ) 3 1,1
23 Procedimentos Térmicos - 1] 1 2 0,7
24 Semicondutores - -l 1 0,4
25 Motores-Bombas - Turbinas - - | 1 1 0,4
26 Espacial - Armamentos | 1 - - 1 0,4

Total de patentes em nanocelulose no periodo 1979-2

008: 277

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

O quarto subdominio proeminente foi Produtos Agricolas e Alimentares,

com 15,5% dos documentos de patentes em nanocelulose associados a ele.

Os assuntos tecnologicos envolveram possiveis aplicacbes da nanocelulose,

destacando-se produtos alimenticios e bebidas. Os subdominios Produtos

Técnicos e Farmacéuticos-Cosméticos envolveram cada um a 11,9% dos
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documentos de patentes em nanocelulose, que cresceram, respectivamente,
163% e 183% entre os periodo 1989-1998 para 1999-2008.

No subdominio Procedimentos Técnicos, 0s assuntos tecnolégicos dos
documentos de patentes estdo relacionados principalmente a separacdo e
processos quimicos como catalise e quimica coloidal, conforme mostrado no
Apéndice B. Para Farmacéutico-Cosméticos, todos os documentos foram
associados a preparacbes com finalidades meédicas, odontologicas ou
higiénicas, incluindo remédios, pastas de dente, cosmeéticos, entre outros.
Outras ocorréncias de subdominios e assuntos tecnoldgicos também podem
ser vistas em detalhes no Apéndice B.

A coocorréncia de subdominios tecnolédgicos distintos, mostrado na
Figura 4.24, enfatiza a diversidade de aplicacbes e mercados decorrentes da
nanocelulose. Dentre as relacdes de coocorréncia de subdominios tecnologicos
nos documentos de patentes em nanocelulose, destaca-se a existente entre
Trabalho com Materiais com Quimica Macromolecular, que envolve 21,7% do
total de documentos de patentes em nanocelulose. Essa interconexdo indica
que pelo menos parte do conteddo desses documentos aborda o
processamento de compostos macromoleculares -  principalmente
nanocelulose.

A segunda coocorréncia mais importante foi entre Trabalho com
Materiais e Tratamento de Superficie, com 11,2% dos documentos de patentes,
0 que pode indicar o interesse em processos e produtos em recobrimentos,
tratamentos e fenbmenos de superficie. O uso de procedimentos técnicos,
como separacdao, catalise, quimica coloidal e mistura, estdo presentes em 6,5%
dos documentos de patentes, compartilhados, neste caso, pelos subdominios
Trabalho com Materiais e Procedimentos Técnicos.

Os documentos de patentes relacionadas simultaneamente a Quimica
Macromolecular e Tratamento de Superficie correspondem a 6,5% do total de
registros analisados, corroborando com o uso de nanocelulose em
recobrimentos e tratamentos de superficie. A quinta interacdo proeminente
ocorre entre 0s subdominios Quimica de Base e Quimica Macromolecular que
também compartilharam 6,5% dos documentos de patentes em nanocelulose e

mostra aplicacdes em detergentes, fertilizantes, lubrificantes, dentre outras.
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Produtos Agricolas e Alimentares rocedimentos Técnicos

#Maquinas - Ferramentas Il “E"’—; _. Farmacéutico - Cosméticos
* e
g ""j.. .-.._“"‘ . :

S

Manutencdo - Grafica

i Engenharia Médica

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.24 Rede de co-ocorréncia entre os subdominios tecnoldgicos associados aos documentos de patentes em nanocelulose

no periodo 1979-2008. Os relacionamentos mais relevantes estdo destacados em ordem numeérica.
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O relacionamento entre Farmacéuticos-Cosméticos com Quimica
Macromolecular corresponde a 6,1% dos documentos de patentes em
nanocelulose, e sugere aplicagbes em composi¢coes medicinais e de cuidados
da saude. Os demais relacionamentos encontrados na rede entre subdominios
tecnolégicos compartiham menos de 6,0% das patentes e ndo forma

considerados na analise.

4.2.5 Patenteamento em nanocelulose no Brasil

No periodo 1979-2008 foram encontrados 27 de documentos de
patentes em nanocelulose depositados no Brasil, dentre os quais 44,4% s&o
originarios da Franca, 22,2% do Brasil e apenas 11,1% do Japédo e do EUA
(que sdo os maiores detentores mundiais de documentos de patentes em

nanocelulose), conforme Figura 4.25.

14 -

12

NUmero de Documentos de Patentes

0 = M M

Franca Brasil EUA Japao EPO* Australia  Canada

*EPO: sigla em inglés para Organizacdo Europeia de Patentes.

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.25 Numero de documentos de patentes depositados no Brasil e seus

respectivos paises de origem no periodo 1979-2008.
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Os demais paises (e regido europeia) relacionados na Figura 4.25
apresentaram apenas um depdsito de patente no Brasil. Baseado nos dados
apresentados na revisdo, o Brasil € um dos principais mercados produtores de
celulose, porem ndo se reflete nos depositos de patentes em nanocelulose,
visto que somente 10% foram depositadas no Brasil. Este resultado sugere
qgue, na visdo dos outros paises, o Brasil possui baixa competéncia tecnolégica
no setor, oferecendo baixo risco de copias das tecnologias.

Do total de 27 pedidos de documento de patente em nanocelulose no
Brasil, mais da metade (59,4%) foram arquivados, o que significa que as
tecnologias relacionadas tornaram-se publicas, conforme Tabela 4.3. Cinco
patentes foram concedidas, e, destas, uma néo teve 0s pagamentos de
anuidades apos 2002 junto ao INPI (BR9610769). Um pedido foi deferido
(BR0211667), mas a carta patente ainda ndo foi expedida, enquanto que outros
dois pedidos foram suspensos (BR0O007177 e BR0205499) e um apresentou
problemas referentes a escrita no documento pedido (BR0317786). Entre os
demais pedidos, que aguardam exame no INPI, trés vieram de pedidos de
documento de patente mundial (via processo PCT>®) e outros trés tiveram o
pedido apenas publicado.

A maioria destes pedidos arquivados pertence a francesa Rhodia que
possui uma filial no Brasil, onde, inclusive, desenvolve pesquisa desde 1975%.
Contudo, 90,0% de seus documentos de patentes foram arquivadas e estdo em
dominio publico e o uUnico pedido concedido estd com os pagamentos de
anuidades atrasados, sugerindo que houve abandono da tecnologia. Pelo
menos em parte, o comportamento da Rhodia pode significar desinteresse da
empresa pelo segmento de mercado brasileiro, mudanca de estratégia
organizacional ou a protec&o tornando publica a tecnologia ™. Adicionalmente,
0 baixo retorno financeiro das tecnologias patenteadas pela Rhodia pode ser

** O Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes (PCT, sigla em inglés) foi estabelecido
em 1970, com o objetivo de simplificar e baratear o procedimento de solicitacdo para prote¢éo
patentaria em paises que aderiram ao acordo. O tratado prevé um deposito internacional e uma
busca internacional de anterioridade obrigatéria (fase internacional). O pedido internacional é
publicado junto com o relatério de anterioridade dezoito meses apds o depésito ou a prioridade.
Embora haja aumento no tempo para depésitos em varios paises, o PCT nédo interfere nas
legislacBes nacionais dos paises membros, sendo necessario ao depositante seguir com 0s
depositos nos escritérios nacionais '3,

% Informaces obtidas no site da empresa ***..
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outro motivo, visto que a nanocelulose ainda apresenta-se com potencialidades

e ndo como um mercado formado Y,

Tabela 4.3 Numero dos pedidos de patentes em nanocelulose no Brasil:

titulares, pais de origem do titular e situac&o junto ao INPI.

NUmero Situacao junto ao INPI Titular(es)*

BR8506550 Arquivado (1992) Edward A. Delong (CA)
BR8800781 Concedido (2000) Fibrocel Produtos Biotecnolégicos (BR)

. Joéo Carlos Moreschi / Bio Fill Produtos
BR9204232 Concedido (1996) Biotecnolégicos *' (BR)
BR9607594 Arquivado (2004) Generale Sucriere (FR)
BR9610769 Concedida (2002) Rhodia (FR)
BR9610815 Arquivado (2004) Rhodia (FR)
BR9710317 Arquivado (2005) Rhodia (FR)
BR9710328 Arquivado (2004) Rhodia (FR)
BR9710338 Arquivado (2005) Rhodia (FR)
BR9710696 Concedido (2011) The Australian National University (AU)
BR9813118 Arquivado (2007) Rhodia (FR)
BR9814033 Arquivado (2007) Rhodia (FR)
BR9907823 Arquivado (2006) Rhodia (FR)
BR9913767 Arquivado (2008) Rhodia (FR)
BR9913907 Arquivado (2007) Rhodia (FR)
BR0005116 Arquivado (2009) Hercules Incorporated (US)

. The Procter & Gamble Company / DSG
BRO007177 Suspendido (2011) International (US/CN)
BR0114376 Concedido (2011) Eastman Chemical Company (US)
BR0211667 Deferido (2010) Japan Absorbent Technology Institute (JP)

Entrada em fase nacional = Centre National de La Recherche Scientifique
BR0211727 (2004) (FR)
BR0205499 Suspendido (2011) Nelson Luiz Ferreira Levy (BR)
BR0305572 Entrada e(rgofgdsr)e nacional Japan Absorbent Technology Institute (JP)
BR0317786 Retificado (2005) Kimberly-Clark Worldwide (US)
BRO612006  Cntrada e(”z‘offg)e nacional - A.76 Novel N. V. (NL)
BR0704448 Pedido publicado (2009) Cornell Research Foundation (US)
, . HDR Industria e Comércio de Produtos

BR0801712 Pedido publicado (2010) Automotivos (BR)
BR0803173 Pedido publicado (2010) Universidade Federal de Santa Catarina (BR)

* Entre parénteses esta descriminado o pais do titular conforme codificacdo internacional para
patentes: CA = Canad4; BR = Brasil; FR = Franca; CN = China; JP = Japéo; NL = Holanda.
Fonte: Derwent Innovations Index e Instituto Nacional da Propriedade Industrial. Elaborado pelo
autor da presente pesquisa.

¥ Ha indicios de que a Biofill Produtos Tecnoldgicos tornou-se a Fibrocel Produtos

Tecnolégicos, ja que a patente concedida BR8800781 e a marca comercial dos produtos da
primeira foram transferidas para a segunda **%,
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Os cinco depdésitos de patentes efetuados por brasileiros correspondem
a 1,8% do total de 277 documentos para nanocelulose do mesmo periodo. Os
depdsitos foram realizados esporadicamente, sendo o primeiro em 1988, o
segundo em 1992, o terceiro em 2002, o quarto em 2007 e os dois ultimos em
2008, conforme Apéndice B. Esse comportamento pode tornar o mercado
brasileiro no futuro vulneravel a empresas estrangeiras que se interessarem em
explorar tecnologias em nanocelulose no Brasil.

Com relacdo aos documentos de patentes em nanocelulose depositadas
no Brasil, os principais dominios tecnologicos associados a elas sdo o de
Quimica — Materiais (70,4% do total), o de Procedimentos Industriais (66,7%) e
o de Farmacéutico — Biotecnologias (48,1%), conforme Figura 4.26. Estes
dominios também s&o os mais relevantes para os pedidos de documento de

patente em nanocelulose no mundo (mostrado na Figura 4.23).

Ndmero de Documentos de Patentes
0 5 10 15 20

Quimica - Materiais

Procedimentos Industriais

Farmacéutico - Biotecnologias

Instrumentacao

Eletrénica-Eletricidade j

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
Figura 4.26 Dominios tecnoldgicos relacionados aos documentos de patentes
em nanocelulose depositadas no Brasil no periodo 1979-2008.

O principal objeto de protecdo dos documentos de patentes depositadas

no Brasil € o processamento de celulose em nanoescala, dentro dos

subdominios tecnolégicos Trabalho com Materiais e Quimica Macromolecular,
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como mostrado na Tabela 4.4. Esse resultado também acompanha a tendéncia
mundial de depdsitos em nanocelulose, conforme observado na Tabela 4.2.

Entre os principais assuntos tecnoldgicos para Trabalho com Materiais,
ha eliminacdo de substancias nao celulosicas, como por exemplo, lignina,
regeneracao de polpa, composicdes e tratamentos de polpa, manufatura de
fibras, processos de mistura, tratamento de fibras e tratamento mecanico de
matérias primas fibrosas, conforme detalhado no Apéndice B. No caso de
Quimica Macromolecular, destacam-se compostos macromoleculares e
polissacarideos, que caracterizam a celulose, composi¢des de revestimentos,
utilizacdo de compostos inorganicos ou organicos nao macromoleculares como
ingredientes e adesivos.

Apenas 11,1% dos documentos de patentes em nanocelulose do Brasil
estdo associadas ao subdominio Tratamento de Superficie, enquanto que, no
mundo, a proeminéncia € de 17,3%, como se observa a partir da comparacéo
entre os resultados das Tabelas 4.2 e 4.2. Esse fato sugere que tecnologias de
recobrimentos sdo menos exploradas no Brasil, caracterizado pela producao de
papel e celulose.

Dentre os documentos de patentes em nanocelulose depositados no
Brasil, 33,3% pertencem ao subdominio Produtos Agricolas e Alimentares e
visam as aplicacbes da industria alimenticia. Materiais-Metalurgia foram
associados a 25,9% dos documentos de patentes e envolve o uso de materiais
como cal, magnésia, escoria e cimentos. Quimica de Base também foram
caracterizados em 25,9% dos documentos em nanocelulose, tratando,
principalmente, de aplicacdes como composi¢cdes de detergentes, biocidas e
lubrificantes. O detalhamento dos subdominios pode ser consultado no
Apéndice B.

Com relacdo aos seis documentos de patentes originadas no Brasil,
66,7% delas pertenceram aos subdominios Biotecnologia e Quimica
Macromolecular e 50,0% com Trabalho com Materiais (conforme Apéndice B).
Os assuntos tecnologicos envolveram principalmente processos de
fermentacdo. A partir das observacfes descritas no Apéndice B, apenas um
dos pedidos trata do uso de microfibrilas de celulose como reforco em
nanocompaositos poliméricos. Os outros documentos de patentes referem-se a

nanocelulose produzida por bactérias e aplicacdes voltadas para a area médica
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e visando aplicacbes principalmente para o tratamento de lesbes na pele
humana. Além disso, foram identificadas trés empresas que possuem produtos
a base celulose bacteriana, conforme detalhado no Apéndice B.

Tabela 4.4 Subdominios tecnologicos associados aos documentos de patentes
em nanocelulose depositadas no Brasil e sua proeminéncia no
periodo 1979-2008.

Subdominios Tecnolbgicos N. Doc. de Patentes Proeminéncia (%)
Trabalho com Materiais 17 63,0
Quimica Macromolecular 16 59,3
Produtos Agricolas e Alimentares 9 33,3
Materiais - Metalurgia 7 25,9
Quimica de Base 7 25,9
Biotecnologia 6 22,2
Engenharia Médica 6 22,2
Farmacéutico - Cosméticos 6 22,2
Procedimentos Técnicos 5 18,5
Tratamento de Superficie 3 11,1
Componentes Elétricos 1 3,7
Quimica Organica 1 3,7
Otica 1 3,7

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Embora o Brasil seja um dos principais mercados produtores de
celulose, ndo ha reflexo nos documentos de patentes, visto que somente 10%
foram depositadas no Brasil. Este resultado sugere que, na visdo dos outros
paises, o Brasil possui baixa competéncia para desenvolvimento tecnolégico no

setor, oferecendo baixo risco para copias das tecnologias.

4.3 Aprimoramentos das metodologias de recuperacao e processamento

de informag¢ao em nanotecnologia e nanocelulose

4.3.1 Aprimoramento em expressdoes de buscas para re cuperagdo de

informacéao
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Dentre as trés expressdes de busca testadas para a recuperacdo de
registros bibliograficos de documentos de patentes em nanotecnologia (termos
apresentados nas Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3), a expressado E3 foi escolhida em
definitivo, por minimizar a recuperacdo de informacdes nao pertinentes ao
escopo da presente pesquisa. Houve compartilhamento de 116.662 pelas trés
expressoes, e a expressao E2 mostrou-se totalmente contida por E1 e E3,
conforme Figura 4.27.

A expressdo de busca E1 recuperou 145.415 registros a mais que a
expressdo E3, e essa diferenca deve-se principalmente a presenca do termo
de busca “nm” em E1l. No entanto, este termo aumenta a recuperacdo nao
pertinente, porque “nm” poder significar, por exemplo, faixas granulométricas
de algum material acima dos 100 nandémetros, ou comprimentos de onda
especifica da luz visivel em dispositivo ou processo eletrénico qualquer que

absorve ou emite, ndo necessariamente associado a nanotecnologia.

Expressédo de Busca E1 Expressédo de Busca E2

Expressao de Busca E3
Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura 4.27 Numero de registros bibliograficos de documentos de patentes

recuperadas por diferentes expressdes de busca empregadas.

A expressdo E1 traz incertezas sobre a confiabilidade dos dados
recuperados e, consequentemente, a elaboracédo de indicadores. Desse modo,
a expressao E3 apresentou melhor resultado e significou uma adaptagcéo da

(21]

recomendada por Porter et al. “~, com modificagbes a partir de consultas a

especialistas da area de nanotecnologia.
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Do total de 329 registros bibliograficos de documentos de patentes
recuperados pela expressdo de busca (En) em nanocelulose, mostrada na
Tabela 3.4, 141 também estavam nos registros obtidos com o uso da
expressdo E3 associada a nanotecnologia em geral, cujos termos estédo
mostrados na Tabela 3.3. A comparacao entre En e E3 esta apresentada na
Tabela 4.5.

Tabela 4.5 Termos incorporados na expressao de busca para nanocelulose
(En), numero de documentos de patentes recuperados e numero
de documentos de patentes em interseccdo com E3, para
nanotecnologia geral.

Numero de Registros de

Patentes
: ~ Interseccéo
# Termos de busca integrantes da expresséo En Associado (“AND") com
Nanocelulose a expressédo
E3
1  ("microfibril* cellulose" or "micro-fibril* cellulose™) 151 17
2 ("cellulose microfibril*" or "cellulose micro-fibril*") 69 9
3 ("cellulose nanofiber*" or "cellulose nano-fiber*") 57 57
4 (nanocellulose or nano-cellulose) 20 20
5 ( nanocr)‘stal cellulose" or "nano-crystal 15 15
cellulose™)
6 ("cellulose nandfibril*" or "cellulose nano-fibril*") 14 14
7  ("nanofibril* cellulose" or "nano-fibril* cellulose") 13 13
8 ("cellulose whisker*") 6 5
9 ("cellulose nanocrystal*' or "cellulose nano-
o 5 5
crystal*")
" H *1 n _
10 (ce_llulcjfe nanoparticle*" or "cellulose nano 4 4
particle*")
("cellulose- nanowhisker*" or "cellulose nano-
11 . " 3 3
whisker*")
12 ("nanosiz* cellulose” or "nano-siz* cellulose") 1 1
Total 329 141

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Verifica-se que a expressdao E3 néo descreve completamente o
subcampo da nanocelulose, pois as recuperac¢des dos termos de busca 1,2 e 8
e com a propria expressao En sdo superiores as das respectivas intersecdes
com a expressdo E3, conforme Tabela 4.5. A expressdo E3 ndo engloba
documentos de patentes que sdo recuperadas quando sao empregados, por
exemplo, expressdes como “microfibril* cellulose” ou “cellulose microfibril*” que
permitem recuperar quantidade expressiva de documentos de patentes quando

se trata de analisar o microcampo da nanocelulose.

111



As interseccdes entre os termos de busca 3 a 7 e 9 a 12 com E3 séo
efetivas na recuperacdo do mesmo numero de registros do que o proprio termo
de busca em En, conforme a Tabela 4.5, pois utilizam o radical “nano”, por
exemplo, “nanocellulose” ou “nanofibril* cellulose” etc. Com isso verifica-se que
a expressdo de busca para nanotecnologia geral (E3), apesar dos cuidados
para melhorias em relagdo as expressdes recomendadas, ndo é perfeita, e €
passivel de futuros aprimoramentos, como também foi observado pelos
proprios autores que elaboraram a expressédo que serviu de ponto de partida
2 Adicionalmente, nenhuma busca é exaustiva, de modo que sempre havera

“ruidos” nos dados recuperados.

4.3.2 Desenvolvimento de programas computacionais p  ara coleta, pré-

tratamento e analise estatistica de informacdes

O programa para coleta de registros bibliograficos de documentos de
patentes automatizou a requisicdo e os downloads dos arquivos da base de
dados Derwent Innovations Index, contribuindo para a qualidade dos dados
finais para andlise.

Entre os registros bibliograficos recuperados pela expressdo de busca
E3, utilizada na elaboracéo de indicadores tecnologicos da presente pesquisa,
7.757 apresentaram paises distintos na prioridade, o que corresponde a 4,8%
do total de 160.011 registros. A presenca de mais de um pais na prioridade de
um documento de patente €, em parte, consequéncia de erros de indexacdo de
registros bibliograficos nas familias de documentos de patentes elaboradas
pelas bases de dados ou de estratégias organizacionais de patenteamento
agressivas que usufruem de desvios nas leis nacionais e internacionais .

O programa elaborado para realizar o pré-tratamento dos dados antes
das analises bibliométricas e elaboracdo de indicadores seleciona a prioridade
de menor data e adiciona em um novo campo, chamado PO (Prioridade de
Origem). O Apéndice C detalha trés casos possiveis de ocorréncia de
prioridade identificadas neste estudo. O pré-tratamento dos registros
bibliograficos antes da importagdo dos dados no software de analise
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bibliométrica elevaram a consisténcia e a qualidade dos indicadores
tecnologicos, principalmente para indicadores que envolvem pais e ano de
depasito.

A elaboracédo do filtro teve o objetivo de viabilizar a importacdo das
informacgdes contidas nos campos dos registros bibliograficos de documentos
de patentes apresentados na Tabela 3.5 para o software de analise
bibliométrica Vantage Point. Com o filtro, foi possivel obter informa¢des como
0s numeros dos depodsitos das patentes, o nome dos inventores e dos titulares,
0s resumos, os cadigos de CIP, os dominios e subdominios tecnoldgicos, 0
ano e pais de prioridade e paises de extensdo de protecdo. O Apéndice C
apresenta um exemplo de registro bibliografico de documento de patente
recuperado na base de dados Derwent Innovations Index e indica os campos
contidos na Tabela 3.5 para facilitar a visualizacdo das informacdes

recuperadas.

4.4 Discussao geral dos resultados

O avanco tecnolégico da nanotecnologia foi verificado principalmente no
periodo de 1999 e 2008, no qual houve a consideravel concentragdo de 83,2%
dos depésitos. De acordo com outros autores P332 esse periodo foi marcado
por incentivos de programas governamentais e iniciativas privadas. Uma
importante  contribuicdo para superar as dificuldades foram o0s
desenvolvimentos de equipamentos de caracterizagdo e manufatura,
principalmente nas décadas de 80 e 90 *®%%. Além disso, o desenvolvimento
da nanociéncia em geral também teve um importante efeito sobre o
desenvolvimento tecnoldgico e o patenteamento em nanotecnologia.

Os depésitos de patentes em nanotecnologia foram relativamente
disperso, envolvendo multiplos paises e areas, como também observado por

outros autores 7,

Contudo, foi verificado que o0s paises com maior
patenteamento foram EUA, Japédo, China e Coréia do Sul. Verificou-se
tendéncia de consolidagdo do patenteamento para EUA, Japdo e paises da

Europa, considerando os paradigmas atuais. Esse fato pode estar associado a
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um sistema de inovagdo mais maduro nestes paises. No caso da China, Coréia
do Sul e Taiwan, o crescimento no nimero de documentos de patentes foi mais
intenso, o que pode ser reflexo de um envolvimento mais tardio com
nanotecnologias. A China, especificamente, além de envolver-se mais
fortemente com nanotecnologias nos udltimos anos apresentou mudancas
estruturais, inclusive no sistema de propriedade intelectual, visando atender as

C 11011021 Alemanha, Franca, Reino Unido,

exigéncias para sua entrada na OM
Russia e India s&o os outros paises que se destacaram, mas em menor escala,
nos depodsitos de documentos de patentes em nanotecnologia.

A nanotecnologia apresentou-se associada principalmente aos dominios
de Quimica-Materiais, de Eletronica-Eletricidade, de Instrumentacao,
Procedimentos Industriais e de Farmacéutico-Biotecnologias. Esse resultado
estd em conformidade com as definicbes e conceitos sobre o que é
nanotecnologia, que destacam o seu envolvimento com areas distintas do
conhecimento, como quimica, fisica, biologia, engenharia e outras [234%,
Também realgca a complexidade da andlise de nanotecnologias, devido a
frequente conexdo com multiplos e distintos dominios e subdominios
tecnologicos, cujas terminologias e visfes também sdo distintas. Com isso,
embora haja cédigos CIP especificos para o patenteamento em nanotecnologia

e o reconhecimento do potencial de beneficios para a sociedade 7:313255]

a
definicdo do que € este campo tecnologico ainda se constitui motivo de debate.

Os indicadores também mostraram poucos documentos de patentes
associadas ao subdominio Consumo de Familia, embora este tenha sido o de
maior crescimento no numero de documentos de patentes associado a
nanotecnologia no periodo analisado. Pode ser um indicativo das dificuldades
para se atingir o mercado final, provavelmente devido aos desafios de
fabricacdo em escala, a incipiéncia de marcos regulatérios bem estabelecidos
nos diferentes setores de aplicacdo e consumo, e outros fatores similares.
Apesar disso, o subdominio Farmacéutico-Cosmeéticos, bastante associado ao
consumidor final, mostrou-se bastante explorado, tanto no mundo todo como
no Brasil, seguido com menor expresséo, os subdominios Produtos Agricolas e
Alimentares e Consumo de Familias, Esse resultado realgca a importancia do
estabelecimento de normas e procedimentos referentes, por exemplo, a

alimentos, medicamentos e produtos cosmeéticos. Por outro lado, apenas 2%
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dos documentos de patentes apresentaram-se associados ao subdominio Meio
Ambiente-Poluicdo entre 1999-2008, indicando uma exploragéo relativamente
pequena do uso de nanotecnologias nessa importante area tecnolégica.

O elevado crescimento do subdominio de Trabalho com Materiais
verificado no periodo analisado indica a importancia dada a ampliacdo da
escala de producdo, seja em nanomateriais, nanointermediarios ou
nanoprodutos, inclusive no caso da nanocelulose. Em nanocelulose houve
énfase nos processos de obtencédo e aplicacdo de nanofibrilas e nanocristais a
partir de polpa de celulose.

Sob o ponto de vista dos titulares de documentos de patentes, a
empresa coreana Samsung deteve o0 maior nimero de documentos em
nanotecnologia no periodo 1999-2008, e as outras empresas mais
proeminentes foram a taiwanesa Foxconn, a coreana LG, as japonesas Fujifilm
e Panasonic e a chinesa China Petrochemical Company. A Universidade da
Califérnia (EUA), a Universidade de Tsinghua e a Universidade de Beijing
(China), bem como o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Industria
Avancada (Japéo) também se mostraram importantes no patenteamento em
nanotecnologia e, exceto a universidade americana, apresentaram o maior
crescimento entre os principais titulares no periodo de 1999 a 2008.

Contudo, a colaboracdo entre Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia e
empresas € diferenciada em cada pais, devido a seus sistemas de inovacao,
gue, embora necessite analises mais aprofundadas, pode ser verificada pelas
patentes em cotitularidades e numero de cotitularidades. Por exemplo, as
empresas coreanas (Samsung e LG) depositaram baixa quantidade de
patentes em parceria com outras instituicbes, porém apresentaram grande
namero de cotitulares parceiros, enquanto que a taiwanesa Foxconn possuia
grande parte de suas patentes depositadas em cotitularidade, porém com um
grupo de cotitulares menor. As primeiras (empresas coreanas) podem ter mais
competéncia e estar inseridas num sistema de inovacdo mais maduro do que a
segunda (taiwanesa).

No Brasil, verificou-se uma quantidade relativamente pequena de
documentos de patentes, quando comparado com o resto do mundo, apesar do
aumento dos depdsitos de patentes a partir do ano 2001. Esse resultado indica

que o mercado brasileiro pode estar mais desprotegido para a acdo de
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estrangeiros que queiram explorar nanotecnologias no pais. Pode indicar
também a preferéncia das grandes empresas de origem estrangeiras manter
sob sigilo tecnologias desenvolvidas, ou considerarem baixo o risco de ameaca
de desenvolvimento tecnoldgico competitivo no pais. Soma-se a isso 0 baixo
crescimento da oferta de produtos que incorporam nanotecnologia em relacéo
ao que se verifica mundialmente, apesar do importante esforco cientifico e dos
6rgdos de fomento ®°. Por exemplo, das trinta empresas no Brasil que
usufruiram de subvencdo econémica propiciada pelos programas nacionais de
fomento ), apontadas na Tabela 2.5, apenas duas (Braskem e Nanox)
apresentam-se entre os titulares mais importantes do Brasil.

Os maiores depositantes brasileiros sdo a Universidade Estadual de
Campinas, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear e a Universidade de S&o
Paulo. Entre os titulares encontram-se empresas ligadas a area de energia,
como a Petrobras, e quimica, como Braskem, Nanox Tecnologia, Oxiteno e Icra
Produtos para Ceramica, e farmacéutica, como Aché Laboratério Farmacéutico
e Biolab Sanus Farmacéutico. O fato das universidades e instituicbes de
pesquisas deterem boa parte dos documentos de patentes brasileiras
caracteriza um sistema de inovagao relativamente imaturo, como analisado
pelo paradigma da hélice triplice 8,

Foi observada a presenca entre os principais depositantes de empresas
ligadas aos setores de energia (Petrobras), quimico (Petrobras, Braskem,
Nanox, Oxiteno e Icra Produtos para Ceramica) e farmacéutico (Ache
Laboratério Farmacéutico e Biolab Sanus Farmacéutica). Embora seja de
grande importancia econdmica, a area agroindustrial aparentemente tem
desenvolvido poucas nanotecnologias, segundo os indicadores tecnologicos
em nanotecnologia elaborados para o Brasil. Embora haja tais consideracoes
em termos de indicadores tecnolégicos, um estudo mais aprofundado faz-se
necessario para compreender a dinamica de nanotecnologias no Brasil.

Em termos de distribuicdo do patenteamento nos diferentes subdominios
tecnoldgicos, a nanotecnologia no Brasil parece ndo acompanhar plenamente o
perfil das grandes areas e setores de interesse do Brasil (energia, quimico,
farmacéutico, agroindustrial) '?, exceto a presenca de Farmacéutico-
Cosméticos, Materiais-Metalurgia e Quimica Macromolecular dentre os

subdominios predominantes. A atividade de patenteamento encaixar-se-ia ao
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perfil do pais se houvesse maior participacdo dos subdominios Produtos
Agricolas e Alimentares, Aparelhos Agricolas e Alimenticios. Alguns
subdominios que ndo estariam ligados a competéncia brasileira, mas que
aparecem entre nos documentos de patentes, seria o de Semicondutores e
Componentes Elétricos.

No patenteamento em nanocelulose, no contexto mundial verificou-se
aumento dos depdsitos em nanocelulose no periodo 1999-2008 com a
proeminéncia dos EUA e Japéao, que também se destacam entre os produtores
de celulose no mundo *2. O ndmero de titulares nos Cltimos anos analisados
aumentou expressivamente, sem destaque para um titular especifico, e, nos
altimos anos da analise, universidades aumentaram sua participagdo como
titulares em nanocelulose, 0 que sugere a fase emergente do desenvolvimento
deste nanomaterial. Assim como na nanotecnologia geral, 0s riscos eminentes
no processo de desenvolvimento da nanocelulose envolvem parcerias entre
universidade-empresa-governo, o que denota o modelo da hélice triplice 8.
Porém, estudos mais aprofundados poderiam mostrar a dinamica deste
relacionamento.

Os principais dominios tecnoldgicos associados aos documentos de
patentes de nanocelulose sdo Procedimentos Industriais e Quimica-Materiais.
A proeminéncia dos subdominios Trabalho com Materiais e Quimica
Macromolecular, bem como a forte coocorréncia deles nos documentos de
patentes analisadas mostraram o desenvolvimento tecnolégico voltado para
processos de obtencdo e aplicacdo de nanocelulose. Segundo a literatura
[11656970 '3 nanocelulose possui muitos desafios e gargalos, entre os quais, 0
processo de obtencdo e incorporacdo do nanomaterial, o que justifica o
resultado obtido. Os assuntos tecnolégicos mostraram que 0 avango
tecnolégico em nanocelulose esta atrelado ao processamento de polpa de
celulose e aplicagbes em tratamentos superficiais, produtos alimentares e
agricolas, farmacos e cosméticos. Contudo, aparentemente, ndo foi possivel
identificar tecnologias promissoras a partir dos indicadores elaborados.

O Brasil apresentou pequeno numero de documentos de patentes em
nanocelulose, apesar de se verificar um crescimento do patenteamento nos
altimos anos, principalmente por organizacfes estrangeiras. Esses resultados

indicam uma exposi¢cdo do mercado potencial nacional, que inclusive nao esta
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bem definido, a competicdo internacional. Dentre os pedidos de patente em
nanocelulose, 59,4% foram arquivados e hoje sdo de dominio publico, podendo
servir de base a novos entrantes nacionais.

O Brasil, um dos maiores produtores de celulose do mundo, pode ter
importante oportunidade ao investir no desenvolvimento de tecnologias a base
de nanocelulose. Além dos documentos em dominio publico, também foi
observada a existéncia de documentos de patentes depositados no pais
englobando métodos de obtencdo de nanocelulose a partir de bactérias, mas
nao foi observado patenteamento a partir de fonte vegetal, o que pode ser mais
bem verificado como eventual estratégia de novos desenvolvimentos para
empresas produtoras de nanocelulose do pais.

Em termos das metodologias empregadas, os filtros de importacado de
registros, 0 programa para recuperacdo automatizada de registros
bibliograficos e o programa de suporte a identificagdo da prioridade,
desenvolvidos durante esta pesquisa, permitiram aumentar a precisdo dos
indicadores elaborados e representaram avancos metodolégicos em relagcéao as
praticas do NIT/Materiais, e podem contribuir também em outras pesquisas.
Foram solucbes desenvolvidas para superar problemas encontrados durante a
pesquisa e novos problemas poderao surgir em futuras pesquisas na area, que
deverdo ser encarados também como oportunidades para novos
desenvolvimentos deste grupo e eventualmente de outros grupos e institui¢cdes.

A pesquisa também ressaltou a relevancia dos seguintes procedimentos
para a elaboracédo e analise dos indicadores:

e O uso dos dominios e subdominios tecnoldgicos, o que auxiliou a
sintese, 0 mapeamento e a analise de areas tecnoldgicas;

e A andlise conjunta dos subdominios e assuntos tecnoldgicos
representados pelos cédigos da Classificacao Internacional de Patentes,
que permitiu a visualizagdo e direcionamento do desenvolvimento
tecnolégico em cada area;

* A necessidade de ajustes nos termos de busca em relacdo a
recomendacbes encontradas, devido a dificuldade na recuperagédo de
informacdo em nanotecnologia, também presenciada por outros autores

[20.21.26861: racomendando-se, ainda, que as equacdes de busca sejam
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revistas periodicamente, devido a dinamica do desenvolvimento da

nanotecnologia e dos nanomateriais;

A identificacdo de palavras chave relativas a nanocelulose, fundamentais
para o processo analitico do caso especifico, mas com variagdo muito pequena
na recuperacao de dados gerais, ndo tendo sido empregadas na expressao de
busca para nanotecnologia geral, apenas no caso particular desse
nanomaterial. Também foram observadas limitacbes nos procedimentos,
principalmente as seguintes:

* Na&o foi possivel diferenciar os métodos de processamento e os produtos
reivindicados nos documentos de patentes, pois a informacdo nao é
fornecida pela base de dados utilizada;

* Nem toda tecnologia é patenteada, e, quando patenteada, grande parte
das tecnologias ndo avanca até tornarem-se produtos ou processos
aplicados, ou ndo ha exploracdo comercial ou com sucesso comercial;

* A abrangéncia e a indexacdo da base de dados utilizada é limitada, por
exemplo, por ndo indexar outras informac¢des do documento de patente,
como as reivindicacbes, por comportar documentos de patentes
originadas em 40 paises, estando de fora a maioria dos paises da
América Latina, por haver demora na indexacdo de novos pedidos
depositados, entre outros;

e Os termos da expresséo de busca podem estar defasados ou nao terem
evoluido com a nanotecnologia, devido a dinamica associada a
interdisciplinaridade, emergéncia e complexidade da area, conforme

observado no presente trabalho e também por outros autores 28,
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5 CONCLUSAO

Os indicadores tecnoldgicos elaborados a partir de documentos de
patentes permitiram identificar 0s avancos no desenvolvimento de
nanotecnologias em geral e mais especificamente da nanocelulose, com maior
énfase no periodo 1999-2008. Foi possivel mapear a evolucdo temporal do
patenteamento, a distribuicdo geografica, os paises proeminentes e 0s
principais atores, além dos principais dominios e subdominios tecnoldgicos
associados, tanto em termos mundiais como a situacdo brasileira utilizando a
metodologia estabelecida na presente pesquisa.

A anadlise de indicadores tecnolégicos em nanocelulose abrangeu um
exemplo para compreender a dinamica do patenteamento para um
nanomaterial em especifico. Verificou-se crescimento no numero de
documentos de patentes em nanocelulose no periodo 1999-2008, que
acumulou 62,1% dos documentos recuperados. O desenvolvimento tecnolédgico
mostrou-se voltado para a obtencao e incorporacao de nanoceluloses, devido a
co-ocorréncia dos subdominios Trabalho em Materiais e Quimica
Macromolecular em 21,7% documentos de patentes. Embora tenham sido
identificadas potenciais aplicacdes e processos de obtencdo do nanomaterial,
observou-se que o mercado da nanocelulose ainda é incipiente, havendo a
presenca de muitos titulares distintos com poucas patentes. Um dos motivos
pode ser a dificuldade na obtencdo do nanomaterial, principalmente técnico-
econdbmica. No Brasil, os depésitos de patentes em nanocelulose foram
efetuados principalmente por ndo residentes. Contudo, a quantidade total de
depdsitos no Brasil corresponde a 10% do que foi desenvolvido no mundo em
nanocelulose, e, desse total de pedidos de patentes no Brasil, 59,4% estdo em
dominio publico. Esse resultado pode indicar desinteresse de estrangeiros no
mercado brasileiro, a aposta de que o Brasil ndo oferece risco para
desenvolver tecnologias neste assunto ou o0 risco de um mercado de
nanoceluloses ainda emergente. Adicionalmente, os documentos de patentes
originados no Brasil tratam da obtencdo e aplicacdo, principalmente, e
nanocelulose a partir de fermentacéo bacteriana, deixando de lado toda fonte
vegetal da rica biodiversidade encontrada naquele pais latino-americano.
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Além das observacbes especificas em nanocelulose, os indicadores
tecnoldgicos obtidos na pesquisa, de um modo geral, sugerem que o Brasil
possui um sistema de inovacdo em nanotecnologia ainda imaturo, devido a
baixa quantidade de documentos de patentes desenvolvidas no pais (1,7% do
total no mundo) e a grande participacdo de universidades e institutos de
pesquisa entre os principais titulares. Contudo, o cenério brasileiro pode mudar,
visto que o incentivo governamental tem refletido no aumento do
patenteamento a partir de 2001, baseado principalmente na cooperacao
universidade-empresa-governo, segundo o modelo de hélice triplice, cuja
intensificagdo tem sido inclusive recomendada. Os desenvolvimentos em
nanotecnologia no Brasil abrangeram principalmente nos subdominios
Farmacéuticos-Cosmeéticos, Materiais-Metalurgia, Procedimentos Técnicos e
Quimica Macromolecular, ndo se identificando subdominios associados ao
agronegaocio, que também é uma area muito importante para o pais.

Os nanomateriais destacaram-se entre os subdominios associados aos
documentos de patentes em nanotecnologia, com papel proeminente dentro
das perspectivas de desenvolvimento tecnolégico mundial. Foi possivel
verificar a abrangéncia de diferentes classes e subdominios, com destaque
para Materiais-Metalurgia, Semicondutores, Quimica Macromolecular e
Trabalho com Materiais, tanto no mundo como no Brasil. Dentre os
nanomateriais, o exemplo que foi analisado mais detalhadamente foi a
nanocelulose, que permitiu estabelecer uma metodologia que pode ser também
aplicada para outros nanomateriais, com 0S necessarios ajustes,
principalmente nas estratégias de busca e no uso de palavras chave
correspondentes.

A abrangéncia de todos os dominios e subdominios tecnolégicos nos
documentos de patentes enfatiza a interdisciplinaridade e a complexidade da
nanotecnologia, 0 que corrobora com as caracteristicas debatidas por outros
autores, inclusive no caso da nanocelulose. Também indica a importancia da
realizacdo de analises aprofundadas e de acordo com o contexto de cada
nanomaterial e suas aplicacdes, levando em conta as peculiaridades e as
dindmicas tecnoldgicas, de mercado e do préprio patenteamento.

As empresas titulares em patentes em nanotecnologia que se

destacaram possuem competéncia voltada principalmente para produtos
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eletrbnicos e tecnologias da informacédo e telecomunicacdo, exceto a China
Petrochemical. A presenca de universidades e institutos de pesquisa entre os
titulares proeminentes enfatiza o carater emergente do desenvolvimento
tecnoldgico, que se baseia em ciéncia e, também, os desafios futuros para as
nanotecnologias atingirem o mercado consumidor. Embora tenha ficado
evidente a dindmica do modelo baseado na hélice triplice para nanotecnologia
e nanocelulose, com a atuacdo de universidade-empresa-governo, nao foi o
foco da presente pesquisa, ficando a oportunidade para futuros trabalhos.

A tradicdo do Japdo e dos EUA como paises desenvolvedores de
tecnologias foi constatado tanto em nanotecnologia como no caso da
nanocelulose. O desenvolvimento tecnolégico em nanotecnologia nestes
paises mostrou-se em processo de consolidacdo. Alemanha, Franca, Reino
Unido, Russia e india sdo os outros paises que se destacaram, porém em
menor escala. Os paises asiaticos China, Coréia do Sul e Taiwan
apresentaram 0 maior crescimento no patenteamento em nanotecnologia,
tornando-se proeminentes no periodo da analise e potencias para o
desenvolvimento nanotecnoldgico.

De forma geral, o patenteamento em nanotecnologia avancou
principalmente no periodo 1999-2008, que acumulou 83,2% dos documentos
de patentes, e se apresenta tendéncia de consolidacdo nos proximos anos
considerando os paradigmas atuais. Por outro lado, devido a forte participacéo
de institutos de ciéncia e tecnologia no avanco das nanotecnologias, uma
analise considerando indicadores de publicagfes cientificas complementaria os
indicadores elaborados na presente pesquisa, sendo uma oportunidade para
futuros trabalhos.

Sob o ponto de vista metodoldgico, a presente pesquisa contribuiu para
analisar a importancia dos procedimentos e a necessidade de atencédo na
realizacdo de revisdo e eventuais ajustes das recomendacdes de outros
autores, levando em conta o contexto focalizado. Verificou-se que expressdes
de busca importantes para recuperacdo de informacao em estudos de casos
especificos, como a nanocelulose, podem ser desconsideradas em
recuperacbes para estudos mais amplos, por exemplo, em nanotecnologia
como um todo. O uso dos dominios e subdominios tecnolégicos mostrou-se

eficazes em analises abrangentes e especificas. A separacdo e a contagem de
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titulares pode auxiliar na compreensao o interesse estratégico de organizacoes,
principalmente, empresariais, e na sugestdo da maturidade do sistema de
inovacao.

Foi obtida maior precisdo dos indicadores elaborados com o
desenvolvimento e emprego de filtros de importacdo de registros e programas
para recuperacdo automatizada de registros bibliograficos e de suporte a
identificacdo do pais de origem do depdésito de patentes. Esse desenvolvimento
pode ser aplicado em pesquisas furutras tanto do NIT/Materiais como de outros
grupos e instituicdes, representando importante contribuicdo metodolégica na
elaboracdo e andlise de indicadores de documentos patentes. Do mesmo
modo, as metodologias empregadas podem ser empregadas para a realizacao
de outras pesquisas em nanotecnologia, sendo necessario considerar as
peculiaridades e as dinamicas tecnologicas, de mercado e do proprio
patenteamento. da area tecnoldgica pesquisada, além de outros cuidados na
recuperacdo e analise dos indicadores, devido a complexidade e grande

abrangéncia da nanotecnologia.
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6 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A partir dos resultados obtidos, as seguintes recomendacdes podem ser

estabelecidas para futuras pesquisas:

» Avaliar a situagdo dos documentos de patentes brasileiras quanto a
extensdo de protecdo da tecnologia, por exemplo, depositos
internacionais, e dos possiveis licenciamentos de tecnologias,
principalmente aqueles pertencentes a universidades e institutos de

pesquisa;

* Avancar nas metodologias e procedimentos envolvendo indicadores
tecnologicos por meio de andlises de textos livres de documentos de
patentes de forma automatizada com o objetivo de diferenciar os

processos e produtos em casos especificos, como nanocelulose;

* Realizar analises de monitoramento e prospecc¢ao tecnoldgica em

nanotecnologia em setores de interesse;

* Aprofundar a analise do relacionamento entre os subdominios e
assuntos tecnoldgicos, titulares, paises e outras dimensdes de

interesses mediante a aplicagédo de metodologias de redes em 3D;

* Avaliar as parcerias entre instituicbes de pesquisa e empresa no

mundo e no Brasil para o desenvolvimento da nanotecnologia;

* Realizar entrevistas com especialistas na area de nanotecnologia e
nanocelulose a fim de validar os resultados e complementar as

informacgdes obtidas;

* Realizar um estudo comparativo entre o desenvolvimento tecnolégico
e cientifico no Brasil em nanotecnologia e em nanocelulose por meio

de indicadores bibliométricos;
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» Elaborar um sistema de monitoramento que forneca tendéncias de
pesquisa em nanocelulose a partir de informacdes obtidas em bases

de dados de artigos cientificos e patentes;

» Aplicar conceitos de bibliometria e cientometria voltados para a

compreensao do modelo da hélice triplice em nanotecnologia.
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APENDICE A — Detalhamento sobre o patenteamento em  nanotecnologia

A.1 Evolucdo dos depésitos de documentos de patente S em

nanotecnologia

A Tabela Al apresenta o numero de documentos de patentes em
nanotecnologia dos vinte maiores paises detentores no periodo 1956-2008,

separados por décadas entre 1956 e 1990 e anual a partir de 1991.

Tabela Al Detalhamento dos depdsitos de documentos de patentes para vinte
principais paises entre 1956 a 2008.

Total de
# Paises 1956-1958 1959-1968 1969-1978 1979-1988 1989-1998 1999-2008 Documentos
de Patentes
1 EUA 8 921 528 1556 5822 35305 MIINA5323
2 China - - - 31 477 26268 I 36298
3 Japdo - 65 321 2327 6454 23032 33457
4 Coréia - - - 5 201 13401 W 14794
5 Alemanha - 25 231 532 1316 5720 B 8175
6 Taiwan - - - - 48 3263 | 3408
7 Franca - 21 72 143 562 2368 | 3320
8 EPO* - - - 50 186 2830 | 3282
9 RUssia - 17 274 492 412 1713 | 3086
10 Reino Unido - 33 70 211 442 1741 | 2592
11 india : : : : 64 636 | 776
12 ltalia - 5 6 19 79 482 | 620
13 Australia - 1 3 22 75 401 | 530
14 Suécia - 3 10 17 60 317 | 434
15 Espanha - 1 - 8 30 325 | 397
16 Brasil - - - 2 8 306 | 329
17 Canada - 5 8 14 47 238 | 317
18 Suica - 7 16 34 62 138 | 265
19 Finlandia - - 1 5 20 203 | 251
20 Holanda - 9 20 38 56 108 | 236
21 Outros - 31 27 108 272 1534 | 2082
EPO: sigla em inglés para Organizacdo Europeia de Patentes.
Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
A.2 Dominios e subdominios tecnoldégicos associados aos documentos

de patentes mundiais em nanotecnologia
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A Figura Al apresenta niumero anual de documentos de patentes em

nanotecnologia para os dominios tecnoldgicos no periodo 1999-2008.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura A1 Numero anual de documentos de patentes em cada dominio
tecnologico no periodo 1999-2008.

A Tabela A2 apresenta o desenvolvimento do patenteamento mundial
em nanotecnologia para cada ano do periodo 1999-2008, o total de depdsitos,

0 crescimento e a proeminéncia de cada um.

A.3 Subdominios tecnoldgicos associados as document os de patentes

brasileiras em nanotecnologia.

A Tabela A3 apresenta o desenvolvimento brasileiro dos documentos de
patentes em nanotecnologia para cada ano entre 1999 e 2008, o total de

documentos de patentes no periodo e sua proeminéncia.
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Tabela A2 Subdominios tecnolégicos associados a nanotecnologia geral, total de patentes, nimero de depdsitos anuais, taxa de crescimento e
proeminéncia para o periodo 1999-2008.

Subdominio Tecnolégico d’:' s:t;?tce's 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ggeg_cz”g&gnzoo/o) Proem(:;;’ ncia
Semicondutores 20189 |l 605 || 766 |l 1090 |59z |Wioz7 2337 [M2sa2 [2sos WI2976 B141 419,2 16,8
Materiais-Metalurgia 19979 |l 586 | 756 [1153 [is9s4 [lio3sa 2335 [lizeso |[li27o0 2046 |lliB216 448,8 16,6
Componentes Elétricos 16618 || 503 |l es2 | se1 1265 [ie26 [Wiaose 2200 [i237s [i2sss 2609 418,7 13,8
Tratamento de Superficie 16181 I 525 [ 781 W 955 Wa277 Was77 [Wizos [W2i0s 2346 2416 2487 373,7 13,4
Quimica Macromolecular 15467 || 475 || 647 | 935 1202 1530 Wla7so 1923 2246 2344 |l2415 408,4 12,8
Procedimentos Técnicos 15386 |l 592 I 730 [ 979 1233 [W1s37 [llasoo Wiess 2111 2344 2405 306,3 12,8
Anélise-Mensurag&o-Controle 14458 || 571 || 782 1023 W 1172 1411 W1436 |84z [Waco7 2114 2199 285,1 12,0
Farmacéutico-Cosméticos 12829 || 4590 |l 635 [Wa67s |l 936 [l1073 [W1253 [Wass3 671 [li7ea [li7e7 289,3 10,7
Trabalho com Materiais 11728 | 331 | 496 | 725 [ 867 [ 992 [W1302 |[W1s24 [Wi7s3 laso2 1936 484,9 9,7
Otica 10084 |l 497 || 617 | 762 |l 902 |l 987 [Ml1223 |1392 |1422 |Mieos 1574 216,7 9,1
Quimica de Base 10063 | 390 | 510 |l 611 [ 763 [ 918 [l1070 1262 |[W1441 [Was92 1506 286,2 8,4
Biotecnologia 9023 || 432 |l 686 |l 793 |l ss8 [ 932 |l s21 [W1100 [Wa137 1146 [ 1118 158,8 7.5
Engenharia Médica 6372 | 171 | 273 | 372 |l 456 || 567 | 681 |l soa [1029 [ 1041 | 978 471,9 5,3
Quimica Organica 5027 ] 301 | 409 | 433 || 479 || 472 | 502 | 559 |l e18 |l e64 | 501 96,3 4,2
Audiovisual 2007 | 145 | 166 | 202 | 261 | 358 | 355 | 342 | 353 | 365 | 360 148,3 2,4
Consumo das Familias 2728 | 69 | 81 | 108 | 149 | 227 | 297 | 380 | 423 | 465 || 529 666,7 2,3
Informéatica 2531 | 79 | 133 | 162 | 234 | 233 | 277 | 372 | 323 | 357 | 361 357,0 21
Meio Ambiente-Poluig&o 2455 | 83 | 89 | 140 | 182 | 188 | 243 | 207 | 360 | 392 | 481 479,5 2,0
Manunteng&o-Gréafica 2239 | 79 | 132 | 155 | 230 | 230 | 240 | 258 | 320 | 208 | 297 275,9 1,9
Maguinas-Ferramentas 1863 | 68 | 8 | 107 | 137 | 153 | 239 || 221 || 204 | 253 | 302 344,1 1,5
Técnicas Nucleares 13212 | 56 | 8 | 8 | 141 | 136 | 151 | 189 | 152 | 181 | 145 158,9 1,1
Produtos Agricolas e Alimentares 1287 | 43 | 70 | 62 | 102 | 103 | 138 | 161 | 187 | 196 | 225 4233 1,1
Telecomunicagdes 12486 | 47 | e1 | 69 | 100 | 132 | 143 | 145 | 170 | 179 | 202 329,8 1,0
Componentes Mecanicos 1234 | 25 | 54 | 63 | 98 | 112 | 135 | 141 | 164 | 161 | 181 624,0 0,9
Procedimentos Térmicos 04 | 20 | 26 | 43 | 64 | 105 | 140 | 123 | 167 | 183 | 233 1065,0 0,9
Construgao Civil 937 | 21 | 3 | 52 | 49 | 63 | 79 | 112 | 152 | 186 | 187 790,5 0,8
Transportes 735 | 24 | 28 | 52 | 50 | 8 | 9 | 8 | 101 | 113 | 110 358,3 0,6
Motores-Bombas-Turbinas 667 | 14 | 24 | 25 | 27 | s1 | 79 | 93 | 118 | 112 | 124 785,7 0,6
Aparelhos Agricolas e Alimenticeos 586 | 19 | 38 | 38 | 32 | 4 | 3 | 7 | 8 | 91 | 107 463,2 0,5
Espacial-Armamentos 237 | 4 | 122 | 112 | 32 | 19 | 4 | 26 | 26 | 3 | 29 625,0 0,2

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
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Tabela A3 Numero anual, total e proeminéncia dos documentos de patentes brasileiras em nanotecnologia associados aos
subdominios tecnoldgicos no periodo 1999-2008.

Subdominios Técnolégicos 1V 2% 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ' roeminencia
Patentes (%)
Farmacéutico-Cosméticos 7 12 - 1313 05 Fe Mo Wa3 a1 Mas 23,2
Materiais-Metalurgia Wl 46 - -1 1 04 B7 013 W21 a2 Bs 15,0
Procedimentos Técnicos s | 111 -12B701312 87 a2 0Bs 14,1
Quimica Macromolecular 42 - -l1l213Fs5is5 8 fual s 13,7
Componentes Elétricos B 38 -1212 -0B4F512 06 MA21E5 12,4
Tratamento de Superficie s |1 -l2l21l20l4abFs8lslo 10,8
Quimica de Base I 26 - - -1l 12 0al1bs Bs K7 8,5
Trabalho com Materiais s a1 - -la1 -13131s5 1wl 2 8,2
Andlise-Mensuracao-Controle [ 20 -l1la2l211083013121210Fs5 6,5
Engenharia Médica P o - - la1l2l2 -IFs5l11l0s 5,6
Biotecnologia B 14 - - -l12 033l 1l21113 4.6
Meio Ambiente-Polui¢&o I 1 - -2l - fsl3la2al1 - 3,6
Semicondutores B 11 - . - -1 2 . -l1 0513 3,6
Quimica Organica I o - S -1l 2 -lala 2,9
Consumo das Familias I 6 - - - 11 -l1l111211 2,0
Otica I 6 - - -1 -1 l2l3 - 2,0
Produtos Agricolas e Alimentaress 5 - - - -l2 -11 -111l1 1,6
Aparelhos Agricolas e Alimenticel 3 - - -l T A - 1,0
Manutencao-Grafica I3 - - - -2 -11 - - 1,0
Maguinas-Ferramentas I3 - - - - - - - s - 1,0
Construg&o Civil I 2 -l - - - - - 1 - 0,7
Informatica I 1 - - - - - - -l - - 0,3
Procedimentos Térmicos I 1 - - - - I - - - 0,3
Telecomunicacdes | - - - - -l - - - - 0,3

Técnicas Nucleares | 1 R B S 0,3
Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
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APENDICE B — Detalhamento sobre o patenteamento em  nanocelulose

B.1 Principais titulares dos documentos de patentes em nanocelulose no
periodo 1982-1985

A Tabela B1 relaciona os titulares dos documentos de patentes do
periodo de 1982 a 1985, o pais de origem de cada empresa e o humero de
documentos de patentes de cada ano. O total de documentos de patentes da
Daicel Chemical Industries depositadas por quinquénios entre 1979 a 2008
esta relacionado na Tabela B2. Os assuntos tecnologicos dos documentos de
patentes da Daicel no periodo de 1982 a 1985 estdo apresentados na Tabela
B3.

Tabela B1 Titulares dos documentos de patente mundiais em nanocelulose no
periodo 1982 a 1985.

Titular Pais de Origem 1982 1983 1984 1985

Daicel Chemical Industries Japao 22 5 6 5
Mitsubishi Eletric Japéo - 3 - -
International Telephone & Telegraph EUA - 2 - -
Freund Sangyo Japéao - - - 1
Kobe Steel Japéao - - - 1
Shin Kobe Electric Machinery Japéo - - 1
E A Delong (pessoa fisica) - - - 1 -
Y Fukui (pessoa fisica) - - - 1 -
Agency of Industrial S&T Japéao - - 1
Ricoh Japéo - - 1
Taiyo Kagaku Japéo 1 - - -
Numero total de patentes/ano 23 10 7 9

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Tabela B2 Numero de depdsitos de documentos de patentes em nanocelulose

da empresa Daicel Chemical Industries por quinquénio.

Periodo N. de Patente

1979-1983 27
1984-1988 12
1989-1993 4
1994-1998 1
1999-2003 -
2004-2008 2

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
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Tabela B3 Assuntos tecnoldgicos e o numero de documentos de patentes associados a eles entre 1982 e 1985 do portfélio da
Daicel Chemical Industries

Cadigo

clp Descrigdo codigo CIP 1982 1983 1984 1985

Alimentos, produtos alimenticios ou bebidas néo alcodlicas, ndo abrangidos pelas subclasses A21D ou A23B-A23J;

A23L seu preparo ou tratamento, por ex.,cozimento, modificacdo das qualidades nutritivas, tratamento fisico; 5 2 1 1
conservacgao de alimentos ou produtos alimenticios, em geral.
Cacau; produtos de cacau, por ex.,chocolate; substitutos de cacau ou produtos de cacau; confeitos; goma de

A23G ) ) ~ 3 - - -
mascar; sorvetes; preparagdes dos mesmos.

A61K Preparagfes para finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas. 2 - 2 2
Composicdes de polpa; sua preparacdo ndo abrangida pelas subclasses D21C, D21D; impregnacao ou

D21H revestimento do papel; tratamento do papel acabado ndo abrangido pela classe B31 ou subclasse D21G; papel ndo 2 2 - -

incluido em outro local.
Composicg8es de revestimento, por ex., tintas, vernizes ou lacas; pastas de enchimento; removedores quimicos de

C09D tintas para pintar ou imprimir; tintas para imprimir; liquidos corretivos; corantes para madeira; pastas ou sélidos para 2 - - -
colorir ou imprimir; utilizacdo de materiais para esse fim.

C08L Composi¢cdes de compostos macromoleculares. 1 1 4 1

C08B Polissacarideos; seus derivados. 1 - 1 1
Métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos em geral; desinfeccéo, esterilizacdo ou desodorizagao

A61L do ar; aspectos quimicos de ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos cirirgicos; materiais para 1 - - 1

ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos cirdrgicos.
Tratamento, por ex., conservacgao, de farinhas ou massas, por ex., pela adicdo de materiais; cozimento; produtos

A21D AN ~ 1 1 - -
de panificacdo; conservacdo dos mesmos.

C0o8J Elaboracgéo; processos gerais para formar misturas; pés-tratamento ndo abrangido pelas subclasses C08B, C08C, 1 i i i
CO8F, C08G ou CO8H.
Conservacao de corpos de seres humanos ou animais ou plantas ou partes dos mesmos; biocidas, por ex.,como

AO1IN desinfetantes, como pesticidas ou como herbicidas; repelentes ou atrativos de pestes; reguladores do crescimento 1 - - -
de plantas.

C06B ComposigOes explosivas ou térmicas; sua manufatura; utilizacao de substancias isoladas como explosivos. 1 - - -
Misturas de fertilizantes pertencendo individualmente a diversas subclasses da classe c05; misturas de um ou mais

C05G fertilizantes com substancias que ndo possuem atividade especificamente fertilizante, por ex., pesticidas, 1 - - -

condicionadores do solo, agentes umectantes; fertilizantes caracterizados por sua forma.

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
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Tabela B3 Assuntos tecnoldgicos e o numero de documentos de patentes associados a eles entre 1982 e 1985 do portfélio da

Daicel Chemical Industries (continuacao).

Cadigo

clp Descrigdo codigo CIP 1982 1983 1984 1985
Filtros implantaveis nos vasos sanguineos; préteses; dispositivos que promovem desobstru¢ao ou previnem
AGLE colz_;lpso de estruturas tubulares do corpo, por ex.,stents; dispositivos ortopédicos, de enfermagem ou 1 i i i
anticoncepcionais; fomentagéo; tratamento ou protecdo dos olhos ou ouvidos; ataduras, curativos ou almofadas
absorventes; estojos para primeiros socorros.
B32B Produtos em camadas, i.e., produtos estruturados com camadas de forma plana ou nao plana, por ex., em forma 1 i ) )

celular ou alveolar.

Combustiveis ndo incluidos em outro local; gas natural; gas natural de sintético obtido por processos néo
C10L abrangidos pelas subclasses C10G ou C10K; gas liquefeito de petréleo; uso de aditivos em combustiveis ou ao 1 - - -
fogo; acendedores de fogo.
Micro-organismos ou enzimas; suas composic¢des; propagacdo, conservagdo, ou manutencdo de micro-

C12N . ) : iy ) L= 1 - - -
organismos; engenharia genética ou de mutac¢des; meios de cultura.

C12R Esquema de indexagédo associado as subclasses C12C-C12Q ou C12S, relativo a micro-organismos. 1 - - -

CO9K Matérias para aplicaces diversas, ndo incluidas em outro local; aplicagdes de materiais nao incluidos em outro i i 1 1
local.

B24B Méqu?nas, di_spositivos Ou processos de esme_rilhamento ou polimento; reFificagéo ou restauracdo c_zle superficies i i i 1
abrasivas; alimentacado ou aplicacdo de material de esmerilhamento e polimento ou agentes abrasivos.

BO1D Separacéo. - 1 - -

CO8K Uso de substancias inorganicas ou organicas ndo macromoleculares como ingredientes de composicdes. - 1 - -

A23K Forragem. - - - 1

HO1M Processos ou meios, por ex., baterias, para a converséo direta da energia quimica em energia elétrica. - - 1

D21J Cartéo de fibra; manufatura de artigos a partir de suspensoes fibrosas celulosicas ou a partir de papel maché. - - 1 -

HOLB Cabos; condutores; isoladores; utilizacdo de materiais especificos devido as suas propriedades condutoras, i i i 1

isolantes ou dielétricas.

B28B Modelagem de argila ou de outras composi¢des de ceramica, escorias ou misturas contendo material cimentoso, 1
por ex., gesso.

CO4B Cal; magnésia; escoria; cimentos; suas composi¢des, por ex., argamassa, concreto ou materiais de construcdes 1
similares; pedra artificial; ceramica; refratarios; tratamento da pedra natural.

C09J Adesivos; aspectos nao mecanicos de processos adesivos em geral; processos adesivos ndo incluidos em outro i i 1 )
local; uso de materiais como adesivos.

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
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B.2 Principais titulares de documentos de patentes em nanocelulose no
periodo 1995-1997

A relacéo de titulares e seus depodsitos de documentos de patentes entre
1996 e 1997 estdo apresentados na Tabela B4.

Tabela B4 Relagéo de titulares dos documentos de patentes em nanocelulose
no periodo 1995 a 1997.

Titular Pais de Origem 1995 1996 1997
Rhodia Franca I 2 W. 3 W 2
Rhoné-Poulenc Franca m I 3 I 1
Tokushu Paper Japéo I 1 I 1 I 1
R Cantiani (pessoa fisica) - - m 2 -
Mitsubishi Paper Mills Japao - I 1 I 1
Oji Paper Japéo - || 1 || 1
J Benchimol (pessoa fisica) - - I 2 -
A Senechal (pessoa fisica) - - I > -
G Guerin (pessoa fisica) = - I 2 -
| Vicent (pessoa fisica) - - I 2 -
L Peng (pessoa fisica) - - I 1 -
Panac Japao [ 1 - -
E V Chekasina (pessoa fisica) = I 1 - -
Nittetsu Kogyo Japdo - - I 1
K M C L Asahi (pessoa fisica) - - - I 1
Honda Motors Japao - - I 1
S Herzog (pessoa fisica) = I 1 - -
General Sucriere Franca I 1 -
Green Culture = - || 1 -
R E Williamson (pessoa fisica) - - I 1 -
Australian National University Australia - I 1 -
Commonwealth S&Ind Res Org Australia - I 1 -
A S Betzner (pessoa fisica) = - I 1 -
EIf Atochemical Franca - I 1 -
Daicel Chemical Industries Japéo I 1 - -
Asahi Kasei Medical Japao - - I 1
A Avriola (pessoa fisica) = = I 1 -
Sony Jap&o I 1 - -
Puraton Japao - I 1 -
Saint-Louis Sucre Franca [ 1 - -
Numero total de patentes/ano 9 8 7

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

B.3 Distribuicdo geografica de documentos de patent  es em nanocelulose

O numero de depdsitos anual pelos paises que possuem documento de
patente em nanocelulose é apresentado na Tabela B5.
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Tabela B5 Numero anual e total de documentos de patentes em nanocelulose em todos o0s paises no periodo de 1979 a 2008.
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o
o
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*EPO: sigla em inglés para Organizacdo Europeia de Patentes.

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
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B.4 Documentos de patentes brasileiras em nanocelul  ose

Os depdsitos do Brasil estdo apresentados em décadas na Figura Bl e
os dominios tecnolégicos associados a estes documentos de patentes séo
mostrados pela Figura B2, ambos para o periodo 1979 a 2008. Os subdominios
e assuntos tecnologicos dos documentos de patentes brasileiros em
nanocelulose estdo apresentados na Tabela B6 e observagbes gerais sobre
todos os produtos e empresas que usufruem de cada documento de patente

esta apresentada na Tabela B7.

w
!

N
|

=Y
1

NUmero de Documentos de Patentes

1979-1988 1989-1998 1999-2008

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura B1 Numero de documentos de patentes em nanocelulose originadas no

Brasil em funcéo do tempo.
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Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

Figura B2 Dominios tecnologicos associados as documentos de patentes

brasileiras em nanocelulose no periodo 1979-2008.
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Tabela B6 Subdominios e assuntos tecnoldgicos (cédigos CIP) dos documentos de patentes brasileiras no periodo 1979-2008.

Subdominio N.doc. Cddigo Descricio do cédigo CIP N. doc.
Tecnologico Patente CIP Patente
C12P Processos dg fermentagao OU processos que_u'EiIizem epzimas para sinte_tizar umaAco_mposigéo ou 4
Biotecnologia 4 composto quimico deseja_do ou para separar isomeros optlco~s; de uma m|st~ura racémica
C12N Micro-organismos ou enzimas; suas composi¢oes; propagagéo, conservacao, ou manutencéo de 1
micro-organismos; engenharia genética ou de mutagées; meios de cultura
CO08L Composicbes de compostos macromoleculares 3
Composicbes de revestimento, por ex., tintas, vernizes ou lacas; pastas de enchimento;
Quimica CO9D removedores quimic_os de tintas parg_pintar ou imprimir; t_intas para i_njprirrjir; liquidos _cqrretivos; 1
Macromolecular 4 fci;)nrantes para madeira; pastas ou solidos para colorir ou imprimir; utilizacdo de materiais para esse
C09J Adesivos; aspectos ndo mecéanicos de_ processos ade_sivos em geral; processos adesivos ndo 1
incluidos em outro local; uso de materiais como adesivos
D21C Producédo da celglose por eliminacdo de substéncias né_lo celulésicas de materiais contendo celulose; 3
regeneracdo de licores de polpa; aparelhos para esse fim
Trabalho com 3 D21B Matérias-primas fibrosas ou seu tratamento mecéanico 1
Materiais Composicbes de polpa; sua preparacdo nao abrangida pelas subclasses d21c, d21d; impregnacéo
D21H ou revestimento do papel; tratamento do papel acabado ndo abrangido pela classe b31 ou subclasse 1
d21g; papel ndo incluido em outro local
Métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos em geral; desinfeccao, esterilizacao ou
A61L desodorizagdo do ar; aspectos quimicos de ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos 2
Engenharia ci_rl]rgic_os; mat,eria_lis para ataduras, cyrativos, falmofada_ls abs_(_)rventes ou artigos cirargicos )
Médica 2 F|Itrqs implantaveis nos vasos sanguineos; préteses; dispositivos que promovem des,ol_)strugao ou
AGLE Previnem colapso d_e estruturas t_ubulares do corpo, por ex.,stents; dispositivos ortoped|c0$, de 1
enfermagem ou anticoncepcionais; fomentacao; tratamento ou protecdo dos olhos ou ouvidos;
ataduras, curativos ou almofadas absorventes; estojos para primeiros socorros
Farmace,u_'ucos ) 1 A61K Preparacdes para finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas 1
Cosmeéticos
Materiais - 1 CO4B Cal; magnésia; escéria; cimentos; suas composi¢des, por ex., argamassa, concreto ou materiais de 1
Metalurgia construcdes similares; pedra artificial; ceramica; refratarios; tratamento da pedra natural
Procedimentos 1 SUD - SRR 1
Técnicos C11D Composi¢bes de detergentes; uso de substancias isoladas como detergentes; sab&o ou fabricacdo 1

do sabdo; sabdes de resina; recuperacdo do glicerol
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Tabela B6 Subdominios e assuntos tecnoldgicos (cédigos CIP) dos documentos de patentes brasileiras no periodo 1979-2008

(cont.).
Subdominio N.doc. Cddigo - .. N. doc.
Tecnolégico Patente CIP Descricdo do codigo CIP Patente
Produtos Alimentos, produtos alimenticios ou bebidas néo alcodlicas, ndo abrangidos pelas subclasses a21d
Agricolas e 1 A23L  ou a23b-a23j; seu preparo ou tratamento, por ex.,cozimento, modificacdo das qualidades nutritivas, 1
Alimentares tratamento fisico; conservacéo de alimentos ou produtos alimenticios, em geral
C10M Composices lubrificantes ; uso de substancias quimicas quer isolada, quer como ingredientes 1
Quimica de 1 lubrificantes em uma composicao lubrificante
Base C11D Composictes de detergentes; uso de substancias isoladas como detergentes; sab&o ou fabricacdo do 1
sabdo; sabbes de resina; recuperacdo do glicerol

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
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Tabela B7 Informac0des referentes aos documentos de patentes em nanocelulose originados no Brasil do periodo 1979-2008.

Namero da Ano do Situagdo junto Titular Inventores Tecnologia Observacgoes:
Patente Deposito ao INPI 9 Goes-
Luiz Fernando Xavier Processo de Af[ualmenEe a en;gotesa PlofEEE] [Preeiios
e ~ Biotecnoldgicos™ é a detentora da patente e
: BioFill Produtos T J(_)ao CEES SN G comercializa produtos como o curativo a base
BR8800781 1988 Concedida A Moreschi; Athos de nanocelulose a X
Tecnoldgicos ) celulose com a marca Nexfill (que antes era
Santa Thereza partir de o ~
. - chamado de Biofill) para tratamento de lesdes
Abilhoa bactérias
de pele.
A titularidade da documento de patente foi
dividida judicialmente entre Jodo C. Moreschi e
a Biofill Produtos Tecnoldgicos no ano de 2010.
Jodo C. Moreschi é professor na UFPR ¥e
Processo de possui outros dois documentos de patentes
Jodo Carlos obtencéo de relacionados a obtencédo de nanocelulose a
BR9204232 1992 Concedida Moreschi Jodo Carlos Moreschi nanocelulose a  partir de bactéria (BR9302655 e BR0O000465). A
partir de documento de patenteBR0000465 foi
bactérias depositada em cotitularidade com Julio J. P.

Siqueira e esta associada a empresa
Membracel Produtos Biotecnoldgicos™, que
comercializa produtos voltados para o
tratamento de lesBes de pele.

%8 InformacgGes obtidas através do site da empresa Fibrocel Produtos Biotecnolégicos (s,

% |nformaces obtidas a partir do curriculo Lattes de Jo&o Carlos Moreschi ™.
“% InformacGes obtidas no site da Membracel Prosutos Biotecnoldgicos 7).
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Tabela B7 Informacdes referentes aos documentos de patentes em nanocelulose originados no Brasil do periodo 1979-2008

(cont.).
NUmero da Ano do Situacéo junto , . ~
Patente Deposito 20 INPI Titular Inventores Tecnologia Observacoes:
Nelson L. F. Levy é vice presidente da Bionext
Produtos Tecnolégicos‘”, uma empresa que
desenvolve produtos a base celulose bacteriana
Pablo Angel Sanchez Processo de para tratamepto de lesbes de pele, protesNes d_e
. ~ vasos sanguineos, entre outros. A protec¢ao foi
Nelson Luiz Peelosis Sene) DOETELD G estendido para prote¢céo em outros paises, 0
BR0205499 2002 Suspendido : Cristina Kurokawa; nanocelulose a d1do para proteg P X
Ferreira Levy : . : gue sinaliza interesse em mercados externos.
Nelson Luiz Ferreira  partir de . i
- Foram encontrados dois pedidos de
Levy bactérias .
documentos de patentes associado a empresa
Bionext (BR0901688 e BR0405990) e tratam de
processos de obtencdo de nanocelulose
bacteriana .
. N Composi¢éo
Cornell Qgggér?legi\éi“,' biodegradavel Todos os inventores estdo ligados a Cornell
BR0704448 2007 Publicado Research ong ) 9: contendo University*”>. Embora sejam dos EUA, o primeiro
: Preeti Lodha; Yuzo Ay . ) :
Foundation nanocelulose depésito foi realizado no Brasil.
Yamamoto
como reforco
O site da empresa nao foi encontrado. Foi
HDR Industrias Henrique Rossetto Processo de |de|_nt|f(|jcado um proc(ljuto sglalnte i HDRIque N
. e Comércio de  Moreschi; Renato obtencéo de aplicado €m pneus de veiculos em gera para
BR0801712 2008 Publicado ST evitar vazamentos de ar devido a acdo de
Produtos Moreschi; Jodo poupas ;
i . p objetos perfurantes como pregos, pedras, etc.
Automotivos Carlos Moreschi celulésicas

Aparentemente incorpora tecnologia de
nanocelulose™.

*! Informag6es obtidas a partir do site da empresa Bionext Produtos Biotecnolégicos

** Informag6es obtidas no site da Cornell University (s,

** Informac6es obtidas em um site de venda de acessérios para moto

[120]
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Tabela B7 Informacdes referentes aos documentos de patentes em nanocelulose originados no Brasil do periodo 1979-2008

(cont.)
NUmero da Ano do Situacao junto : . .
Patente Deposito 20 INPI Titular Inventores Tecnologia Observacgoes:
Renato Rambo;
Luismar Marques Processo de Todos os inventores esto ligados a
Porto; Regina ~ Universidade Federal de Santa Catarina. O
: : . obtencéo de . 2
Universidade Vasconcellos; Clayton COInoS desenvolvimento da tecnologia é,
BR0803173 2008 Publicado Federal de Miguel Costa; orp . provavelmente, desdobramento do doutorado
_ . L tridimensionais 44
Santa Catarina Claudimir Antdnio de Derce O. S. Recouvreux™, que trabalhou no
.. de celulose ; ; )
Carmanatti; Derce de X desenvolvimento de produtos obtidos a partir da
L bacteriana .
Oliveira Souza nanocelulose bacteriana.

Recouvreux

Fonte: Instituto Nacional da Propriedade Intelectual, sites das empresas e grupos de pesquisa e internet aberta. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.

* Informac6es obtidos no site do Grupo de Engenharia Gendmica da Universidade Federal de Santa Catarina (21,
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B5 Detalhamento dos subdominios e assuntos tecnoldg icos dos

documentos de patentes em nanocelulose.

A Tabela B8 apresenta os subdominios tecnoldgicos associados as
documentos de patentes mundiais em nanocelulose, os assuntos tecnologicos
codificados pela Classificacao Internacional de Patentes (CIP) e o numero de

documentos de patentes associada a eles.
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Tabela B8 Subdominios e assuntos tecnolégicos (cédigos CIP) para nanocelulose do periodo 1979-2008.

Subdominio N.doc. Cddigo Descricio do codiao CIP N. doc.
Tecnolégico  patentes CIP & 9 Patentes
Composicdes de polpa; sua preparacdo nao abrangida pelas subclasses D21C, D21D; impregnacao ou
D21H revestimento do papel; tratamento do papel acabado ndo abrangido pela classe B31 ou subclasse D21G; 65
papel nao incluido em outro local.
co8J Elaboracéo; processos gerais para formar misturas; pés-tratamento ndo abrangido pelas subclasses C08B, 39
C08C, C08F, C08G ou C0O8H.
D21C Producéo da celulose por eliminacdo de substéncias ndo celulésicas de materiais contendo celulose; 23
regeneracao de licores de polpa; aparelhos para esse fim.
DOLF Caracteristicas quimicas da manufatura de filamentos, linhas, fibras, cerdas ou fitas artificiais; aparelhos 16
especialmente adaptados para a manufatura de filamentos de carbono.
DO4H Fabricac&o de tecidos, por ex., com fibras ou material filamentar ; tecidos fabricados por esses processos ou 11
aparelhos, por ex., feltros, ndo tecidos; algoddo em rama; enchimento.
B29C Modelagem ou unido de matérias plasticas; modelagem de substancias em estado plastico, em geral; pos- 9
tratamento de produtos modelados, por ex., reparo.
Trabalho com 59 Tratamento n&o incluido em outro local da classe D06, de fibras, linhas, fios, tecidos, penas, ou artigos
Materiais DO6M : i, 9
fibrosos feitos com esses materiais.
D21D Tratamento dos materiais antes de coloca-los na maquina de fabricar papel. 9
D01D Meétodos ou aparelhos mecéanicos para a manufatura de filamentos, linhas, fibras, cerdas ou fitas artificiais. 8
D21B Matérias-primas fibrosas ou seu tratamento mecéanico. 8
D213 Cartao de fibra; manufatura de artigos a partir de suspensdes fibrosas celulésicas ou a partir de papel 7
maché.
B29B Preparo ou pré-tratamento do material a ser modelado; fabricacao de granulos ou pré-formados; 5
recuperacdo de matérias plasticas ou outros constituintes de material de refugo contendo matérias plasticas.
B29K Esquema de indexacao associado com as subclasses B29B, B29C ou B29D, referente aos materiais e 3
moldagem ou materiais de reforco enchimento ou partes pré-formadas, por ex.,insercdes.
D02G Encrespamento ou ondulamento de fibras, filamentos, fios ou linhas; fios ou linhas. 3
B29D Producéo de objetos especiais de matérias plasticas ou de substancias em estado plastico. 2
B29L Esquema de indexacdo associado com a subclasse B29C, referente aos artigos especiais. 2
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Tabela B8 Subdominios e assuntos tecnoldgicos (cédigos CIP) para nanocelulose do periodo 1979-2008 (cont.).

Subdominio N. doc. Cddigo Descricio do cédigo CIP N. doc.
Tecnolégico Patentes CIP Patentes
B28B Modelagem de argila ou de outras composi¢des de ceramica, escérias ou misturas contendo material 1
cimentoso, por ex. gesso.
DOLC Tratar_nento quimiC(_) de matérias naturais filamentare_s ou fibr_osa_s para obtencéo de filamentos ou fibras 1
Trabalho com para fiagdo; carbonizacéo de trapos para recuperar fibras animais.
Materiais 139 D02J Acabamento ou preparacgdo de filamentos, fios, linhas, cordfes, cordas ou similares. 1
(cont.) DO6L Alvejamento, por ex., alvejamento 6ptico, limpeza a seco ou lavagem de fibras, linhas, fios, tecidos, penas 1
ou artigos fibrosos manufaturados; alvejamento de couros ou peles.
DO6P Tintura ou estampagem de téxteis; tintura de couros, peles ou substancias macromoleculares sélidas. 1
D21F Maquinas de fabricar papel; métodos para produzir papel nas mesmas. 1
C08L Composicdes de compostos macromoleculares. 73
C08B Polissacarideos; seus derivados. 44
CO8K Uso de substancias inorganicas ou organicas ndo macromoleculares como ingredientes de composi¢ées. 20
Composic¢Bes de revestimento, por ex., tintas, vernizes ou lacas; pastas de enchimento; removedores
Quimica C09D quimicos de,t_intas para pinta}r ou .impr.im.ir; tir]t.as para imprimir; !iquidos corre.tivos; corantes para madeira; 13
Macromolecular 111 pastas ou sélidos para coIoner_u imprimir; utilizacdo de_mater|a|s para esse fim. _ o )
C09J Adesivos; aspectos ndo mecanicos de processos adesivos em geral; processos adesivos ndo incluidos em 7
outro local; uso de materiais como adesivos.
C08G Compostos macromoleculares obtidos por reacdes outras que ndo envolve ligacdes insaturadas C-C. 6
CO8F Compostos macromoleculares obtidos por reacdes compreendendo apenas ligacdes insaturadas C-C. 5
CO8H Derivados de compostos macromoleculares naturais. 2
B32B Produtos em camadas, i.e., produtos estruturados com camadas de forma plana ou n&o plana, por ex., em 42
forma celular ou alveolar.
BO5D Processos para aplicacédo de liquidos ou de outros materiais fluentes a superficies em geral. 7
Revestimento de materiais metdlicos; revestimento de materiais com materiais metalicos; tratamento da
superficie de materiais metalicos por difusao, por conversédo quimica ou substituicdo; revestimento por
Tratamento de C23C ~ . IVerizaca t6di implantacio de i d o - f 2
Superficie 48 evaporacao a vacuo, por pulverizagdo catodica, por implantagcdo de ions ou por deposicao quimica em fase
de vapor, em geral.
C30B Crescimento de monocristais e produ¢édo de material policristalino homogénio; (...) 2
C23G Limpeza de materiais metalicos por outros métodos quimicos que nao a eletrdlise. 1
C25B Processos eletroliticos ou eletroforéticos para a producao de compostos ou de ndo metais; aparelhos para 1

esse fim.
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Tabela B8 Subdominios e assuntos tecnoldgicos (cédigos CIP) para nanocelulose do periodo 1979-2008 (cont.).

Subdominio N.doc. Cddigo Descricio do codiao CIP N. doc.
Tecnolégico Patentes CIP & 9 Patentes
Alimentos, produtos alimenticios ou bebidas néo alcodlicas, ndo abrangidos pelas subclasses A21D ou
A23L A23B-A23J; seu preparo ou tratamento, por ex.,cozimento, modificacdo das qualidades nutritivas, 32
tratamento fisico; conservacéo de alimentos ou produtos alimenticios, em geral.
A23G Cacau; produtos de cacau, por ex.,chocolate; substitutos de cacau ou produtos de cacau; confeitos; goma 5
de mascar; sorvetes; preparacdes dos mesmos.
A21D Tratamento, por ex., conservacao, de farinhas ou massas, por ex., pela adicdo de materiais; cozimento; 3
produtos de panificacdo; conservacdo dos mesmos.
Produtos Produtos de laticinio, por ex., leite, manteiga, queijo; substitutos do leite ou do queijo; producdo dos
; A23C 3
Agricolas e 43 mesmos.
Alimentares A23D Oleos ou gorduras comestiveis, por ex., margarinas, gorduras para bolo, 6leo para cozinhar. 3
C13K Glicose; acucar invertido; lactose; maltose; sintese de acucares por hidrélise dos di ou polissacarideos. 2
AOLH Novas plantas ou processos para obtencédo das mesmas; reproducédo de plantas por meio de cultura de 1
tecidos.
A23F Café; cha; seus substitutos; manufatura, preparo, ou infusdo dos mesmos. 1
A23K Forragem. 1
C12G Vinho; outras bebidas alcodlicas; sua preparacao. 1
o A61K Preparacdes para finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas. 33
Farmacéuticos - - - . ~ S
—COSMEticos 33 A61P Atividade terapéutica especifica de compostos quimicos ou prepara¢fes medicinais. 7
A61Q Uso especifico de cosméticos ou preparagdes similares para higiene pessoal. 2
BO1D Separacéo. 18
] B01J Processos quimicos ou fisicos, por ex., catalise, quimica coloidal; aparelhos pertinentes aos mesmos. 13
Proﬁggr':?éigtos 33 BO1F Mistura, por ex., dissolucédo, emulsificacdo, disperséo. 3
B02C Trituracao, pulverizac@o ou desintegracdo em geral; moagem do gréo. 3
B0O5B Aparelhos de pulverizacdo; aparelhos de atomizacao; bocais. 2
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Tabela B8 Subdominios e assuntos tecnoldgicos (cédigos CIP) para nanocelulose do periodo 1979-2008 (cont.).

Subdominio N.doc. Cdadigo Descricio do cédigo CIP N. doc.
Tecnolégico  Patentes CIP Patentes
C09K Aplicacdes de materiais nao incluidos em outro local. 15
C11D Composicgbes de dete_rgentes; uso de substancias isoladas como detergentes; sabao ou fabricacdo do 6
sabéo; sabbes de resina; recuperac¢éo do glicerol.
Conservacao de corpos de seres humanos ou animais ou plantas ou partes dos mesmos; biocidas, por
AO1N ex.,como desinfetantes, como pesticidas ou como herbicidas; repelentes ou atrativos de pestes; 5
reguladores do crescimento de plantas.
CO5E Fertilizantes orgénicos ndo abrangidos pelas subclasses C05B, CO5C, por ex., fertilizantes resultantes do >
tratamento de lixo ou refugos.
C10M Composigées lubrificantes; uso de supgténcias guimicas quer isolada, quer como ingredientes >
o lubrificantes em uma composicao lubrificante.
Quimica de 28 Atividade de compostos quimicos ou preparacdes biocidas, repelentes ou atrativos de pestes ou
Base AOLP reguladores do crescimento de plantas. 1
CO05C Fertilizantes nitrogenosos. 1
Misturas de fertilizantes pertencendo individualmente a diversas subclasses da classe C05; misturas de
CO5G um ou mais fertilizantes com substancias que ndo possuem atividade especificamente fertilizante, por 1
ex., pesticidas, condicionadores do solo, agentes umectantes; fertilizantes caracterizados por sua forma.
CO07B Métodos gerais de quimica organica; aparelhos para os mesmos. 1
C08C Tratamento ou modificagdo quimica das borrachas. 1
Combustiveis ndo incluidos em outro local; gas natural; gas natural de sintético obtido por processos ndo
C10L abrangidos pelas subclasses C10G ou C10K; gas liquefeito de petréleo; uso de aditivos em combustiveis 1
ou ao fogo; acendedores de fogo.
Métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos em geral; desinfeccao, esterilizacao ou
A61L desodorizacao do ar; aspectos quimicos de ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos 17
cirrgicos; materiais para ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos cirdrgicos.
Filtros implantaveis nos vasos sanguineos; préteses; dispositivos que promovem desobstru¢ao ou
Engenharia previnem colapso de estruturas tubulares do corpo, por ex.,stents; dispositivos ortopédicos, de
- 26 AB1F . T g L o 10
Médica enfermagem ou anticoncepcionais; fomentacao; tratamento ou protecéo dos olhos ou ouvidos; ataduras,
curativos ou almofadas absorventes; estojos para primeiros socorros.
Dispositivos para introduzir matérias no corpo ou deposita-las sobre 0 mesmo; dispositivos para fazer
A61M circular matérias no corpo ou para dele as retirar; dispositivos para produzir ou por fim ao sono ou a 1

letargia.
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Tabela B8 Subdominios e assuntos tecnoldgicos (cédigos CIP) para nanocelulose do periodo 1979-2008 (cont.).

Subdominio N.doc. Cddigo Descricio do cédigo CIP N. doc.
Tecnolégico  Patentes CIP Patentes
C12pP Processos de’ fe_rmentagéo OU processos que_u'EiIizem epzi_mas para sinte_tizar umaAco_mposigéo ou 16
composto quimico desejado ou para separar isdmeros Opticos de uma mistura ceramica.
C12N Micro-_organismos ou e_nzima:s;_ suas composig(”zes; pro_pagagéo, conservacao, ou manutencdo de micro- 9
organismos; engenharia genética ou de mutacdes; meios de cultura.
Processos que utilizam enzimas ou micro-organismos para liberar, separar ou purificar um composto ou
. : C12S uma composicao pré-existentes; processos que utilizam enzimas ou micro-organismos para o tratamento 3
Biotecnologia 22 de téxteis ou para limpar superficies solidas de materiais.
CO7K Peptideos. 2
C12M Aparelhos para enzimologia ou microbiologia. 2
Processos de medi¢édo ou ensaio envolvendo enzimas ou micro-organismos; suas composicfes ou seus
C12Q papéis de teste; processos de preparacdo dessas composicdes; controle responsivo a condi¢des do 1
meio nos processos microbioldgicos ou enzimaticos.
HO1M Processos ou meios, por ex., baterias, para a converséo direta da energia quimica em energia elétrica. 10
HO1B Cabps;,cqndutores; isoladores; utilizacdo de materiais devido as suas propriedades condutoras, isolantes 7
ou dielétricas.
Componentes 16 HOLG Capacitores; capacitores, retificadores, detectores, dispositivos de chaveamento, dispositivos sensiveis a
Elétricos luz, ou dispositivos sensiveis a temperatura do tipo eletrolitico.
HO2N Maquinas elétricas néo incluidas em outro local.
HO5K Circuitos impres§0§; involucros ou detalhes estruturais de aparelhos elétricos; fabricacao de conjuntos de
componentes elétricos.
Recipientes para armazenamento ou transporte de artigos ou materiais, por ex., sacos, barris, garrafas,
B65D caixas, latas, caixa de papeldo, engradados, tambores, potes, tanques, alimentadores, containers de 8
Manutenciio — transporte; aqessc')rio§, fechamenEos ou guarpigées para os mesmos; elementos de embalagem; pacotes.
Grafica 14 B41M Prpce.sso de impressao, duphgaqao, marcag&o ou copia; impressao a cores. o 5
B41J Maquinas de~ escrever; mecanismos de impress&o selet|v_a, i.e. Mecanismos que imprimam de outra 4
forma que nédo a partir de uma forma; correcéo de erros tipograficos.
B65H Manipulacdo de material delgado ou filamentar, por ex., folhas, tiras, cabos. 1
CO4B Cal; magpésiq; e_sc()ria; cimento_s_; suas cqmposig(”)es, por ex., argamassa, concreto ou materiais de 9
. construcdes similares; pedra artificial; cerAmica; refratarios; tratamento da pedra natural.
Materiais — . ; ~
. 14 B82B Nanoestruturas; fabricagéo ou seu tratamento. 3
Metalurgia = A
CO01B Elementos ndo metélicos; seus compostos. 2
C21B Manufatura de ferro ou aco. 1
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Tabela B8 Subdominios e assuntos tecnoldgicos (cédigos CIP) para nanocelulose do periodo 1979-2008 (cont.).

Subdominio  N.doc. Cdédigo Descricio do codiao CIP N. doc.
Tecnolégico Patentes CIP & 9 Patentes
A24B  Manufatura ou preparo de tabaco para fumar ou mascar; tabaco; rapé. 2
A24D Charutos; cigarros; filtros para fumaca de tabaco; bocais para charutos ou cigarros; manufatura de filtros 5
para fumaca de tabaco ou de bocais.
A47K  Equipamento sanitario ndo incluido em outro local; acessérios para banheiros. 2
B44C Producao de efeitos decorativos; mosaicos; mosaico italiano; colocacéo de papel de parede. 2
A24C Maquinas para confeccionar charutos ou cigarros. 1
A47G Equipamento para casa ou mesa. 1
Consumo 11 A47J) Equipamento de cozinha; moedores de café; moedores de especiarias; aparelhos para fazer bebidas. 1
das Familias A47L Lavagem ou limpeza doméstica; aspiradores em geral. 1
AG3B Aparelhos para exercicios fisicos, ginastica, natacéo, escalada ou esgrima; jogos de bola; equipamento 1
para exercicios.
B42D Livros; capas de livros; folhas soltas; matéria impressa de formato ou estilo especial ndo incluido em 1
outro local; dispositivo para facilitar sua utilizacdo; aparelhos para escrita ou leitura de tiras méveis.
B44F Desenhos ou quadros especiais. 1
G10K Dispositivos para producéo de som ; métodos ou dispositivos para protecao contra, ou para o 1
amortecimento, de ruido ou outras ondas acusticas em geral; acUstica néo incluida em outro local.
B27N Fabricagc&o de objetos por processos a seco, com ou sem agentes de ligacdo organicos, feitos de 6
particulas ou fibras consistindo de madeira ou outro material lignoceluldsico ou similar organico.
B27L Remocéao de cascas ou vestigios de galhos; rachamento da madeira; manufatura de folheados, varetas, 5
aparas, fibras ou p6 de madeira.
Méaquinas — 9 B23P Outros processos de usinagem de metal; operacdes combinadas; maquinas-ferramentas universais. 1
Ferramentas Magquinas, dispositivos ou processos de esmerilhamento ou polimento; retificagdo ou restauracéo de
B24B superficies abrasivas; alimentagéo ou aplicacdo de material de esmerilhamento e polimento ou agentes 1
abrasivos.
Processos, aparelhos selecdo de substancias para impregnar, colorir, tingir ou alvejar madeira ou para
B27K tratar madeira com liquidos permeabilizantes, ndo incluidos em outro local; tratamento quimico ou fisico 1

da cortica, da taquara, do junco, da palha ou de materiais similares.
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Tabela B8 Subdominios e assuntos tecnoldgicos (cédigos CIP) para nanocelulose do periodo 1979-2008 (cont.).

Subdominio N.doc. Cddigo Descricio do codiao CIP N. doc.
Tecnolégico Patentes CIP & 9 Patentes
Dispositivos ou disposi¢cdes, nos quais o funcionamento 6ptico € modificado pela variacao das
propriedades épticas do meio que constitui estes dispositivos ou disposicdes para o controle da
GO2F intensidade, da cor, da fase, da polarizacdo ou da dire¢do da luz, por ex.,comutacdo, abertura de porta, 4
modulacdo ou demodulacao; técnicas ou procedimentos necessarios para o funcionamento destes;
. mudanca de frequéncia; 6ptica nado linear; elementos 6pticos l6gicos; conversores opticos
Otica 6 analdgicos/digitais.
G02B Elementos, sistemas ou aparelhos Opticos. 3
Materiais fotossensiveis para fins fotograficos ; processos fotograficos, por ex.,processos
G03C cinematograficos, de raios x, de fotografia colorida, estereofotograficos; processos auxiliares para a 1
fotografia.
Quimica 5 CO7D Compostos heterociclicos. 3
Organica CO7H Acucares; seus derivados; nucleosideos; nucleotideos; acidos nucleicos. 3
BO9B Eliminacédo de residuo sdlido. 2
_ CO2F Tratamento de 4gua, de aguas residuais, de esgotos ou de lamas e lodos. 2
Me|o Meios quimicos para extingdo de incéndio; processos para tornar inGcuos ou menos nocivos 0s agentes
Amble_n'Ee - S guimicos nocivos efetuando uma transformacgéo quimica; composicao de materiais para revestimentos
Poluicao A62D ou roupas para protegdo contra agentes quimicos nocivos; composi¢cdo de materiais para partes 1
transparentes de mascaras contra gas, respiradores, sacos de ar para respiragcao, ou capacetes;
composicao de materiais quimicos para uso em aparelhos respiratorios.
Analise - GO1IN Investigacdo ou analise dos materiais pela determinagéo de suas propriedades quimicas ou fisicas. 4
Mensuragéo 4
— Controle GO1R Medicado de variaveis elétricas; medicdo de variaveis magnéticas. 1
Alto-falantes, microfones, captadores de toca-discos ou transdutores acustico, eletromecanicos e
HO4R . . e 2
similares; aparelhos de surdez; sistemas de alto-falantes.
Audiovisual 4 GO9F Apresentacdo visual; publicidade; sinais; etiquetas ou chapas distintivas; selos. 1
G09G Disposicdes ou circuitos para controle de dispositivos indicadores utilizando meios estéaticos para 1

apresentacao da informacéo variavel.
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Tabela B8 Subdominios e assuntos tecnoldgicos (cédigos CIP) para nanocelulose do periodo 1979-2008 (cont.).

Subdominio N. doc. Cddigo Descricio do codiao CIP N. doc.
Tecnolégico patentes CIP & 9 Patentes
B60C Pneus para veiculos; enchimento de pneus; troca de pneus ou reparos n0s mesmos; reparos ou 3
ligacdo de valvulas aos mesmos; dispositivos ou disposicdes referentes a pneus.
Transportes 4 B60J Janelas, para-brisas, capotas méveis, portas ou dispositivos similares para veiculos; cobertas 1
protetoras para veiculos fora de uso.
B62D Veiculos motorizados; reboques. 1
Aparelhos AO01G Horticultura; cultivo de vegetais, flores, arroz, frutas, vinhas, IGpulos ou algas; silvicultura; irrigacao. 2
Agri00|§1$ e 3 AOLK Pecudria; tratamento de aves, peixes, insetos; piscicultura; criagdo ou reproducéo de animais, ndo 1
Alimenticios incluidos em outro local; novas criagées de animais.
F16C Eixos; eixos flexiveis; elementos dos mecanismos dos eixos de manivela; pegas rotativas outras 1
gue ndo elementos de engrenagens; mancais.

Componentes . - . e
MECANICoS 3 F16D Acoplamentos para transmisséo de rotacao ; embreagens; freios. 1

F16L Tubos; juntas ou acessorios para tubos; suportes para tubos, cabos ou tubulacéo de protecéo; 1
meios para isolamento térmico em geral.

Procedimentos 2 F28F Detalhes dos aparelhos de troca de calor ou de transferéncia de calor, de aplicacédo geral. 2
Térmicos F26B Secagem de materiais ou de objetos sélidos extraindo-lhes o liquido. 1
Espacial — 1 CO6B ComposigOes explosivas ou térmicas; sua manufatura; utilizacdo de substancias isoladas como 1

Armamentos explosivos.
Motores —
Bombas — 1 F04B Maquinas de deslocamento positivo para liquidos; bombas. 1
Turbinas
Semicondutores 1 HO1L Dispositivos semicondutores; dispositivos elétricos de estado solidos ndo incluidos em outro local.. 1

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelo autor da presente pesquisa.
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B6 Subdominios e assuntos tecnologicos para documen tos de patentes

no Brasil

A Tabela B9 apresenta os subdominios tecnoldgicos associados as
documentos de patentes em nanocelulose depositadas no Brasil, os assuntos
tecnoldgicos codificados pela Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) e 0

namero de documentos de patentes associada a eles.
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Tabela B9 Subdominios e assuntos tecnoldgicos para nanocelulose depositadas no Brasil entre 1979 e 2008.

Subdominio N doc. Cadigo - - N doc.
Tecnolégico Patentes CIP Descrigdo do Cadigo CIP Patentes
D21C Producéo da celulose por eliminagao de substancias nao celulésicas de materiais contendo celulose; 8
regeneracdo de licores de polpa; aparelhos para esse fim.
Composic¢Bes de polpa; sua preparacdo ndo abrangida pelas subclasses D21C, D21D; impregnacao
D21H  ou revestimento do papel; tratamento do papel acabado ndo abrangido pela classe B31 ou subclasse 5
D21G; papel ndo incluido em outro local.
Caracteristicas quimicas da manufatura de filamentos, linhas, fibras, cerdas ou fitas artificiais;
DO1F g ; 4
aparelhos especialmente adaptados para a manufatura de filamentos de carbono.
co8J Elaboracéo; processos gerais para formar misturas; pés-tratamento ndo abrangido pelas subclasses 3
C08B, C08C, C08F, C08G ou CO8H.
DO6M Tratamento ndo incluido em outro local da classe D06, de fibras, linhas, fios, tecidos, penas, ou artigos 2
fibrosos feitos com esses materiais.
D21B  Matérias-primas fibrosas ou seu tratamento mecanico. 2
Trabalho com 17 B29C Modelagem ou unido de matérias plasticas; modelagem de substancias em estado plastico, em geral; 1
Materiais po6s-tratamento de produtos modelados, por ex., reparo.
B29K Esquema de indexacdo associado com as subclasses B29B, B29C ou B29D, referente aos materiais e 1
moldagem ou materiais de reforgo enchimento ou partes pré-formadas, por ex.,insergées.
DO1D Métodos ou aparelhos mecanicos para a manufatura de filamentos, linhas, fibras, cerdas ou fitas 1
artificiais.
D02G  Encrespamento ou ondulamento de fibras, filamentos, fios ou linhas; fios ou linhas. 1
D02J  Acabamento ou preparacao de filamentos, fios, linhas, corddes, cordas ou similares. 1
DO4H Fabricacdo de tecidos, por ex., com fibras ou material filamentar ; tecidos fabricados por esses 1
processos ou aparelhos, por ex., feltros, nao tecidos; algoddo em rama; enchimento.
DO6L Alvejamento, por ex., alvejamento 6ptico, limpeza a seco ou lavagem de fibras, linhas, fios, tecidos, 1
penas ou artigos fibrosos manufaturados; alvejamento de couros ou peles.
D21D Tratamento dos materiais antes de coloca-los na maquina de fabricar papel. 1
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Tabela B9 Subdominios e assuntos tecnoldgicos para nanocelulose depositadas no Brasil entre 1979 e 2008 (cont.).

Subdominio N doc. Cadigo - - N doc.
Tecnolégico Patentes CIP Descrigdo do Cadigo CIP Patentes
C08L  Composicbes de compostos macromoleculares. 10
C08B  Polissacarideos; seus derivados. 7
Composic¢fes de revestimento, por ex., tintas, vernizes ou lacas; pastas de enchimento; removedores
Quimica C09D  quimicos de tintas para pintar ou imprimir; tintas para imprimir; liquidos corretivos; corantes para 5
Macromolecular 16 madeira; past:’:\s Qu §ol|doAs para coloneru. |mpr|~m|r; utilizagdo de materiais para es;e fim.
CO8K Uso de substancias inorganicas ou organicas ndo macromoleculares como ingredientes de 5
composicoes.
C09J Adesivos; aspectos ndo mecanicos de processos adesivos em geral; processos adesivos ndo incluidos 2
em outro local; uso de materiais como adesivos.
Alimentos, produtos alimenticios ou bebidas néo alcodlicas, ndo abrangidos pelas subclasses A21D ou
A23L  A23B-A23J; seu preparo ou tratamento, por ex.,cozimento, modificacdo das qualidades nutritivas, 7
Produtos tratamento fisico; conservacéo de alimentos ou produtos alimenticios, em geral.
Agricolas e 9 aoiy  Novas plantas ou processos para obtengéo das mesmas; reproducéo de plantas por meio de técnicas q
Alimentares de cultura de tecidos.
C13K  Glicose; agucar invertido; lactose; maltose; sintese de agucares por hidrélise dos di ou polissacarideos. 1
. Cal; magnésia; escéria; cimentos; suas composi¢des, por ex., argamassa, concreto ou materiais de
Materiais - co4B X e cim . A fi 6
Metalurgia 7 construcdes similares; pedra artificial; ceramica; refratarios; tratamento da pedra natural.
urgi
C21B  Manufatura de ferro ou ago. 1
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Tabela B9 Subdominios e assuntos tecnoldgicos para nanocelulose depositadas no Brasil entre 1979 e 2008 (cont.).

Subdominio N doc. Cadigo - - N doc.
Tecnolégico Patentes CIP Descrigdo do Cadigo CIP Patentes
CO9K Matérias para aplicacdes diversas, nao incluidas em outro local; aplicagcdes de materiais ndo incluidos 5
em outro local.
C11D ComposicOes de detergentes; uso de substancias isoladas como detergentes; sab&o ou fabricacdo do 5
Quimica d sabéo; sabbes de resina; recuperacgdo do glicerol.
uimica de o -
B 7 Conservacao de corpos de seres humanos ou animais ou plantas ou partes dos mesmos; biocidas, por
AO1IN  ex.,como desinfetantes, como pesticidas ou como herbicidas; repelentes ou atrativos de pestes; 1
reguladores do crescimento de plantas.
C10M Composicdes lubrificantes; uso de substancias quimicas quer isolada, quer como ingredientes 1
lubrificantes em uma composicao lubrificante.
C12P Processos de fermentag&o ou processos que utilizem enzimas para sintetizar uma composicao ou 6
composto quimico desejado ou para separar isdbmeros 6pticos de uma mistura ceramica.
Biotecnologia 6 C12N Micro-organismos ou enzimas; suas composi¢des; propagag¢do, conservagdo, ou manutencao de 5
micro-organismos; engenharia genética ou de mutacfes; meios de cultura.
CO7K  Peptideos. 1
Filtros implantaveis nos vasos sanguineos; préteses; dispositivos que promovem desobstru¢ao ou
AGLE previnem colapso de estruturas tubulares do corpo, por ex.,stents; dispositivos ortopédicos, de 5
) enfermagem ou anticoncepcionais; fomentacao; tratamento ou protecédo dos olhos ou ouvidos;
Enl\g/ljggharla 6 ataduras, curativos ou almofadas absorventes; estojos para primeiros socorros.
édica
Métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos em geral; desinfeccao, esterilizacao ou
A61L  desodorizacdo do ar; aspectos quimicos de ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos 3

cirlrgicos; materiais para ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos cirdrgicos.
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Tabela B9 Subdominios e assuntos tecnoldgicos para nanocelulose depositadas no Brasil entre 1979 e 2008 (cont.).

Subdominio N doc. Cadigo - - N doc.
Tecnolégico Patentes CIP Descrigdo do Cadigo CIP Patentes
Farmace,u_'ucos ) 6 A61K  Preparacdes para finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas. 6
Cosmeéticos
B01J  Processos quimicos ou fisicos, por ex., catalise, quimica coloidal; aparelhos pertinentes aos mesmos. 3
Procedimentos 5 BO1D  Separacéo. 1
Tecnicos BO1F  Mistura, por ex., dissolucdo, emulsificacdo, dispersao. 1
B02C  Trituracdo, pulverizacdo ou desintegracdo em geral; moagem do grao. 1
B32B Produtos em camadas, i.e., produtos estruturados com camadas de forma plana ou ndo plana, por ex., 2
Tratamento de 3 em forma celular ou alveolar.
Superficie C23G Limpeza ou desengordura mento de materiais metalicos por outros métodos quimicos que nédo a 1
eletrolise.
Coggt(;ir:;nstes 1 HO1M  Processos ou meios, por ex., baterias, para a conversao direta da energia quimica em energia elétrica. 1
) Materiais fotossensiveis para fins fotograficos ; processos fotograficos, por ex.,processos
Otica 1 G03C cinematograficos, de raios X, de fotografia colorida, estereofotograficos; processos auxiliares para a 1
fotografia.
Quimica , ) . . . ) . L .
Organica 1 CO7H  Acucares; seus derivados; nucleosideos; nucleotideos; acidos nucleicos. 1
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APENDICE C - Desenvolvimento de programa para verif icacdo da

prioridade de origem do documento de patente

A Figura C1 apresenta um exemplo de registro bibliografico recuperado
a partir da base de dados DIl, com os principais campos indicados de interesse
para elaboracao de indicadores destacados em vermelho. As Figuras C2, C3 e
C4 sao exemplos de partes de registros bibliograficos com trés possiveis
formas de encontrar prioridades distintas dentro do campo PI. Na Figura C2, as
datas de prioridade nédo se repetem, na Figura C3, as datas de prioridade se
repetem e ha um pedido de depdsito internacional®® e na Figura C4, as datas
de prioridade ndo se repetem e ha mais do que um pedido de depésito
internacional.

A presenca de mais de um pais na prioridade de um documento de
patente €, em parte, consequéncia de erros de indexacdo de registros
bibliograficos nas familias de patentes laboradas pelas bases de dados ou
estratégias organizacionais de patenteamento agressivas que usufruem de
desvios nas leis nacionais e internacionais Y. A obtencdo da prioridade mais
antiga é relevante, pois aumenta a confiabilidade do indicador final,
principalmente os que envolvem paises e ano, e evita contagem duplicada.

O programa para verificar a prioridade de origem como a de menor data
e segue um algoritmo com a seguinte logica:

* Se 0 registro apresenta apenas um pais de prioridade, entdo ele é
mantido;

* Se o0 registro apresenta varios paises de prioridade e datas distintas de
prioridade, entédo é selecionada a prioridade de menor data;

» Se 0 registro apresenta varios paises com e datas iguais de prioridade,
entdo é selecionada a prioridade do depdsito internacional.

Um novo campo é criado apoés o tratamento, chamado PO, como mostra
a Figura C5. Entre os registros bibliograficos recuperados pela expressao de

busca E3, utilizada na elaboracdo de indicadores tecnoldgicos desta pesquisa,

%> 0 pedido de depésito internacional é representado pela sigla WO seguido da sigla do pais e
0 numero do depdsito. Por exemplo. na Figura C3 o pedido de depdsito internacional foi o
WOJP04908.
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7.757 apresentaram um ou mais paises de prioridade, 0 que corresponde a
4,8% do total de 160.011 registros.

PT
PN US2005245716-A1; EP1591464-A1; JP2005314705-A; CA2505177-A1; CN1690101-A;
Mx2005004471-A1; US7060750-B2; KR2006046688-A; MX252491-B
TI Adhesive, sealant or coating composition used for bonding and/or coating substrates,
e.g. wood, metals, plastics or paper, comprises polyether
urethanes containing reactive silane groups and polyether segments, and pigment.
AU JANSEN C E
FRISCH K C
ROESLER R R
PETHIYAGODA D
HUDSON K E
AE JANSEN C E (JANS-Individual)
FRISCH K C (FRIS-Individual)
ROESLER R R (ROES-Individual)
PETHIYAGODA D (PETH-Individual)
HUDSON K E (HUDS-Individual)
BAYER MATERIALSCIENCE LLC (FARB)
BAYER POLYMERS LLC (FARB)
GA 2005--794093
AB NOVELTY - (...)
USE - (...
ADVANTAGE - (...)
DETAILED DESCRIPTION - (...)
TF TECHNOLOGY FOCUS (...)
DC A81 (Adhesives, binders); Al7 (Unsubstituted aliphatic mono-olefins, polyethylene);
A23 (Polyamides, polyesters, polycarbonates, alkyds); A25 (
Polyurethanes, polyethers); A82 (Coatings, impregnations, polishes); GO3 (Adhesives);
G02 (Inks, paints, polishes)
MC A05-G03; A12-AO5F; A12-BO1K; A12-R08; GO3-B0O2E4
IP C08G-018/00; C08G-018/10; C08G-018/28; C08G-018/48; C0O8K-003/00; cC09D-175/04; C093-
175/04; c09p-007/12; c09p-175/08; C09p-183/10; C093-011/00;
c093-175/08; €093-183/10; C09k-003/10; c08L-075/04; C08G-018/77
PD US2005245716-A1 03 Nov 2005 C08G-018/00 200581 Pages: 12

EP1591464-A1 02 Nov 2005 C08G-018/10 200581 English
JP2005314705-A 10 Nov 2005 C093-175/08 200581 Pages: 24
CA2505177-A1 28 oct 2005 c08L-075/04 200581 English

CN1690101-A 02 Nov 2005 €08G-018/77 200617
Mx2005004471-A1 01 Nov 2005 C08G-018/28 200624
Us7060750-B2 13 Jun 2006 C08G-018/00 200639
KR2006046688-A 17 May 2006 C09p-175/08 200673
MX252491-B 13 pec 2007 C08G-018/10 200909 Spanish
AD US2005245716-A1 Us834143 28 Apr 2004
EP1591464-A1 EP008303 15 Apr 2005
JP2005314705-A JP132149 28 Apr 2005
CA2505177-A1 CA2505177 25 Apr 2005
CN1690101-A CN10068470 28 Apr 2005
Mx2005004471-A1 Mx004471 27 Apr 2005
KR2006046688-A KR034340 26 Apr 2005
MX252491-B Mx004471 27 Apr 2005
PI US834143 28 Apr 2004
DS EP1591464-Al:
(Regional): AL; AT; BA; BE; BG; CH; CY; CZ; DE; DK; EE; ES; FI; FR; GB; GR; HR;
HU; IE; IS; IT; LI; LT; LU; LV; MC; MK; NL; PL; PT; RO; SE;
ST; SK; TR; YU
FS X
CP EP1591464-A1
US4035557-A DU PONT DE NEMOURS & CO E I (DUPO)
US6265517-B1  BOSTIK INC (PETF) STUART J T
US2003229192-A1 FRISCH K C (FRIS-Individual); CRAWFORD D L (CRAW-Individual);
ROESLER R R (ROES-Individual); HENDERSON K M (HEND-
Individual); STROHECKER M D (STRO-Individual) FRISCH K C, CRAWFORD D L, ROESLER R
R, HENDERSON K M, STROHECKER M D
US2003232949-A1 ROESLER R R (ROES-Individual); CRAWFORD D L (CRAW-Individual);
FRISCH K C (FRIS-Individual); PETHIYAGODA D (PETH-
Individual); DANIELMEIER K (DANI-Individual) ROESLER R R, CRAWFORD D L, FRISCH K
C, PETHIYAGODA D, DANIELMEIER K
w09913002-A PERFORMANCE CHEM HANDELS GMBH (PERF-Non-standard) SIKORSKI M,
KLOCKEMANN W
w0200206367-A1 ADCO PROD INC (ADCO-Non-standard) WANG X, KUBISH S D, BRIDDELL
B J
w02005042606-A1 BAYER MATERIALSCIENCE LLC (FARB) ROESLER R R, CRAWFORD D L,
FRISCH K C, PETHIYAGODA D, DANIELMEIER K
UT DIIDW:2005794093
ER

Fonte: Adaptado de Derwent Innovations Index.

Figura C1 Exemplo de registro bibliografico de patente.
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(@S]

IP A61C-000/00; A61C-003/00; A61Cc-015/00
PD W02004112637-A2 29 pec 2004 A61Cc-000/00 200508 Pages: 65 English
Us2005026103-A1 03 Feb 2005 A61C-003/00 200511
CA2613222-A1 29 Dec 2004 A61C-015/00 200864 English
AD W02004112637-A2 wous019821 21 Jun 2004
Us2005026103-A1 Us872256 18 Jun 2004
CA2613222-A1 CA2613222 21 Jun 2004
FD US2005026103-A1 Provisional Application us479801p
US2005026103-A1 CIP of Application Us309831
CA2613222-A1 Based on Patent w02004112637
CA2613222-A1 PCT application Application wous019821
PI US309831 04 pec 2002
us479801pP 19 Jun 2003
Us872256 18 Jun 2004
CA2613222 16 Dec 2005
DS W02004112637-A2:
(National): AE; AG; AL; AM; AT; AU; AZ; BA; BB; BG; BR; BW; BY; BZ; CA; CH;
CO; CR; CU; CZ; DE; DK; DM; DZ; EC; EE; EG; ES; FI; GB; GD; GE;

GH; GM; HR; HU; ID; IL; IN; IS; JP; KE; KG; KP; KR; KZ; LC; LK; LR; LS; LT; LU;

MA; MD; MG; MK; MN; Mw; MX; MZ; NA; NI; NO; NZ; OM; PG; PH; PL; PT;

RO; RU; SC; SD; SE; SG; SK; SL; SY; TJ; TM; TN; TR; TT; TZ; UA; UG; US; UZ; VC;

YU; ZA; ZM; ZW
(Regional): AT; BE; BG; BW; CH; CY; CZ; DE; DK; EA; EE; ES; FI; FR; GB; GH;
GR; HU; IE; IT; KE; LS; LU; MC; Mw; MZ; NA; NL; OA; PL; PT; RO;
SD; SE; SI; SK; SL; SZ; TR; TZ; UG; ZM; ZW
FS X
CP wW02004112637-A2
US6116900-A  LUMACHEM INC (LUMA-Non-standard) OSTLER C D
US6435873-B1 3M INNOVATIVE PROPERTIES CO (MINN) BURGIO P A

CN;
LV;
VN;

GM;

US6616447-B1 BIOLASE TECHNOLOGY INC (BIOL-Non-standard) RIZOIU I M, KIMMEL A I

DN 138286-1-0-0 K, U

CI RO0035-K; R0O0035-U; R04454-K; R04454-U
RG 0035-uU

UT DIIDW:2005075029

ER

Fonte: Adaptado de Derwent Innovations Index.

Figura C2 Exemplo de parte de um registro de documento de patente em
nanotecnologia.
()
EP1398146-A1 Based on Patent w02002100634
EP1398146-Al1 PCT application Application woJP04908
US2004095660-A1 PCT application AppTlication woJP04908
AU2001264237-A1 Based on Patent w02002100634
AU2001264237-A1 PCT application Application woJP04908
JP2002536859-X Based on Patent w02002100634
JP2002536859-X PCT application Application woJP04908
US7004591-B2 Based on Patent w02002100634
US7004591-B2 PCT application Application wo0J1P04908
PI AU264237 11 Jun 2001
CN804966 11 Jun 2001
EP938589 11 Jun 2001
JP536859 11 Jun 2001
woJP04908 11 Jun 2001
KR710012 02 Aug 2002
US344582 13 Feb 2003
DS w02002100634-A1:
(National): AU; BR; CA; CN; CZ; HU; ID; IN; JP; KR; MX; PL; RU; SG; SK; TR; US;
VN; ZA
(Regional): AT; BE; CH; CY; DE; DK; ES; FI; FR; GB; GR; IE; IT; LU; MC; NL; PT;
SE; TR
EP1398146-Al:
(Regional): AL; AT; BE; CH; CY; DE; DK; ES; FI; FR; GB; GR; IE; IT; LI; LT; LU;
%V; MC; MK; NL; PT; RO; SE; SI; TR
Fonte: Adaptado de Derwent Innovations Index.
Figura C3 Exemplo de parte de um registro de documento de patente em

nanotecnologia.
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C.)

MX249085-B Based on Patent w02004001100

MX249085-B PCT application AppTlication WOEP07023

EP1826294-A1 Div ex Patent EP1516076

EP1826294-A1 Div ex Application EP754753

ES2301666-T3 Based on Patent EP1516076

ES2301666-T3 EP application Application EP754753
PI AU321112 25 Jun 2002

BR0O15787 25 Jun 2002

CA2490464 25 Jun 2002

DE625352 25 Jun 2002

EP754753 25 Jun 2002

IL165904 25 Jun 2002

JP514605 25 Jun 2002

WOEP07023 25 Jun 2002

WOEP07023 25 Jun 2003

INKNO1651 03 Nov 2004

Mx011940 30 Nov 2004

Us516300 09 Dec 2004

ZA010368 23 Dec 2004

EP002944 12 Feb 2007
DS wW02004001100-A1:

(National): AE; AG; AL; AM; AT; AU; AZ; BA; BB; BG; BR; BY; BZ; CA; CH; CN; CO;

CR; CU; Cz; DK; DM; DZ; EC; EE; ES; FI; GB; GD; GE; GH; GM;
. )HR; HU; ID; IL; IN; IS; JP; KE; KG; KP; KR; KZ; LC; LK; LR; LS; LT; LU; LV; MA; MD;

Fonte: Adaptado de Derwent Innovations Index.
Figura C4 Exemplo de parte de um registro de documento de patente em

nanotecnologia.

(D)
DE60225352-T2 EP application Application EP754753
CA2490464-C Based on Patent w02004001100
CA2490464-C PCT application Application WOEP07023
AU2002321112-B2 Based on Patent w02004001100
MX249085-B Based on Patent w02004001100
Mx249085-B PCT application Application WOEP(07023
EP1826294-A1 Div ex Patent EP1516076
EP1826294-A1 Div ex AppTlication EP754753
ES2301666-T3 Based on Patent EP1516076
ES2301666-T3 EP application Application EP754753
PI AU321112 25 Jun 2002
BR015787 25 Jun 2002
CA2490464 25 Jun 2002
DE625352 25 Jun 2002
EP754753 25 Jun 2002
IL165904 25 Jun 2002
JP514605 25 Jun 2002
WOEP07023 25 Jun 2002
WOEP(07023 25 Jun 2003
INKNO1651 03 Nov 2004
Mx011940 30 Nov 2004
USs516300 09 Dec 2004
zA010368 23 Dec 2004
EP002944 12 Feb 2007
PO WOEP07023 25 Jun 2002
DS w02004001100-A1:
(National): AE; AG; AL; AM; AT; AU; AZ; BA; BB; BG; BR; BY; BZ; CA; CH; CN; CO;
%Ré CU; CzZ; DK; DM; DZ; EC; EE; ES; FI; GB; GD; GE; GH; GM;

Fonte: Adaptado de Derwent Innovations Index.

Figura C5 Parte de registro bibliografico de documento de patente (0 mesmo da
Figura D4) tratado pelo programa. Em vermelho encontra-se o novo
campo criado (PO) com os dados corretos para elaboracdo de
indicadores de documento de patente para pais e data.
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