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RESUMO EXECUTIVO

Este Radar tecnoldgico foi produzido no é@mbito do Acordo de
Cooperagao Técnica (ACT) firmado entre o INPI e o SEBRAE que prevé
o desenvolvimento de estudos de prospeccao tecnolégica em areas de
interesse dos grupos de pesquisa participantes da jornada Catalisa ICT.
O tema “nanotecnologia” se mostrou relacionado a diversos planos de
inovacao do Catalisa ICT, com aplicagdes em diferentes setores como
saude, agricultura, agropecuaria, cosméticos e sustentabilidade
socioambiental.

Objetivo: Apresentar o panorama do patenteamento de
tecnologias relacionadas a nanotecnologia no Brasil, através da
identificacao dos pedidos de patente no setor, depositados no pais nos
ultimos 20 anos em diferentes campos de aplicagao.

e Foram identificados 12.054 documentos de patentes depositados
no INPI a partir do ano 2000, relacionados a nanotecnologia.
Destes, 2.519 pedidos sao de depositantes residentes (21%);

e Foi observada tendéncia de crescimento no nimero de depdsitos
no periodo estudado, principalmente quando analisados os
pedidos de residentes;

e Cerca de 36% dos pedidos sao de tecnologias de origem norte
americana. O Brasil, Alemanha, Franca e Suica aparecem ainda
entre os 5 principais paises de origem das tecnologias depositadas
no INPI;

e Entre os principais depositantes, dentre as 5 primeiras posicoes
no ranking geral, ha 3 universidades brasileiras: a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), a Universidade de Sao Paulo
(USP) e a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP);

e Os pedidos de patentes foram agrupados em 19 categorias
relacionadas aos diversos campos de aplicacdao. A categoria
“ciéncias médicas”, abrange quase 50% da amostra e foi,
portanto, subdividida em 10 subcategorias, sendo as
subcategorias de “Preparacdes medicinais caracterizadas pelos
ingredientes ndo ativos usados” e “equipamentos, métodos e
preparacdes para diagndstico ou cirurgia” as que apresentam
maior nimero de documentos identificados;
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e Outras categorias relevantes identificadas na amostra foram
“Biotecnologia”, “Tecnologias para adaptagdes as mudancas
climaticas” e “métodos de medicao e monitoramento”;

e Na categorizagdao de acordo com o tipo de nanomaterial descrito
nos documentos de patentes, os nanomateriais organicos
aparecem como O grupo com maior quantidade de pedidos
identificados (39% da amostra), seguidos pelos pedidos
referentes a nanocompositos (19%), nanomateriais metalicos
(16%), os nanomateriais baseados em carbono (14%), os
nanobiomateriais (13%) e os nanomateriais ceramicos (8%);

¢ Uma matriz de correlacdo entre os campos de aplicagao e os tipos
de nanomateriais indicou que os nanomateriais organicos com
aplicacdo em “preparacdes medicinais caracterizadas pelos
ingredientes nao ativos utilizados” e em “biotecnologia”, sdo os
que possuem maior quantitativo de pedidos de patente
depositados do Brasil;

e Dentre os depositantes residentes 85% sdo “pessoas juridicas”,
principalmente da administracdao publica, em especial as
instituicdes publicas voltadas ao ensino e a pesquisa;

e As entidades empresariais correspondem a cerca de 22% dos
depositantes de pedidos de residentes, sendo 85,7% empresas
de médio e grande porte, 15,7% “microempresas” e 8% dos
pedidos de “empresas de pequeno porte”;

e Foram identificadas 14 startups entre os depositantes residentes,
com 16 pedidos de patente na darea de nanotecnologia,
depositados no INPI no periodo estudado, sendo cerca de 44%
dos pedidos relacionados ao setor de “biotecnologia”;

e Foi realizado um diagndstico de género entre os inventores
residentes da amostra tendo sido identificado que 45% dos
inventores na area de nanotecnologia sao mulheres;

e Os resultados apresentados podem ser acessados de forma
interativa através de um dashboard, onde é possivel selecionar
diferentes parametros e baixar os dados bibliograficos dos
pedidos de patente no campo de interesse [link para o dashboard]
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1 Introducao

1.1 Contextualizacgao

O SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas)! tem um papel relevante no ecossistema de inovacao?. Uma
das iniciativas importantes nesse contexto é o “Catalisa ICT”3, com a
parceria de entidades do ecossistema de inovagao, como o INPI, que
visa acelerar e fomentar negocios inovadores de base tecnoldgica no
pais, para alavancar geracao de riqueza e bem-estar para a sociedade
por meio do incentivo a aproximagao entre a academia (pesquisadores
empreendedores) e o mercado, oferecendo aos pesquisadores
capacitagao em gestao, mentorias, fomento a projetos e acesso ao
universo empresarial. Desta forma, o Catalisa ICT fomenta a
implementacdo de planos de inovagao e projetos de PD&I que resultem
na criacdo de negocios inovadores e na transferéncia de tecnologia,
promovendo o crescimento socioecondmico no pais.

Desde 2020, a jornada “Catalisa ICT” promove a aceleragao de
pesquisa cientificas em negdcios inovadores. Na etapa “Aprender e
estruturar” foram selecionadas em edital 1.000 pesquisas brasileiras
com potencial de inovacao e capacitados cerca de 2.800 pesquisadores
em empreendedorismo inovador. Na etapa atual "Desenvolver e Testar”
a jornada contou com 270 planos de inovagao selecionados, sendo
capacitados, mentorados, fomentados com auxilio e com 1.049 bolsas
pesquisador empreendedor.

Um Acordo de Cooperacao Técnica (ACT) firmado entre o INPI e o
SEBRAE prevé o desenvolvimento de estudos de prospeccao tecnolégica
com base nos depodsitos de pedidos de patente, em areas de interesse
dos grupos de pesquisa participantes da “jornada Catalisa ICT".

Neste contexto, uma planilha contendo os titulos e resumos dos
270 planos de inovacao selecionados nessa jornada foi analisada, tendo

1 O Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) é uma entidade privada
que promove a competitividade e o desenvolvimento sustentavel dos empreendimentos de micro
pequenas empresas- aqueles com faturamento bruto anual de até R$ 4,8 milhGes.

2 Ecossistema de inovacdo € um ambiente onde estdo presentes empresas, empreendedores e
agentes que podem atuar de forma harmonica e colaborativa.

3 https://sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/catalisa/ictedital
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sido identificado que o tema “Nanotecnologia” estava relacionado a
cerca de 16% dos planos de inovacao do Catalisa ICT, com aplicagoes
em diferentes setores como salde, agricultura, agropecuaria,
cosmeéticos e sustentabilidade socioambiental.

Considerando a relevancia e transversalidade do tema, este
estudo visa identificar tecnologias relacionadas a nanotecnologia
depositadas no Brasil, a fim de disseminar o conhecimento nao somente
aos pesquisadores do projeto Catalisa ICT, mas aos diferentes atores do
ecossistema de inovacgdo dos setores interessados, visando estimular o
surgimento de novas tecnologias de producao e aplicagdes para a
nanotecnologia no pais, favorecendo assim o sistema de inovacao.

1.2 Definicoes e Historico

A nanotecnologia trata do entendimento e controle dos fen6menos
fisicos e quimicos, além da producdo, caracterizacao e manipulagao de
materiais em nivel atdbmico, molecular e supramolecular, com dimensodes
nanométricas (aproximadamente entre 1 e 100 nanémetros)*. Assim,
0s nanomateriais sdo aqueles constituidos de pelo menos uma dimensao
inferior a 100 nm, enquanto os nano-objetos possuem duas dimensdes
inferiores a 100 nm e as nanoparticulas tém trés dimensdes inferiores a
100 nm (Stone et al., 2010; Savolainen et al., 2010; Agel et al., 2012).

A nanotecnologia é considerada uma tecnologia emergente,
transversal, pervasiva, revolucionaria, inovadora e convergente. Por ser
uma tecnologia multidisciplinar e multisetorial, a nanotecnologia oferece
inumeras oportunidades, mas também grandes desafios. Uma matéria
em nanoescala tem comportamento muito diferente do que o mesmo
material na escala macro. Ao empregar materiais nanométricos, que
apresentam propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas diferenciadas,
em produtos ja existentes no mercado, € possivel aperfeicoar o
desempenho destes produtos. Segundo Miles & Leite (2010), ao
incorporar esses materiais nanométricos sem modificar de modo
significativo o processo de fabricacdo do produto, é possivel obter um
ganho significativo, com menos risco e menores investimentos em P&D
do que se optasse por desenvolver inovagdes radicais. Por isso, muitos

4 0u 1 a 100 bilionésimos de metro.
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consideram que a nanotecnologia tera um papel de destaque na
economia do futuro, assim como a inteligéncia artificial, a ciéncia da
informacdo quantica e a manufatura avancada.

De acordo com a International Standards Organization (ISO)>, a
definicdo da nanotecnologia contemplaria no minimo um dos seguintes
aspectos: (i) entendimento e controle da matéria e processos em
nanoescala, tipicamente, mas nao exclusivamente, abaixo de 100
nandmetros em uma ou mais dimensdes, onde o aparecimento de
fenoOmenos dependentes de tamanho permite novas aplicacoes; e (ii)
utilizagcao das propriedades dos materiais em nanoescala que sao
diferentes das propriedades dos atomos individuais, moléculas, ou dos
materiais macroscépicos, criando materiais, dispositivos e sistemas
melhores, que exploram essas novas propriedades (ISO, 2015). A
norma internacional ISO também apresenta diversas definicdes
associadas a nanotecnologias, como os nanotubos, a nanofibra, o
nanofio, o fulereno etc. As definicdes dos diversos termos associados a
nanotecnologia podem ser vistas no Glossario disponivel em Anexo.
Assim, o conceito de nanotecnologia ndao se resume apenas ao tamanho
ou escala, mas engloba também propriedades fisicas, quimicas,
bioldgicas e Opticas Unicas, que emergem naturalmente na escala
nanomeétrica, bem como a capacidade de manipulacdo e controle desses
efeitos.

A manipulacdao de dtomos e moléculas em escala nanométrica foi
divulgada em 1959 pelo fisico norte-americano Feynmann, que
apresentou o conceito em um encontro da “Sociedade Americana de
Fisica” referindo-se a possibilidade de manipulacdao direta de atomos
individuais que poderiam resultar na producado de dispositivos Uteis para
todos os campos do conhecimento. O termo “nanotecnologia” comegou
a ser utilizado 15 anos depois, entretanto, foi apenas em 1981, que o
primeiro artigo cientifico sobre nanotecnologia foi publicado. (Allianz
Center of Technology (ACT), 2005).

A partir da década de 1980, houve grandes avancos da
nanotecnologia, devido ao desenvolvimento dos equipamentos de

5 A ISO é uma organizagao independente e ndo-governamental que conta com a participagdo de
entidades membros de 162 paises, atuando nas areas de padronizagdo e normalizagdo em todos
0s campos técnicos. Até 2016, 36 paises participavam dos grupos de discussdo relacionados a
ISO/TC 229 Nanotechnologies, além de 14 paises observadores.
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sintese, caracterizacdo e manipulacao destes materiais em nanoescala.
Além disso, fatos como a publicacao do livro “Engines of Creation: The
Coming Era of Nanotechnology”, de Eric Drexler (1986), a descoberta
dos fulerenos® (1985) e dos nanotubos’ (1991) e a sintese do grafeno®
(2004), colaboraram para que a nanotecnologia se tornasse mais
conhecida. Segundo especialistas, uma das vantagens de se trabalhar
com nanomateriais é a capacidade de miniaturizacdo de componentes e
dispositivos aplicaveis e a diferenciagdo em caracteristicas fisicas e
gquimicas intrinseca a nanoestruturas (Agel et al., 2012).

Nas ultimas décadas, a nanotecnologia tornou-se fundamental
para areas como biomedicina, telecomunicacdes, energia, computacao,
indUstria aeronautica, entre outras. A descoberta de materiais como o
grafeno e o nidbio geraram um importante avanco na nanociéncia com
significativos impactos nas inovagdes tecnoldgicas deste milénio.
Recentemente foram produzidos Radares tecnoldgicos contendo o
panorama de patenteamento de produtos e/ou processos envolvendo
Grafeno (Gorgulho et al., 2022) e Nidbio (Santos et al., 2023) no Brasil.

1.3 Critérios de categorizagao dos nanomateriais

Os nanomateriais podem ser categorizados de acordo com
diversos critérios diferentes, como: métodos de sintese; forma
(estrutura); composicao ou propriedades (Zarbin, 2007).

De acordo com os métodos de sintese, as nanoparticulas podem
ser classificadas de duas formas distintas. A primeira forma, chamada
de top-down, consiste na cominuicdo do material em tamanho
macroscopico até dimensdes nanométricas, normalmente realizada via
moagem a umido através do moinho de bolas. A segunda rota,
conhecida por bottom-up, surgiu como uma proposta mais econémica e

6 Fulerenos foram descobertos em 1985 na “Rice University” (USA) por Robert Curl, Harold Kroto e
Richard Smalley, que receberam o Prémio Nobel em Quimica por esta descoberta.

7 A descoberta de nanotubos de carbono é frequentemente atribuida ao fisico académico japonés
Sumio Iijima em 1991, embora os cientistas soviéticos L.V. Radushkevich e V.M. Lukyanovich
tenham publicado uma imagem TEM de um nanotubo de carbono de 50 nanémetros de diametro,
em 1952.

8 O Grafeno foi descrito teoricamente, em 1947, por P.R. Wallace, mas seu isolamento fisico sé foi
descrito em 2004, quando Geim e colaboradores mostraram que poderiam usar fita adesiva para
extrair folhas de grafeno individuais de cristais de grafite. Por suas relevantes pesquisas sobre o
grafeno e suas propriedades, Geim e Novoselov ganharam o Prémio Nobel, em 2010.
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eficaz de producdao de nanoparticulas, na qual o material é sintetizado
através de reacdes quimicas de nucleacdo e crescimento (Cao & Wang,
2004).

A classificagcao das nanoparticulas através da estrutura pode ser,
por exemplo, como nanopontos, que sdao nanoparticulas com dimensao
zero, ou seja, as trés dimensdes estdao na escala nano; nanofios ou
nanotubos, que sdo nanoparticulas com dimensdo um e neste caso duas
dimensdes estao na escala nano; e os nanofiimes que sao
nanoparticulas com dimensao dois (Cao & Wang, 2004).

As nanoparticulas também podem ser classificadas por suas
propriedades como as propriedades O6tica, elétrica, magnética
catalitica, condutora etc. Essas propriedades as tornam importantes nas
aplicagbes em industrias de diferentes ramos, por exemplo, a
automotiva, téxtil, de alimentos, de eletrénica e outras (Zarbin, 2007).

E por ultimo, ha a classificacao de acordo com a sua composicao,
ou seja, o tipo de material de que sao constituidos (Sajid, 2022; Jelinek,
2015), a saber; nanomateriais inorganicos, que podem ser metalicos ou
ceramicos; nanomateriais baseados em Carbono (como o grafeno e o
fullereno); nanomateriais orgénicos, incluindo os polimeros,
dendrimeros, ciclodextrinas e micelas; nanobiomateriais, como
anticorpos, proteinas e acidos nucleicos; e os nanocompadsitos, conforme
apresentado na Tabela 1. Estes nanomateriais podem ainda ser
categorizados de acordo com a sua estrutura, como as nanoparticulas,
nanotubos, nanocapsulas, nanofios, nanoplacas, nanoemulsoes,
nanogel, micelas, dendrimeros, quantum dots, entre outras estruturas
em escala nanomeétrica.
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TABELA 1. DEFINICAO DOS NANOMATERIAIS DE ACORDO COM A SUA COMPOSIGCAO
- NANOMATERIAIS DESCRIGCAO

Nanomateriais metalicos compreendem a forma pura de

Nanomateriais nanoparticulas a base de metal, que também séo
I inorganicos: chamadas de nanoparticulas metélicas (por exemplo, prata,
Metalicos cobre, ouro, platina, paladio, ferro e nidbio). (Yagoob et al.,
2020)
Nanomateriais Nanomateriais ceramicos sdo constituidos principalmente
II inorganicos: por oxidos, carbonetos, fosfatos e carbonatos de metais e
Ceramicos silicio, etc. (Thomas et al., 2015)

Nanomateriais baseados em carbono incluem

Nanomateriais nanoparticulas de carbono amorfo (particulas de carbono
III baseados em ultrafinas, nanoparticulas de carbono e pontos de carbono),
Carbono fulereno, nanotubos de carbono, grafeno, pontos quéanticos

de grafeno e nanodiamantes. (Holmannova et al., 2022)

Nanomateriais

organicos: Polimeros, Nanomateriais organicos incluem nanomateriais feitos
IV dendrimeros e principalmente de matéria organica, excluindo os baseados
ciclodextrinas e em carbono ou inorgénicos. (Horn & Rieger, 2001)
micelas

. L. Nanobiomateriais sdo biomateriais em nanoescala,
Nanobiomateriais: o : - ;
sinteticos ou naturais, que interagem com sistemas

v antl’co_rpos, prot_emas bioldgicos para realizar uma fungao especifica. (Stanley,
e acidos nucleicos 2014)

Os Nanocompositos podem ser quaisquer combinagGes de
nanomateriais a base de carbono, a base de metal ou de
VI Nanocompadsitos base organica com qualquer forma de metal, ceramica ou
materiais a granel de polimero. (Jeevanandam et al., 2018;
Calandra et al., 2013)

1.3.1 Técnicas de manipulacgdo e sintese de nanoparticulas

Como descrito acima, uma das formas de categorizagao pode ser
através dos métodos de sintese. De acordo com especialistas, diversos
métodos de preparacdo podem ser empregados para a sintese de
nanoparticulas (NPs), sendo estes divididos em duas principais
abordagens: uma abordagem chamada top-down e uma segunda
abordagem chamada bottom-up. Estas abordagens, por sua vez, sao
divididas em varias subclasses baseadas em operacdo, condicao de
reacao e protocolos adotados, conforme esquematizado na Figura 1.




Nanoparticulas (NPs)
Métodos de Preparacdo
Métodos Bottom-Up Métodos Top-Down

. Moagem mecanica

. Ataque quimico

. Pulverizagéo catédica
. Ablagédo a laser

. Processos explosivos

. Processamento de
disco giratério
. Uso de moldes
. Sintese de
pulverizacao de Sintese biolégica via
chama ou plasma bactérias, leveduras,
- Pirélise a laser fungos, algas, plantas
. Deposicdo quimica em etc.
fase de vapor (CVD)
. Condensacéo atémica
ou molecular

FIGURA 1. ESQUEMA REPRESENTATIVO DOS METODOS DE PREPARAGAO DE
NANOPARTiICULAS E SUAS RESPECTIVAS SUBCLASSES, ADAPTADO DE KHAN ET AL. (2019)

Em 2004, a National Science Foundation (NSF)° apresentou um
importante relatério, onde indicou que o avanco da nanotecnologia
poderia ser dividido em quatro estdgios basicos de desenvolvimento,
ligados a complexidade e evolugao temporal de técnicas de manipulagao
e controle de processos na escala nanométrica. Os quatro estagios de
desenvolvimento estao apresentados na Tabela 2, a seguir. Vale
destacar que estas quatro fases de desenvolvimento da nanotecnologia
indicadas pela NSF possuem caracteristicas cumulativas e dariam
origem a um amplo grupo de novos materiais e tecnologias com
diferentes niveis de complexidade, de acordo com Amaral (2016).

9 A “National Science Foundation” (NSF) é uma agéncia governamental dos Estados Unidos com
forte atuagdo no que se refere a nanotecnologia, tendo sido responsavel pelas primeiras inciativas
governamentais de fomento a esse campo tecnoldgico (https://www.nano.gov/about-
nanotechnology e https://www.nsf.gov/crssprgm/nano/)

Nanotecnologia



Nanotecnologia

TABELA 2. ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO PARA TECNICAS DE MANIPULAGCAO E
CONTROLE DE PROCESSOS NA ESCALA NANOMETRICA (ADAPTADO DE AMARAL, 2016)

A adicdo de nanoparticulas

Materiais com estruturas e fungdes bem P . )
de Oxido de zinco em filtros

definidas, que apresentam novas

Nanoestruturas . e o solares, que permitem
. propriedades na escala hanométrica e sao L ~
passivas L potencializar a agdo
utilizadas como componentes em outros -
refletora da radiagao
produtos. )
ultravioleta.
Sistemas de liberagdo de
Materiais que, na escala nano, alteram farmacos
Nanoestruturas seu tamanho, forma, ou outra nanoestruturados, que
ativas propriedade durante seu uso de forma circulam pelo organismo,
inteligente. atuando apenas no local do
tecido lesionado.
Materiais com controle em escala nano de
Nanosistemas sua estrutura, que apresentam ganho ou A construgdo de filmes-
integrados mudanca de fungao, agindo, finos autolimpantes.

analogamente, a um tecido especializado.

Sistemas complexos formados a partir da

. montagem de outras nanoestruturas, Semelhante a auto-
Nanosistemas . . - ,
capazes de se organizar e construir organizagao de proteinas
moleculares - e L .
nanodispositivos ou maquinas no funcionamento celular.
moleculares.

1.4 Propriedades da nanotecnologia e possiveis
aplicacoes

As nanoestruturas possuem propriedades Unicas e inovadoras,
gue sdo potencializadas na escala nanométrica, quando comparadas
com uma mesma estrutura, de mesma composicdo, em uma maior
escala. Assim, nas ultimas décadas, tem se intensificado expectativas
positivas em relagdao ao potencial de aplicacao da nanotecnologia em
diversas areas tecnoldgicas e em todos os setores econOmicos, na
medida em que novas propriedades tém sido descobertas quando
utilizada a escala nano (ABDI, 2010b).

As propriedades mecanicas das nanoestruturas apresentam
diversas aplicagOes, principalmente visando aprimorar o desempenho de
diferentes materiais. Podemos destacar as propriedades cataliticas,
resisténcia e rigidez mecanica, leveza, adesdo, friccdo, capacidade
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térmica e elasticidade (Rosa et al., 2020). Um exemplo de aplicacbes
mecénicas das nanoestruturas é sua utilizacdo no desenvolvimento de
materiais mais resistentes e mais leves, como por exemplo, no esporte,
onde no ténis ja se utiliza bolas com borracha menos permeavel e
raquetes nanoestruturadas mais leves.

Na area de materiais, podem ser criados materiais mais robustos,
mais leves e mais finos do que os existentes, que podem ser de grande
interesse no campo da aerondutica e da tecnologia espacial, da
construcdo, das embalagens e vestuario. Os novos materiais, como por
exemplo, o grafeno, apresentam alta intensidade de desenvolvimento
tecnolégico e oportunidades na fronteira do conhecimento, com
aplicacoes em diversos setores (Belluci et al., 2021).

Na industria automobilistica, a diminuicdo do peso das estruturas
e componentes de carros e maquinas, pode significar a diminuicao do
consumo de combustivel. Tintas mais resistentes a abrasao e ao atrito
também ja estdo sendo desenvolvidas na area automobilistica (Rosa et
al., 2020).

Na eletronica, dptica e fotonica destacam-se os filmes finos para
eletronica e fotonica; lasers; LEDs organicos e inorganicos; além de
sensores fotonicos. Nestes campos a nanotecnologia permite que sejam
desenvolvidos componentes eletronicos extremamente pequenos, que
permitem dispositivos eletrénicos miniaturizados e muito mais potentes.

No setor de construcdo, a nanotecnologia pode ser usada em
materiais de construcdo como o concreto e agregados, ou ainda em
revestimentos, como tintas e tecidos, enquanto na industria téxtil, as
nanoestruturas podem ser aplicadas em tecidos, alterando a
permeabilidade ou gerando tecidos mais flexiveis, leves e até mesmo
autoajustaveis ao corpo (Vlasov, 2015).
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1.4.1 Nanotecnologia e meio ambiente

A pesquisa em nanotecnologia tem um impacto direto em uma
sociedade sustentavel por apresentar novas solucdes (novos processos,
materiais, dispositivos e sistemas em nanoescala), além de permitir a
reducdo de utilizacdo de insumos e recursos (como energia e agua) na
manufatura de produtos em escala nano, podendo gerar menos
residuos.

No Brasil, recentemente, pesquisadores da EMBRAPA
transformaram a palha da cana, um residuo abundante da produgao de
acucar e alcool, em nanocristais de lignocelulose (LCNCs), também
conhecidos como whiskers. Este material, além de biodegradavel,
apresenta resisténcia mecanica similar a do ago e possui grande
potencial de aplicagdo nas industrias petroquimica, farmacéutica e
eletronica. Assim, os nanocristais de cana sao potenciais candidatos a
futuro combustivel para a producdao de energia menos poluente,
podendo ser usados em biorrefinarias, que utilizam matérias-primas
renovaveis (Penante, 2021).

No setor de nanoenergia, destacam-se as células solares a base
de semicondutores organicos e inorganicos, células combustiveis, além
dos nanotubos de carbono para uso na cadeia/ciclo de biocombustiveis
e da energia nuclear. Outras aplicacdes na area ambiental incluem
nanossensores para deteccao e/ou qualificacdo de substancias nocivas;
filtros nanoestruturados para permitir o transporte seletivo de uma
mistura; etc (Villa Verde et al., 2017a). Em termos de protecao do meio
ambiente e salvaguarda energética, os micromateriais e elementos
podem permitir um uso muito mais eficiente e poderoso de fontes
alternativas de energia, como o desenvolvimento de painéis de energia
solar.

1.4.2 Nanotecnologia na Saude

Os recentes avancos no desenvolvimento de nanomateriais na
area da saude, tém gerados novas e promissoras oportunidades para
suas aplicacdes na medicina, tanto como ferramentas de diagndstico
como terapéuticas. Recentes avangos nessa area incluem a melhoria da
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sensibilidade na terapia e no diagndstico precoce, além dos estudos
sobre a possivel toxidade dos nanomateriais na medicina.

Algumas das mais importantes aplicacdes da nanotecnologia na
area da medicina sd3o os dispositivos de diagndstico como
nanobiossensores e microarrays, além do desenvolvimento de novos
agentes de contraste para a imagiologia médica, incluindo a
bioluminescéncia e fluorescéncia 6tica, ultrassons dirigidos, ressonancia
magnética molecular (MRI), espectroscopia de ressonancia magnética
(MRS), tomografia de emissao de féton Unico (SPECT), tomografia de
emissdo de positrons (PET) (Cai & Chen, 2007) e tecnologia de nano-
harvesting de Biomarcadores (Luchini et al., 2008).

Outra darea de grande interesse da nanomedicina é a de
nanofarmacos, onde o uso da nanotecnologia busca evitar os efeitos
colaterais e melhorar algumas das caracteristicas dos farmacos
tradicionais, como biocompatibilidade, solubilidade ou estabilidade. Um
dos principais topicos de desenvolvimento sdao os sistemas de entrega
de farmacos (drug-delivery), que permitem a liberacdo controlada dos
principios ativos.

Outras areas de interesse na nanomedicina sao os
nanoterandsticos definidos como a integracdo e combinacdo das
modalidades de terapéutica e diagndstico num Unico sistema, utilizando
para isso os beneficios da nanotecnologia. Um sistema de terandsticos
utilizado em pacientes que sofram de cancer, por exemplo, consistiria
em diagnosticar, em primeiro lugar, o tipo e classe de cancer, fazer
imagiologia e perceber a heterogeneidade do tumor, aplicar um
tratamento adaptado baseado no diagndstico e resultados da
imagiologia e, por fim, monitorizar a eficacia do tratamento (Kim et al.,
2013).

Adicionalmente a medicina regenerativa é também uma area
muito importante da nanomedicina, e tem sido regida pelo conceito
genérico de combinar propriedades celulares com diversas abordagens
tecnoldgicas no design e fabricacdo de novos tecidos/érgaos (Mura &
Couvreur, 2012).

Assim, a utilizacdo de técnicas de diagndstico baseadas em
nanoparticulas oferece uma alta sensibilidade, por exemplo, no

INSTITUTO
' NT%IONAL DA
A PROPRIEDADE
INDUSTRIAL




Nanotecnologia

diagndstico de canceres em estdagios iniciais. Além disso, a possibilidade
de incorporacdo de varios tipos de moléculas na superficie de uma Unica
nanoparticula permite a adicdo de propriedades adicionais ao
nanomaterial®.

1.4.2.1 Riscos da nanotecnologia: a nanotoxidade

Apesar de reconhecida a eficiéncia dos nanomateriais para o
diagndstico e tratamento em nanomedicina, ha, contudo, dificuldades
em se estimar quanto tempo sera necessario para a padronizagao e
regulamentacdo desses ativos. E essencial que reguladores e agéncias
salde e protecdao ao meio ambiente tenham sistemas de medicao
confidveis disponiveis e protocolos de avaliagdo suportados por padroes
robustos e bem fundamentados.

De acordo com Silva et al. (2014), “nanotoxicologia” se refere ao
“estudo da interacdo entre as nanoestruturas e os sistemas bioldgicos,
com énfase especial na elucidacdo da relacdo entre as propriedades
fisicas e quimicas das nanoparticulas frente ao nosso organismo”.

Apesar dos avangos da nanomedicina em sistemas diagndsticos e
terapéuticos, o potencial efeito na salde humana devido a exposicao
prolongada ainda ndo foi estabelecido. Devido a limitada quantidade de
informacdes acerca dos efeitos toxicos desses nanomateriais, a
nanomedicina enfrenta varias questdes regulatérias em um processo
bastante complexo. Uma das principais preocupacdes diz respeito a
como as nanoparticulas conseguem penetrar em membranas celulares
mais facilmente, quando comparado a diversas outras moléculas ou
farmacos. Para isso, metodologias analiticas e bioldgicas classicas estao
sendo adaptadas para investigacOes toxicoldgicas entre nanomateriais e
sistemas bioldgicos. No entanto, as informagdes hoje disponiveis ainda
sao contraditérias e pouco precisas. Para auxiliar a busca de resultados
nessa area, diversas ferramentas tém sido propostas como modelos,
simulagdes computacionais ou instrumentacdes no nivel atdmico e/ou
molecular.

10 0 actmulo de nanomateriais em tecidos tumorais também pode ser realizado por meio da
funcionalizagdo de sua superficie com biomoléculas (como proteinas, peptideos, aptameros e
anticorpos especificos), que reconhecam especificamente células ou tecidos de interesse.
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Assim, observa-se no debate cientifico, um paradoxo na
nanotecnologia: se por um lado seus beneficios podem trazer avangos
em diversos campos, por outro ha uma lacuna de conhecimento sobre
0s potenciais riscos dos nanomateriais para a saude e o meio ambiente
(Hess, 2010; Grieger et al., 2009).

No caso do Brasil, a regulagao, normalizacao e certificagao da
nanotecnologia tem o suporte técnico de diversas instituicdes nacionais,
como a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), o INMETRO
(Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) e ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria). O INMETRO tem um papel
relevante neste cenario, avaliando e certificando os produtos com
nanotecnologias disponiveis no mercado brasileiro. Uma das agdes do
INMETRO, nos Uultimos anos, foi o lancamento do “Portal
Nanotecnologia” com o objetivo de dar visibilidade as principais normas,
guias e procedimentos operacionais padrao (POP) para a caracterizagao
dos nanomateriais, facilitando, desta forma, a disseminacdao deste
conhecimento junto aos diversos atores interessados (comunidade,
academia, reguladores e industria), a fim de auxilid-los no
desenvolvimento, analise ou registro de produtos de nanotecnologia?l.

1.5 Politicas para o desenvolvimento da nanotecnologia

Instituicoes como a Organizacao para Cooperagao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) tiveram papel central na
disseminacao de politicas de nanotecnologia (OCDE, 2009). A
organizacao estimulou a convergéncia de politicas entre os seus paises-
membros e influenciou paises periféricos, entre eles o Brasil. Quevedo
& Invernizzi (2021) observam a importéncia do papel das instituicdoes
internacionais, ja que os diversos paises estdo cada vez mais
submetidos as mesmas pressdes econdémicas globais, além do carater
fortemente internacionalizado das atividades cientificas.

No caso dos EUA, um ato fundamental para insercao da
nanotecnologia como politica de Estado aconteceu em 2000, quando o
pais lancou a “National Nanotechnology Initiative” (NNI) 2, cujo
investimento inicial foi de 270 milhdes de ddlares em 2000, atingindo

1 portal da Nanotecnologia: https://ead.inmetro.gov.br/mod/page/view.php?id=447
2 https://www.nsf.gov/crssprgm/nano/
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495 milhdoes de doélares em 2001. Ao longo de duas décadas, este
investimento em pesquisa, desenvolvimento e comercializagao de
nanotecnologia chegou a mais de 25 bilhdes de dodlares. O grande
destaque da NNI se deve ao enquadramento a uma nova competicao
global por meio de um projeto politico, econdmico e cientifico de uma
das maiores poténcias do mundo. Este cenario fez com que a influéncia
dos EUA se alastrasse, incluindo nacdes da Asia, Unido Europeia e
América Latina, que alinharam suas agendas nessa direcdo (NAEPR,
2004).

1.5.1 Politicas publicas no Brasil

As politicas publicas nacionais relativas a nanotecnologia vém se
consolidando nos ultimos anos, tendo ocorrido avangos sistémicos nas
politicas relacionadas aos materiais avancados. No Brasil, essas politicas
sao orquestradas por diversos atores, dentre eles: o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI); a Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep); a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) e a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI).

De acordo com Amaral (2016), a partir de meados dos anos 2000,
a nanotecnologia passou a ganhar importancia no ambito das politicas
publicas no Brasil. Neste contexto, em 2013, foi lancada a “Iniciativa
Brasileira de Nanotecnologia” (IBN), a qual representou um importante
marco no pais, pois buscava promover a criacdao de politicas mais
articuladas e coesas com o contexto nacional, dando uma relevancia
muito maior para o programa de nanotecnologia brasileiro. Em 2016, a
ABDI elaborou uma “Agenda Tecnoldgica Setorial” (ATS) sobre o
complexo industrial da saude focado na nanotecnologia, apresentando
um panorama da nanomedicina de forma a obter um mapeamento no
Brasil de tecnologias e conhecimentos relativos a este setor (ABDI,
2016). O BNDES também atuou na identificacdo do mercado para
oferecer apoio as atividades desse conjunto de industrias, em particular
a de equipamentos e materiais para saude (Pieroni et al., 2010).

Segundo Invernizzi (2019), visando desenvolver sua
competitividade global, o Brasil emulou sua politica de nanotecnologia
inspirada em partes dos modelos de politicas de nanotecnologia dos
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paises mais industrializados (por exemplo, EUA e Unido Europeia)?3
adaptando alguns de seus aspectos.

Mais recentemente, especialmente a partir de 2020, novas
politicas publicas (incluindo programas, planos e estratégias) sobre
materiais avangados e tecnologias convergentes e habilitadoras foram
langadas pelo governo, sendo que as normas mais recentes procuram
abordar também aspectos como o risco dos nhanomateriais para a saude
e o0 impacto no meio ambiente.

Quanto aos instrumentos normativos do governo federal e do
MCTI, Bellucci et al. (2021) citam: o Planejamento Estratégico do MCTI
(2020-2030) aliado a atualizacao da “Politica Nacional de Inovacao”
(PNI)!4; a Portaria MCTIC n© 1.122, de 19/03/2020 (atualizada pela
Portaria MCTIC n° 1.329, de 27 de marco de 2020)'°; e, a “Estratégia
Nacional de Ciéncia e Tecnologia” (ENCTI), que destaca os materiais
avancados no ambito das “Tecnologias Convergentes e Habilitadoras"'®.
Segundo os autores, no Brasil, as politicas publicas tém como objetivo
fortalecer o foco estratégico, governanca e ampliacdo do volume e
regularidade do fluxo de investimentos de “Materiais Avancados”.

1.6 O mercado de nanotecnologia e indicadores

O vasto potencial da nanotecnologia se traduz no
desenvolvimento de inumeros nanoprodutos e aplicacdes em todas as
areas de ciéncia, tecnologia e negocios. Para acompanhar esse
desenvolvimento, em 2016, foi criada uma base de dados denominada
Nanotechnology Products Database (NPD), que abriga, no sitio
StatNano, informagdes confidveis sobre produtos nanotecnoldgicos

13 Segundo os autores, a politica brasileira de NT foi influenciada pela NNI estadunidense quanto a
investimentos em grandes centros de pesquisa, por exemplo, e posteriormente na “Iniciativa
Brasileira de Nanotecnologia” (IBN), quando adere a um projeto europeu de ciéncia regulatoria, o
NanoREG.

4 Este planejamento estratégico estabeleceu, conforme missdo e diretrizes institucionais, uma
orientacdo superior de gestdao tempestiva das prioridades, implementagao e impactos da politica
nacional em CT&I nos niveis estratégico, tatico e operacional destacando-se os Materiais
Avancados, o desenvolvimento de aplicagdes e inovagdes de mercado.

15 Esta portaria estabeleceu as linhas e tecnologias prioritarias de agdo do Ministério, no periodo
2020 a 2023, para os projetos de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e inovacdes (PD&I) e
destacou a prioridade da area de Materiais Avangados.

16 A Convergéncia Tecnoldgica refere-se a combinacdo sinérgica de quatro grandes areas do
conhecimento: a Nanotecnologia, a Biotecnologia, as Tecnologias da Informacao e da Comunicagao
e as Ciéncias Cognitivas - Neurociéncia (MCTI, 2012).
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disponiveis no mercado, patentes, publicagdes cientificas, eventos e
outras questOes relevantes sobre essa tecnologia inovadora. Em
dezembro de 2022, a StatNano contabilizava a existéncia de 10.416
produtos (de 1.419 tipos) com nanotecnologia, produzidos por 3.420
empresas, instaladas em 65 diferentes paises. As principais categorias
de produtos disponibilizados no mercado, segundo a StatNano (2022)
sdo: eletronicos, medicina, construcdo e cosméticos.

De acordo com Ouellette (2015), muitas vezes é dificil aferir o
valor que a nanotecnologia agrega a um determinado produto ou
processo. Métricas para estimar o impacto dos investimentos
governamentais em nanotecnologia incluem resultados diretos (como
publicacdes cientificas e patentes), resultados de curto prazo (como
graduados com diplomas focados em nanotecnologia e transferéncia de
tecnologia para pequenas empresas) e resultados de longo prazo, tais
como, empresas de nanotecnologia, empregos no setor, produtos e
vendas.

Algumas projecbes para o mercado global de nanotecnologia
indicam uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 35,5%
para o periodo entre 2021 e 2026, saindo de US$ 5,2 bilhdes (em 2021)
até atingir US$ 23,6 bilhdes, em 2026. No caso da nanotecnologia em
aplicacbes médicas, estima-se que o mercado global deve crescer de U$
242,6 bilhdoes, em 2021, a U$493,5 bilhdes em 2026, a uma CAGR de
15,3% neste mesmo periodo. J& o mercado global de tecnologias para
nanofibras deve crescer de U$2,2 bilhdes (2021) a U$6,7 bilhdes em
2026, com CAGR de 25,1% no periodo (BCC Research, 2021).

Gharailou (2018) estimou que, dispositivos nanoeletronicos,
grafeno e pontos quanticos terdo a maior taxa de crescimento. Entre os
nanomateriais, as nanoparticulas de prata e ouro serdao responsaveis
pelo maior mercado, especialmente nos setores de saude, biomedicina
e eletronica, devido as suas propriedades e aplicagdes especificas.

Os indicadores da OCDE mostram que, em 2020, os paises com
maior numero de empresas com P&D em nanotecnologia sdo os EUA, a
Coreia do Sul e a Franca. Segundo este indicador, em 2017, o Brasil
tinha 162 empresas atuando neste setor (OCDE, 2022).
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1.6.1 O mercado da nanotecnologia no Brasil: investimentos,
oportunidades e desafios

Em 2010, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) disponibilizou documentos com uma ampla discussdao sobre o
mercado e a dimensdao da nanotecnologia no Brasil, investimento,
infraestrutura e uma visao sobre o marco regulatdrio, aspectos éticos e
a aceitagao pela sociedade (ABDI, 1010 a; ABDI 2010 b). De acordo
com pesquisas realizadas pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (MCTI), na época, as oportunidades de negdcio em
nanotecnologia estavam mais direcionadas ao mercado de cosmeéticos,
produtos provenientes da industria quimica (catalisadores, tintas,
revestimentos) e petroquimica, plasticos, borrachas e ligas metalicas.!’

Segundo Cancino et al., (2014), o Brasil possui grandes
oportunidades para o desenvolvimento e comercializacdao de produtos
nanoestruturados, sejam aplicados a medicina humana, veterinaria, ou
mesmo para setores agroindustriais, farmacéuticos, quimicos e de
cosmeéticos. Milanez & Guimardes (2018) apontam a nanotecnologia
(além da biotecnologia) como uma das novas tecnologias, que podem
ter um papel importante na ampliagdo do complexo agroalimentar
brasileiro e, consequentemente, no maior desenvolvimento do
agronegécio: ndo apenas no aprimoramento e desenvolvimento de
novos produtos e embalagens (por exemplo, com caracteristicas
funcionais e/ou com maior facilidade de preparo), mas também na
adequacao aos padrdes sanitarios cada vez mais restritos.

Na industria cosmética, a nanotecnologia possibilita produzir mais
utilizando menos matéria-prima, por exemplo, o didxido de titanio
utilizado em protetores solares, quando transformado em nanoescala,
utiliza-se menos insumo, aumentando a protecdo contra os raios UV
(ABDI, 2018).

No entanto, apesar de rentavel, a nanotecnologia ainda é uma
inovacao relativamente pouco utilizada pelas indUstrias brasileiras. A
Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica de 2014 (PINTEC 2014), realizada

7 Em 2010 estavam listadas algumas empresas que atuavam no desenvolvimento de produtos
nanoestruturados, como Embrapa, Bunge, Faber Castell, Nanox, Nanocore, Braskem, entre outras.
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pelo IBGE, observou que, na época, apenas 1,8% das empresas
inovadoras brasileiras usavam nanotecnologia (IBGE, 2016).

Na primeira década do século XXI, o Brasil investiu R$70 milhdes
na area de nanotecnologia entre 2000 e 2007, e entre 2007 e 2010 mais
R$70 milhdes, enquanto apenas no periodo de 2001 a 2006, os EUA
aplicaram US$5,461 bilhdes (Dalcomuni, 2006).

Para incentivar a capilarizagdao da nanotecnologia no Brasil, a ABDI
e a Confederacao Nacional da Industria (CNI) iniciaram um projeto piloto
em 2017, realizando rodadas tecnoldgicas setoriais e eventos de
sensibilizacdo com a realizacdo de seminarios em todo o pais. O objetivo
foi conhecer as necessidades da industria, que poderiam ser resolvidas
com nanotecnologia, e identificar quais as oportunidades de mercado
envolvendo a tecnologia (ABDI, 2018).

1.7 Nanotecnologia e a propriedade industrial (PI)

Um indicador da atratividade da inovacao técnico-cientifica pode
ser representado pelos investimentos governamentais e privados em
“Pesquisa e Desenvolvimento” (P&D), faturamento ou expectativa de
faturamento pelo mercado, numero de patentes concedidas e/ou pelo
numero de publicagdes cientificas.

Segundo informagdes disponibilizadas pela OCDE, em 2022, os
paises com maior quantidade de patentes relativas a nanotecnologia no
mundo sao os EUA, o Japao e a Coreia do Sul.

Considerando os depdsitos dos pedidos de patentes como uma
forma de avaliar o desenvolvimento tecnoldgico de um pais, o estudo
feito por Amaral (2016), mostrou uma baixa expressividade dos
depdsitos de residentes no campo da nanotecnologia no Brasil, onde as
universidades brasileiras foram responsaveis pela maior parte destes
depdsitos (aproximadamente 46%) no periodo estudado (2004-2013).
O bom desempenho das universidades brasileiras nos elos de
nanoinsumos, nanointermediarios e nanoprodutos indica um dominio
tecnoldgico amplo, ndo restrito a pesquisa basica, ao englobar também
as aplicacdes da nanotecnologia para solugao de problemas concretos.
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O INPI publicou, em 2017, trés estudos de mapeamento
tecnoldgicos através de pedidos de patente, que versam sobre
nanotecnologias com distintas aplicacdes: os radares tecnoldgicos n° 13
sobre nanotecnologia aplicada a equipamentos e suprimentos médicos,
hospitalares e odontoldgicos (EMHO) (Villa Verde et al., 2017a); n° 14,
voltado aos nanocosméticos (Villa Verde et al., 2017b); e n° 15, focado
nos nanofarmacos (Villa Verde et al., 2017c). Os trés radares
levantaram pedidos de patente depositados no mundo no periodo de
2008 a 2015. O radar n° 13 concluiu que os pedidos depositados no
Brasil sobre nanotecnologias voltadas a indudstria EMHO (subdividida
neste estudo em equipamentos médicos, odontologia e Orteses e
proteses) representavam menos de 5% da amostra mundial encontrada
no periodo estudado. Ao analisar os principais depositantes mundiais de
pedidos sobre estas tecnologias, verificou-se que as universidades
tinham importante participacdo no setor de EMHO. J& o radar n° 14
concluiu que dentre os pedidos de patente relativos a nanocosméticos
que foram depositados no mundo, no periodo estudado, pouco mais de
10% do total havia sido depositado no Brasil. Por outro lado, o radar
sobre nanofdarmacos concluiu que mais de 25% da amostra analisada
refere-se a agentes antineoplasicos. Durante a anadlise dos
nanofarmacos quanto a sua forma fisica, observou-se que os
nanofarmacos podem estar preferencialmente na forma de particulas,
capsulas, emulsdes ou dispersbées. No periodo estudado, as principais
origens das tecnologias relacionadas aos nanofarmacos foram os EUA, a
Suica, a Coreia do Sul, o Canada e o Japdo.
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2 Objetivos do estudo

Este radar tecnoldgico tem como objetivo identificar os pedidos de
patente depositados no Brasil, que descrevem invengoes relacionadas a
nanotecnologia, apresentando um panorama atualizado e ampliado,
envolvendo qualquer setor tecnoldgico, dos depdsitos realizados no pais.
Sao, portanto, apresentadas distribuicdo anual dos pedidos de acordo
com o ano de depdsito, os principais depositantes no pais, identificando
0s paises e regides de origem das tecnologias depositadas no Brasil,
além de categorizar os principais tipos de tecnologias presentes nesses
documentos, tanto quanto ao tipo de nanomaterial envolvido, como em
relacdo ao campo de aplicagdao da tecnologia descrita. O estudo
apresenta adicionalmente a situagao legal dos pedidos de patente no
INPI, permitindo identificar aqueles que ainda estdao pendentes de
anadlise no instituto, assim como as patentes vigentes e extintas no
Brasil.

Os resultados sao divididos entre os pedidos “totais” depositados
no INPI relacionados a nanotecnologia (item 3.1), e um recorte dos
pedidos depositados por residentes® (item 3.2).

Os resultados obtidos sdao apresentados graficamente neste
relatorio, indicando o cenario de patenteamento no Brasil em relagéo a
nanotecnologia, bem como através de um dashboard interativo, onde é
possivel selecionar diferentes parametros e baixar os dados
bibliograficos dos pedidos de patente no campo de interesse.

8 Entende-se por depositante “residente” uma pessoa ou entidade que deposita um pedido de
patente em um pais especifico e atende aos requisitos de residéncia estabelecidos pelas leis desse
pais.
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3 Resultados

Os resultados apresentados a seguir apresentam uma analise dos
pedidos de patente envolvendo nanotecnologia, depositados no Brasil a
partir do ano 2000, visando mostrar o interesse por estas tecnologias,
no mercado brasileiro. Em seguida, foi realizado um recorte onde sao
analisados pedidos depositados por residentes no Brasil, com o objetivo
de mostrar o desenvolvimento tecnoldgico deste setor no pais e as
principais instituicdes que tém realizado pesquisa e desenvolvimento
nesta area.

Assim, utilizando a metodologia descrita no Apéndice, foram
identificados na base de dados da Derwent Innovation® um total de
12.054 documentos de patentes depositados no Brasil a partir do ano
2000 relacionados a nanotecnologia.

3.1 Panorama do conjunto total de pedidos de patente
depositados do Brasil envolvendo Nanotecnologia

3.1.1 Distribuicdao anual dos pedidos de patente depositados
do Brasil envolvendo Nanotecnologia

A Figura 2 apresenta a distribuicdao anual dos pedidos relacionados
a nanotecnologia depositados no Brasil entre 2000 e 2020*°. Observa-
se uma tendéncia de crescimento no numero total de depdsitos em
nanotecnologia até 2010, e relativa estabilidade na quantidade total de
pedidos relacionados a nanotecnologia depositados no pais a partir deste
ano, com uma pequena queda em 2015, voltando a subir em 2016. Por
outro lado, quando observados os numeros de pedidos de residentes
(barra escura) o numero de depdsitos de pedidos de patente na area
vem crescendo a cada ano, tendo este nimero triplicado em 2020 em
relacdo ao numero de depdsitos feitos 10 anos antes.

% Os anos de deposito de 2021 e 2022 ndo estdo representados no grafico em fungao do periodo
de sigilo (18 meses desde a data de depdsito do pedido de patente até a 12 publicacdo) previsto
na legislagdo, de forma que os nimeros deste periodo ndo podem ser considerados como dado
consolidado.
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Cabe ressaltar que, foram considerados pedidos de “residentes”
aqueles em que pelo menos um dos depositantes é brasileiro.
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FIGURA 2. DISTRIBUIGAO DOS PEDIDOS DE PATENTES RELACIONADOS A
NANOTECNOLOGIA DEPOSITADOS NO BRASIL NOS ULTIMOS 20 ANOS POR RESIDENTES
(BARRAS ESCURAS) E NAO-RESIDENTES (BARRAS CLARAS).

3.1.2 Origem dos pedidos relacionados a nanotecnologia
depositados no Brasil

O pais de residéncia dos depositantes permite avaliar a origem
das tecnologias que estao sendo depositadas no Brasil. Desta forma,
verifica-se que as tecnologias que estao pleiteando protegao por
patentes, na area de nanotecnologia no Brasil, sdao desenvolvidas
principalmente por ndo residentes, representando 79,1% do total de
pedidos encontrados (Figura 3).

O ranking dos paises de origem dos depositantes é liderado pelos
Estados Unidos com 36,2% do total de pedidos. Em segundo lugar, esta
o Brasil com 20,9% dos pedidos depositados no INPI. Outro pais de
destaque é a Alemanha, cujos depositantes figuram em 8,1% dos
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pedidos de patente. Juntos, esses trés principais locais de origem dos
depositantes relnem aproximadamente 65% dos pedidos relacionados
a nanotecnologia depositados no Brasil. A Figura 3 mostra a distribuicao
dos pedidos depositados no Brasil em relagdo ao pais de origem do
depositante.
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FIGURA 3. PRINCIPAIS PAISES DE ORIGEM DOS DEPOSITANTES DOS PEDIDOS DE
PATENTES RELACIONADOS A NANOTECNOLOGIA DEPOSITADOS NO BRASIL NOS ULTIMOS
20 ANOS

3.1.3 Principais depositantes de pedidos de patentes
relacionados a nanotecnologia depositados no Brasil

A Figura 4 mostra os depositantes no Brasil com mais de 50
pedidos envolvendo nanotecnologia depositados no periodo estudado.
Observa-se nas 5 primeiras posicdes do ranking geral, ha 3
universidades brasileiras: a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), a Universidade de Sao Paulo (USP) e a Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP). Vale destacar, que, os dois maiores
depositantes sao residentes. J& as empresas estrangeiras com maior
numero de pedidos depositados no Brasil sdo a empresa quimica alema
Basf, e a 3M Innovate Properties Company (terceira e quarta posicoes
no ranking, respectivamente).

Além disso, cabe observar que no grupo de depositantes
apresentado neste grafico, ha 25 organizagdes nao residentes no Brasil
e 12 instituicdes brasileiras do setor publico, incluindo 10 universidades.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
BASF
3M INNOVATE PROPERTIES COMPANY
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
THE PROCTER & GAMBLE COMPANY
BAYER
KIMBERLY-CLARK
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
DOW GLOBAL TECHNOLOGIES
L'OREAL
DUPONT NUTRITION BIOSCIENCE
NOVARTIS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
HALLIBURTON ENERGY SERVICES INC
FAPEMIG
GLAXO GROUP LIMITED
JOHNSON & JOHNSON
KONINKLIJKE PHILIPS N.V.
EVONIK DEGUSSA GMBH
ROHM AND HAAS COMPANY
BAKER HUGHES INCORPORATED
SOLVEY GROUP
UNILEVER N.V
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
MERCK SHARP & DOHME
GENERAL ELECTRIC COMPANY
THE REGENTS OF THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
DSM
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY
PFIZER INC

FIGURA 4. PRINCIPAIS DEPOSITANTES DE PEDIDOS DE PATENTE EM NANOTECNOLOGIA NO
BRASIL NOS ULTIMOS 20 ANOS.
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Vale destacar que, no caso de empresas depositantes que sao
conglomerados multinacionais (holdings), os pedidos de patente
depositados pelas respectivas subsidiarias foram agrupados para a
elaboracdao da Figura 4. No entanto, para fins de anadlise da origem da
tecnologia (Figura 3), o pais de depositante das subsidiarias foi
considerado. Os pedidos com mais de um depositante foram
contabilizados para cada um dos depositantes, de forma que o somatério
dos pedidos por depositante pode ser maior que o numero total de
pedidos.

3.1.4 Categorizagcdo dos pedidos de ©patentes em
nanotecnologia

3.1.4.1 Categorizacdo de acordo com os campos de aplicagdo
relacionados a estes pedidos

Os pedidos de patente depositados no Brasil foram categorizados
em funcao da tecnologia descrita, a partir das classificacdes dos pedidos
de patentes (IPC e CPC) associadas a cada documento, como descrito
na metodologia (ver Apéndice e Tabela 3, abaixo).

Os documentos foram agrupados em 19 categorias, relativas aos
diversos campos de aplicacdo da nanotecnologia, apresentadas
conforme a Tabela 3, tendo sido possivel, através destas classificacdes
propostas, categorizar cerca de 87% da amostra (geral) e 80% dos
pedidos de residentes de acordo com o campo de aplicacdo da tecnologia
descrita nos pedidos de patente. Os pedidos que nao puderam ser
categorizados através das estratégias desenhadas (ver metodologia)
nao estdao contabilizados na Tabela 3, ainda que possam estar
relacionados as categorias criadas, tendo em vista que seria necessaria
a leitura dos mesmos para viabilizar a identificagao da categoria.

A categoria “ciéncias médicas”, por ser muito abrangente,
correspondendo a 47,9% da amostra geral e 43,5% dos pedidos de
residentes, foi subdividida em 10 subcategorias, que melhor especificam
o campo de aplicagdo. Foi observado também que esta categoria
representa 50% dos planos de inovacao relacionados a nanotecnologia
do Catalisa ICT (Tabela 3).
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Cabe ressaltar que um mesmo pedido pode ter diversas
classificacOes, e, consequentemente, pode ter sido categorizado em
mais de um campo de aplicacdo, de modo que o somatorio dos pedidos
nas diferentes categorias ndao representa necessariamente o somatorio
dos pedidos.

TABELA 3. DISTRIBUIGAO DOS PEDIDOS DE PATENTES EM NANOTECNOLOGIA (GERAL E
RESIDENTES) EM RELAGAO AOS CAMPOS DE APLICAGAO E NUMEROS DE PLANOS DE
INOVAGAO DO CATALISA ICT RELACIONADOS AOS MESMOS CAMPOS.

Ne PLANOS
CLASSIFICAGAO b N° PeEDIDOS s
PEDIDOS

INOVACAO
IPC/CPC SERAL RESIDENTES CATALISA

ICT

CATEGORIA

A61* (exceto A61K8
ou A61Q), B82Y5*,

GO1N33/15%,
GO1N33/48%,
- - GO1N33/49%,
Ciéncias Médicas GO1N33/5%, 5.776 1.096 22
GO1N33/6%,
GO1N33/7%,
GO1N33/8%,
GO1N33/9*
A61B, A61C,
A6110015, A61K0049,
N & A6L2123,
) Ciéncia ’medlca. GO1N33/48%,
equipamentos, métodos e GO1N33/49%, 984 137
preparagoes para G01N33; 5:,
; i ; ; GO1N33/6%,
diagndostico ou cirurgia GOIN33/7*
GO1N33/8%,
GO1N33/9*
Ciéncia médica: implantes,
p AB1F*
proteses, ataduras 238 .
Preparagoes m_edicinais A61K35* (exceto
contendo derivados de A61K35/02 — 236 31
mamiferos ou A61K35/ 102,
microrganismos REHRAEE
Preparacoes medicinais
contendo algas, liquens, A61K36*, A61K2236* 229 145
fungos ou plantas
Preparacoes medicinais
> A61K38*
contendo peptideos 823 83
Preparacoes medicinais
contendo antigenos ou  A61K39*, A61K2039* 930 32
anticorpos
Preparacoes medicinais
caracterizadas pelos AGLKAT* 1.980 300

ingredientes nao ativos
usados




CATEGORIA

Preparacoes medicinais
contendo material
genético; gene terapia
Preparacoes medicinais
contendo ingredientes
ativos inorgénicos

Preparagoes contendo
substancias radioativas
para terapia ou
diagnostico in vivo

Cosméticos e higiene

Agricultura, Pecuaria e
veterinaria

Industria de alimentos

Téxteis e Papel; Vestuario,
chapéus, calgados

Metalurgia

Semicondutores

Processos eletroquimicos
de producgao de energia

Biotecnologia

Corantes, tintas, polidores
e resinas naturais

Petroleo/ gas e perfuracao

Quimica macromolecular e
polimeros

Tecnologia para
adaptacées as mudancgas
climaticas

Quimica Organica Fina

Optica

CLASSIFICACAO
IPC/CPC

A61K48*

A61K33*

A61K51*

A61K8*, A61Q*,
A61K2800%
AO1*, CO5*, A61D*,
Y02A40%

A21%, A22%, A23%,
C12C*, C12F*,
C12G*, C12H*,

C127%, C13%,
GO1N33/02%,
GO1N33/03,
GO1N33/04,
GO1N33/06,
GO1N33/08%*,
GO1N33/10,
GO1N33/12,
GO1N33/14%*

D*, Ad1%, A42*,
A43%, B31*,
GO1N33/34 GO1N33/6
C21%, C22%, C23%,
C25%, C30%, B22*

HO1L*
HO1M*

CO7K*, C12M*,
C12N*, C12P*,
C12Q%*, B82Y5*

CO9B*, CO9CH,
C09D*, CO9F*, CO9G*

C10%; E21B*,
CO9k8*, CO9k2208*
CO8B*, CO8CH*,
CO8F*, CO8G*,
CO8H*, CO8L*

Y02*

CO7B*, CO7C*,
CO7D*, CO7F*,
CO7H*, CO7J*

B82Y20*, GO1B9*,
GO1N21*, GO2*,
GO3B*, GO3C*,
GO3D*, GO3F*,
G03G*, GO3H*,

HO1S*

No
PEDIDOS
GERAL

280

291

116

878

607

425

689

729
409

312

2.594

860

461

1.840

1.310

902

550

Nanotecnologia

N° PEDIDOS
RESIDENTES

10

82

177

133

56

114

140
40

53

296

82

51

302

206

127

70

Ne PLANOS
DE
INOVACAO
CATALISA
ICT

11

18
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Ne PLANOS

o N° S DE
CLASSIFICAGCAO N° PepiDoOSs -
PEDIDOS INOVAGCAO
IPC/CPC RESIDENTES
(c]3:7.18 CATALISA

ICT

CATEGORIA

B01D24*, BO1D25%*,
BO1D27%*, BO1D29*,
B01D33*, BO1D35*,
B01D36%, BO1D37*,
BO1D39%, BO1D41*,
BO1D46*, BO1D61*,

S0 - BO1D63*, BO1D65%,
Processos de separagdo BO1D67*, BO1DGO*, 275 43

filtros e membranas BO1D71%;

BO1D2101%,
B01D2201%,
B01D2239%,
B01D2267%,
B01D2271 até 79,
B01D2311 até 2325

Embalagens e recipientes B65D*, A61J000103*,
A611000105%,

A61J000106%,
A61J000110%,
A61J0009%,
AO1F25/14,
A23B7/0056,

A23B7/012, 153 25 7
A61B50/3%,
A61B2050/3%,
B65B9*, B65B25*,
B65B29%, B65B31%,
B65B33%, B65B55%*

Medicao/monitoramento GO1*, GO5* 1.052 204 16
Métodos e aparelhos de
esterilizacdo, desinfecgao AG1L* 543 112

e desodorizagao

Dentro da categoria de “ciéncias médicas”, as subcategorias de
“Preparacdes medicinais caracterizadas pelos ingredientes nao ativos
usados” e “equipamentos, métodos e preparacoes para diagndstico ou
cirurgia” sao as que apresentam maior numero de documentos
identificados, com 16,4% e 8,2% da amostra total. Nao foi possivel
identificar as subcategorias de “ciéncias médicas” através das descricoes
dos planos de inovagao do “catalisa ICT".

A segunda categoria com maior quantitativo de pedidos de
patente relacionados a nanotecnologia depositados no Brasil é a
“Biotecnologia” com 21,5% dos pedidos gerais, sendo 11,7% dos
pedidos de residentes. Por outro lado, uma das categorias de aplicacao
da nanotecnologia com menos pedidos encontrados (1,3%) no estudo é
“"Embalagens e recipientes”, no entanto observa-se que 7 planos de



http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20220101&symbol=A61B0050000000&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=E&cwid=CW259865213&tree=no&searchmode=smart#k1533583
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inovacao do “Catalisa ICT” relacionados a nanotecnologia (16%) foram
enquadrados nesta categoria.
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A categoria “Tecnologia para adaptages as mudancas climaticas
mostrou-se também relevante tanto em relacdo ao total de pedidos
(11%), como dos pedidos de residentes (8,2%), e mais relevante ainda
em relagao aos projetos do Catalisa ICT relacionados a nanotecnologia,
onde cerca de 41% foram enquadrados nesta categoria. A categoria de
“Medicdo e monitoramento” apresentou perfil parecido, com 8,7% dos
pedidos gerais, 8,1% dos pedidos de residentes e 36,4% dos projetos
do Catalisa ICT.

3.1.4.2 Categorizacao dos pedidos de patentes relacionados a
nanotecnologia de acordo com o tipo de nanomaterial
descrito nos pedidos

Uma outra forma de categorizacao dos pedidos foi realizada,
levando em consideracao o tipo de nanomaterial descrito da invencgao.
Os pedidos foram separados em 6 categorias com base em classificagoes
de patentes (IPC, CPC e manual-codes) e/ ou palavras-chave, conforme
apresentado na metodologia (Apéndice, item 6.2.2 e Tabela 8).

Utilizando a estratégia descrita na metodologia para esta etapa do
estudo (Tabela 8) foi possivel categorizar de forma automatica 80% da
amostra. A Figura 5 apresenta a distribuicao dos pedidos de patente de
acordo com o tipo de nanomaterial envolvido. Os nanomateriais
organicos aparecem como 0 grupo com maior quantidade de pedidos
identificados, representando cerca de 39% da amostra, seguidos pelos
pedidos referentes a nanocompositos (19%), nanomateriais metalicos
(16%), os nanomateriais baseados em carbono (14%), os
nanobiomateriais (13%) e os nanomateriais ceramicos (8%).

Os pedidos podem estar contidos em mais de uma das categorias
sugeridas, caso fagam referéncia a mais de um tipo de nanomaterial, a
ndo ser no caso dos nanocompdsitos, uma vez que, sempre que o pedido
foi categorizado como nanocompdésito ele foi automaticamente excluido
dos demais grupos.
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FIGURA 5. DISTRIBUIGAO DOS PEDIDOS DE PATENTE ENVOLVENDO NANOTECNOLOGIA DE
ACORDO COM O TIPO DE NANOMATERIAL DESCRITO NA INVENGCAO. AS BARRAS CLARAS
IDENTIFICAM O NUMERO DE PEDIDOS DE DEPOSITANTES NAO RESIDENTES E AS BARRAS

ESCURAS OS PEDIDOS DE RESIDENTES. O EIXO Y IDENTIFICA O NUMERO DE PEDIDOS
TOTAIS NA CATEGORIA

3.1.4.3 Perfil de correlacao entre as categorias de aplicagao da
nanotecnologia nos pedidos e as categorias relativas aos
tipos de nanomateriais descritos nos mesmos

A matriz apresentada na Tabela 4 correlaciona as categorias
relacionadas aos campos de aplicagao da nanotecnologia descritos nos
pedidos de patente com as categorias relacionadas ao tipo de
nanomaterial descrito ou utilizado na invencdo. A intensidade de cor nas
células da tabela estd correlacionada a quantidade de documentos
identificados na amostra, onde se observa que o0s nanomateriais
organicos com aplicacdo em preparacdes medicinais caracterizadas
pelos ingredientes ndo ativos utilizados e em biotecnologia, sdo os que
possuem maior quantitativo de pedidos de patente depositados do Brasil
(1.384 e 1.344 pedidos, respectivamente).
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TABELA 4. MATRIZ DE CORRELAGCAO ENTRE OS CAMPOS DE APLICAGAO E OS TIPOS DE NANOMATERIAIS
DESCRITOS NOS PEDIDOS DE PATENTES EM NANOTECNOLOGIA DEPOSITADOS NO BRASIL

Total de pedidos 4725 2315 1900 1695 1589 1005
- o Nanomateriais -
Total de Nanomateriais & Nanomateriais q o Nanomateriais
pedidos CATEGORIAS organicos Nanocompadsitos metalicos baseados em Nanobiomateriais T
carbono
2594 Biotecnologia 44 169 338 108 93
Preparag6es medicinais caracterizadas o
1980 pelos ingredientes ndo ativos usados 5 52 @SS D =3
1840 Quimica macromolecular e polimeros 178 321 147 206
Tecnologias para adaptacdes as mudangas
1310 climaticas 398 317 242 375 122 117
1052 Medicdo e monitoramento 242 120 256 147 216 53
984 Equipamentqs me’dic_:os e preparagées para 284 110 251 20 282 58
Diagnéstico; cirurgia
Preparagbées medicinais contendo antigenos
930 ou anticorpos 9 76 12 355 14
902 Quimica organica fina 71 96 81 139 31
878 Cosméticos e Higiene 422 80 86 34 165 46
860 Corantes, tintas, poll_dores e resinas 223 422 154 158 a2 180
naturais
823 Preparacoes medicinais contendo peptideos 14 59 11 259 19
729 Metalurgia 95 294 260 175 31 128
689 Téxteis e papel; vestuario, calgcados 276 232 99 113 22 70
607 Agricultura e Pecuaria 299 79 112 38 87 28
550 Optica, fotografia e cinematografia 102 116 104 67 26 51
Métodos e aparelhos para esterilizagdo,
B desinfecgdo ou desodorizagdo 228 s 97 4 46 51
461 Petréleo e gas 99 112 105 150 5 83
425 Induastria de alimentos 277 29 23 10 47 15
409 Semicondutores 40 100 91 136 5 41
312 Processos eletroqulmic_os de produgao de 37 125 56 163 2 23
energia
201 P_repara_goes mex:licin?is coptgndo 120 36 107 13 2 19
ingredientes ativos inorganicos
Preparacdes medicinais contendo material
289 genético; geneterapia zod 4 % 5 B3 7
275 hiltrosle pranas/pros ge 77 105 38 39 8 22
separagdo
238 Implantes, préteses e ataduras 100 32 33 22 16 15
Preparacdées medicinais contendo materiais
230 derivados de mamiferos ou microrganismos 2 E = 7 7 u
Preparacdes medicinais contendo materiais
229 de constntun’gao indeterminadas derivados 159 4 2 1 2 4
de algas, liquens, fungos ou plantas, ou
derivados dos mesmos
153 Embalagens 56 35 14 11 1 15
Preparacodes contendo substancias
116 radioativas para terapia ou diagnostico in 48 6 29 10 60 11
vivo
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3.1.5 Situagcao legal dos pedidos de nanotecnologia
depositados no Brasil

Observa-se, na Figura 6, que cerca de 18% do total de
documentos encontrados neste estudo sao patentes vigentes,
enquanto cerca de 30% dos pedidos sao considerados pedidos
pendentes?°, pois estao aguardando decisdo final do INPI. Apesar de
quase metade destes documentos de patente (48,5%) serem
considerados ndo validos?! por diferentes motivos, isso ndo significa
gue as nanotecnologias descritas nestes documentos estao
necessariamente livres. Afinal, se o pedido foi indeferido por ja existir
uma patente vigente, que protege uma tecnologia semelhante, esta nao
esta livre. Por fim, uma pequena parte (3,2%) do total se refere a
patentes relacionadas a nanotecnologia consideradas livres no Brasil,
porque, nestes casos, sao patentes extintas 2°.

m Patente ndo valida
= Pedido pendente
= Patente vigente

Patente extinta

FIGURA 6. SITUAGAO LEGAL (SETEMBRO DE 2022) DOS PEDIDOS DE PATENTE
RELACIONADOS A NANOTECNOLOGIA DEPOSITADOS NO BRASIL

20 Os pedidos podem estar pendentes por alguns motivos, tais como: esta aguardando a solicitagdo
de exame técnico ou porque se encontra em exame técnico, ou ainda, pode estar em fase de
recurso contra o indeferimento do pedido.

21 Os motivos de os pedidos ndo estarem validos(as) incluem as seguintes possibilidades: o pedido
de patente foi indeferido apds o exame ou foi arquivado definitivamente (por ndo cumprir exigéncia
ou por falta de pagamento de alguma taxa, por exemplo) ou houve desisténcia do pedido por parte
do requerente.

22 A patente € considerada extinta quando, apds a concessao, o requerente ndo paga a taxa (mesmo
no prazo extraordinario) prevista por lei (anuidade), ou ainda, quando expira o prazo de vigéncia
da patente (20 anos para uma PI e 15 anos para um MU).
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No caso dos pedidos pendentes, ha apenas uma expectativa de
direito, sendo necessario acompanhar o andamento destes processos no
INPI (Brasil). E importante destacar que o levantamento da situacdo
legal destes pedidos foi realizado em marco de 2023. Portanto, como o
status legal de alguns pedidos pode mudar com o tempo, recomenda-se
consultar a base de patentes do INPI, quando for necessario tomar
alguma decisao.

3.2 Analise do perfil dos depositantes residentes e das
tecnologias desenvolvidas e depositadas por este
grupo no Brasil

Foi realizado um recorte da amostra para analisar o perfil dos
depdsitos no Brasil, de pedidos de patente de residentes, no setor
estudado. Foram identificados 2.521 pedidos de patentes envolvendo
nanotecnologia, depositados no INPI por residentes no Brasil (20,9% do
total), entre os anos 2000-2022. Assim, procurou-se analisar algumas
caracteristicas destes pedidos como os principais depositantes
residentes e a natureza destes, o porte dos depositantes empresariais,
a origem destes residentes (os estados brasileiros onde a tecnologia esta
sendo desenvolvida) e o género dos inventores residentes.

3.2.1 Analise da natureza juridica dos depositantes residentes

Os depositantes residentes identificados no estudo foram
divididos entre pessoas juridicas dos setores publico e privado, além de
pessoas fisicas. Figura 7 mostra a quantidade de pedidos de cada grupo.
Observa-se que a maior parte dos depositantes residentes (85%) é
constituida por “pessoas juridicas”, principalmente da “administracao
publica” (ver Figura 8).
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= PESSOA JURIDICA = PESSOA FiSICA

FIGURA 7. DISTRIBUICAO DOS DEPOSITANTES RESIDENTES, NO CAMPO DA
NANOTECNOLOGIA, DE ACORDO COM A NATUREZA JURIDICA DOS MESMOS

A Figura 8 apresenta o numero de pedidos de acordo com o tipo
de pessoa juridica dos depositantes residentes. A maior parte dos
pedidos de residentes tem como depositante identificados como
“administracdo publica”, onde verificou-se que cerca de 65% dos 2.521
pedidos depositados por residentes no INPI relacionados a
nanotecnologia entre 2000 e 2022 tem como titulares “instituicbes
publicas voltadas ao ensino e a pesquisa” (dados ndao mostrados). O
setor educacional e de pesquisa inclui as universidades, faculdades,
centros de educacdo, fundagoes, institutos de pesquisa ou agéncia de
fomento e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, sendo que a maioria
destas instituicdes sao vinculadas ao setor publico no dmbito federal. Os
pedidos cujos depositantes residentes sdo entidades empresariais
correspondem a cerca de 22% e as entidades sem fins lucrativos figuram
entre os depositantes de cerca de 6% dos pedidos de residentes. Cabe
lembrar que um mesmo pedido pode ter co-titularidade de diferentes
tipos de pessoa juridica.

INSTITUTO
' NT%IONAL DA
A PROPRIEDADE
INDUSTRIAL




Nanotecnologia

ENTIDADES
EMPRESARIAIS
549

ENTIDADES SEM FINS
ADMINISTRAGAO PUBLICA LUCRATIVOS
1697 156

FIGURA 8. TIPOS DE PESSOA JURIDICA DOS DEPOSITANTES RESIDENTES NO CAMPO DA
NANOTECNOLOGIA

3.2.2 Principais depositantes residentes de pedidos de
patentes relacionados a nanotecnologia e geolocalizagao
dos depositantes

Os principais depositantes residentes identificados na amostra
deste estudo estdo apresentados na Figura 9. E possivel observar que,
dentre os depositantes residentes, as universidades publicas sdo as que
mais depositam pedidos de patentes envolvendo nanotecnologia no
Brasil: a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) encontra-se em
primeiro lugar com 9,3% dos pedidos de residentes; em segundo lugar
estd a Universidade de Sdo Paulo (USP) com 7,7%; observa-se na
terceira e quarta posigoes respectivamente, a Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) com 6,3%, e a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) com 4 %. Com mais de 100 pedidos depositados no
Brasil cada, as quatro principais depositantes juntas reinem, desta
forma, quase 26,8% dos pedidos de residentes (677 pedidos de
patentes relacionados a nanotecnologia depositados a partir do ano
2000).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

FAPEMIG

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

FAPESP

PETROLEO BRASILEIRO S.A

FIGURA 9. PRINCIPAIS DEPOSITANTES RESIDENTES NA AREA DE NANOTECNOLOGIA

Cabe ressaltar que um pedido de patente pode apresentar mais
de um depositante. Desta forma, podem ser encontrados na amostra
pedidos depositados por empresas parceiras; parcerias universidade-
empresa; parcerias entre universidades; pedidos depositados por
empresa privada junto com instituicdo de ensino e pesquisa; ou ainda,
casos de pedidos depositados por uma universidade e outra instituicao
de pesquisa ou desta com sua fomentadora governamental. Sao
encontrados também pedidos de patentes de residentes em co-
titularidade com nao residentes.

A origem dos depositantes residentes permite compreender
melhor o cenario nacional, ao saber quais estados brasileiros tém maior
representatividade no depdsito de pedidos de patentes relacionados a

4

nanotecnologia, foco deste estudo. Neste sentido, na Figura 10, e
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possivel verificar que a regido sudeste concentra os depositantes
residentes na area de nanotecnologia, representando cerca de 63% dos
depositantes residentes, onde Sao Paulo é o estado brasileiro com maior
numero de pedidos (33,5% do total), seguido por Minas Gerais (17,1%)
e Rio de Janeiro (11,8%). A regido sul também é bem representada em
relacdo aos depdsitos de pedidos de patente envolvendo
nanotecnologia, com o Rio Grande do Sul em 49 |ugar (8,85%) e em 5°
lugar, o Parana (8,3%).

27

105

15 64
136

78

16

223

Da plataforma Bing
© Microsoft, OpenStreetMap

FIGURA 10. NUMERO DE PEDIDOS DE PATENTES EM NANOTECNOLOGIA DE ACORDO COM O
ESTADO DA FEDERAGCAO DO DEPOSITANTE RESIDENTE
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3.2.3 Identificacao das principais Empresas residentes com
pedidos relacionados a nanotecnologia

Foram identificados 547 pedidos de patente onde pelo menos um
dos depositantes é uma entidade empresarial residente (Figura 8).
Neste recorte, a Figura 11 apresenta as principais entidades
empresariais residentes no setor estudado, onde observa-se que a
Petrobras (Petrdleo Brasileiro S.A.) é a empresa residente no Brasil com
mais pedidos de patente envolvendo nanotecnologias (7,3% dos pedidos
de residentes). Na segunda posicao, encontra-se o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo S.A. (6,7% dos pedidos de
residentes). Empatadas em terceiro lugar, estao a Embrapa e o Instituto
de Tecnologia e Pesquisa (ITP) com 5,1% dos pedidos de residentes
cada. A empresa Braskem S.A. aparece em quarto lugar, seguida pela
Vale S.A. na 52 posicao.

PETROLEO BRASILEIRO S/A - PETROBRAS

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DE SAO
PAULO S/A - IPT

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA

INSTITUTO DE TECNOLOGIA E PESQUISA - ITP
BRASKEM S/A

VALE S/A

HYPERMARCAS S/A

NATURA COSMETICOS S/A

BIOLAB SANUS FARMACEUTICA LTDA
MAHLE METAL LEVE S/A

NANUM NANOTECNOLOGIA S/A

HYPERA S/A

BOTICA COMERCIAL FARMACEUTICA LTDA
ITAJARA MINERIOS LTDA

DUBLAUTO

MAQUINAS AGRICOLAS JACTO S/A

OXITENO S.A INDUSTRIA E COMERCIO

FIGURA 11. PRINCIPAIS DEPOSITANTES RESIDENTES QUANDO ANALISADAS AS
ENTIDADES EMPRESARIAIS RESIDENTES
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Com relagao ao porte das entidades empresariais identificadas
como depositantes residentes, 15,7% dos pedidos possuem como titular
“microempresas” e 8% dos pedidos sao de “empresas de pequeno porte”
(ver Figura 12), o foco de atuacdao do SEBRAE. Logo, a maior parte dos
pedidos deste grupo (85,7%) sdao de empresas de médio e grande porte,
que depositam no INPI pedidos com nanotecnologia. Os dados
relacionados ao porte das empresas foram obtidos na base de dados
abertas da receita federal.

431
86
44
1 —
DEMAIS MICRO EMPRESA EMPRESA PEQUENO
PORTE

FIGURA 12. PORTE DAS ENTIDADES EMPRESARIAIS RESIDENTES NO BRASIL QUE
DEPOSITARAM PEDIDOS DE PATENTE ENVOLVENDO NANOTECNOLOGIA. A CATEGORIA
“DEMAIS” SE REFERE AS EMPRESAS DE MEDIO E GRANDE PORTE.

A lista dos CNPJs das empresas residentes foi cruzada com a lista
de CNPJs de startups?3, sendo identificadas desta forma 14 startups
entre os depositantes residentes, com 16 pedidos de patente na area de
nanotecnologia, depositados no INPI no periodo estudado. A Tabela 5
apresenta estes pedidos, indicando que estdo relacionados a diferentes
campos tecnoldgicos, sendo a maior parte dos pedidos de startups
relacionada a nanotecnologia com aplicacdo em biotecnologia (43,8%
dos pedidos de startups da amostra).

23 Foi utilizada a mesma lista de CNPJs do Radar Tecnoldgico n° 23: “Panorama da Utilizagdo do
Sistema de Propriedade Industrial por Startups” (Mendes et al., 2021).

PROPRIEDAL 0
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TABELA 5. STARTUPS IDENTIFICADAS NA AMOSTRA, NUMERO DE PEDIDOS DE PATENTE
ENVOLVENDO NANOTECNOLOGIA, PRINCIPAIS CAMPOS DE APLICACAO E NANOMATERIAIS
UTILIZADOS

TECNOLOGICAS R & N

LTDA

Pelicula de biocelulose para uso tépico e

fluxo menstrual e seu processo de
fabricacdo

BIOCELLTIS BR102019007462 método de fabricagédo Nanomateriais
BIOTECNOLOGIA S/A BR102019009242 Matriz 3D de nanocelulose para cultura organicos
de células humanas e animais in vitro
Aptasensor, método e kit qualitativo de
detecgdo colorimétrica visual da presenca
de Pseudomonas syringae para
superficies e amostras vegetais baseado
TNS NANOTECNOLOGIA  BR102020024433 em nanoparticulas de ouro e aptdmero Nanomateriais
LTDA BR102019024970 Método e kit qualitativo de deteccdo metalicos
colorimétrica de Salmonella para
superficies baseado em nanoparticulas de
ouro e aptameros e aptasensor que o
compde
Processo de utilizacdo de nano particulas Nanomateriais de
como meio de potencializagao do X
AL S L BR102016018648  aquecimento de um fluido em dispositivo carbono,_ ;
AOT . " ~ Nanomateriais
de aquecimento com utilizagao de luz L
metalicos
solar concentrada
AKMEY BRASIL Frocesso taria s Hhres s
INDUSTRIA E COMERCIO  gp105020018327  (sulfato de sédio e/ou cloreto de sédio), Nanomateriais
DE PRODUTOS em sistema de impregnacdo, com fixagdo ceramicos
’
QUIMICOS S.A. em temperatura reduzida
Compoésito de fosfato de calcio
nanoestruturado e borracha de silicone,
BHIO SUPPLY P Foctato de Chicio manoestrutirads 6
IN%%SggbﬁpiﬁngEggo BR102012012884 borracha de silicone e uso de compdsito Nanocompdsitos
de fosfato de calcio nanoestruturado e
MEDICOS S/A - ~
borracha de silicone na produgao de
compostos para substituicdo de tecido
orgéanico
Nanomateriais
Composigdo para bioresina ceramicos;
BIOPOLIX MATERIAIS BR102020003370 nanoestruturada termoplastica Nanonje!terllals
TECNOLOGICOS LTDA biodegradavel, bioresina obtida e artigo metalicos;
9 ! 9 Nanomateriais
orgénicos
CENTRO DE _
DESENVOLVIMENTO E Equipamento e processo de Na”‘;g"rat’tfr:f,'s de
SOLUCOES EM BR102020022934  hidrofobizagdo de superficies porosas por -
e Nanomateriais
ENGENHARIA E deposigao fisica a vapor metalicos
NANOTECNOLOGIA LTDA
SUIEIEESEF&:I[C;S E Processo de obtengdo de sensor de fluxo Nanobiomateriais;
PRODUTOS NATURAIS BR102020006212 lateral para detecgao de_lnterleucmas <] Nanom’a_terlals
produto obtido metalicos
LTDA
FUNDACAO PARQUE contaminaco biolsgica e isoladores do
TECNOLOGICO DA BR102018073415 ,9 . 9 . X ~ Nanocompdsitos
PARAIBA setor elétrico através da aplicagao de
nanocomposto de didéxido de titanio TiO2
INDUSTRIA DE Pecas de vestuario com propriedades
CONFECCOES BR102018016859 tecnoldgicas funcionais para absorgao do Nanomateriais

metalicos
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Nanobiomateriais;

Nanorods de ouro para entrega de acidos .
Nanomateriais

INSTITUTO NANOCELL BR102016023411 nucléicos, processo de preparo e uso

metalicos
LIMA SANTOS . . ~
Equipamentos filtrantes acoplados em (*) Retengao de
INDUSTRIA DE BR102020025507 aparelhos de ar-condicionado nanoparticulas

CONFECCOES EIRELI

Proteina quimérica detectora de

SCIENCO BIOTECH LTDA | BR102020024787 imunoglobulinas tipo Y em imunoensaios

Nanobiomateriais

(*) Possibilidade de

YMERSA SOLUCOES EM conter

REALIDADE VIRTUAL E

DESENVOLVIMENTO BR102020009362 Mascara facial filtrante recondicionavel nargfnfir’i“i;:glzsd/zara
PROFISSIONAL LTDA patégenos

(*) estes pedidos ndo se referem especificamente ao uso de nanomateriais, mas mencionam a possibilidade de incluir
nanomateriais com propriedades antiviral/antibacteriana ou de filtrar nanoparticulas em geral.

3.2.4 Analise de género dos inventores brasileiros na area de
Nanotecnologia

Algumas pesquisas mostram que ha uma menor participacdo das
mulheres em determinadas areas das ciéncias devido a diversos motivos
culturais ou problemas econémicos. Um exemplo é o estudo de Carvalho
et al., (2020) que analisaram o gap de pedidos de patente efetuados
por mulheres, em paises ibero-americano, a fim de medir as inequidades
de género nos diferentes setores tecnoldgicos. Dito isto, esta analise
visa realizar um diagndstico em relacdo a participacao das mulheres
brasileiras como inventoras na area de nanotecnologia no Brasil. Este
diagndstico poderad auxiliar na elaboracdo de politicas publicas mais
efetivas voltadas as mulheres, com o objetivo de criar estimulos e apoio
governamental para que estas possam atuar com inovagao no pais.

Dentro da amostra de pedidos de patentes de depositantes
residentes foram encontrados 6.457 nomes distintos de inventores. A
analise do género destes inventores, a partir dos nomes, foi feita com o
auxilio de uma ferramenta do IBGE?#, que mostra a probabilidade de um
nome ser feminino ou masculino.

Foi constatado que, na amostra de residentes, 45% dos
inventores na area de nanotecnologia sdo mulheres. O grafico também

24 Ferramenta utilizada em dados do CENSO 2010 do IBGE, segundo Justen
(https://brasil.io/dataset/genero-nomes/grupos/).
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mostra um grupo de 194 nomes que a ferramenta nao conseguiu
identificar se era um nome feminino ou masculino, pois, em geral, sao
nomes estrangeiros (nao latinos), como, por exemplo, os nomes nos
idiomas chinés, japonés ou arabe.

Nao determinado
(194) T

Feminino
(2925)

FIGURA 13. DISTRIBUIGAO DOS INVENTORES CONSTANTES DOS PEDIDOS DE PATENTE
RELACIONADOS A NANOTECNOLOGIA DE ACORDO COM O GENERO

3.2.5 Perfil de correlagao entre os nanomateriais utilizados em
pedidos de patentes de residentes e os campos de
aplicac¢do dos pedidos

Por fim foi feita uma analise de correlacdo entre os pedidos de
patentes de residentes, envolvendo os diferentes tipos de nanomateriais
e os campos de aplicacdo de maior relevancia para cada tipo de
nanomaterial. A Tabela 6 apresenta as 5 categorias de aplicagdo com
maior numero de pedidos (coluna B) para cada uma das seis categorias
de nanomateriais (coluna A). A tabela apresenta ainda os cinco
principais depositantes residentes com pedidos envolvendo cada um dos
nanomateriais (coluna C).
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TABELA 6. ANALISE DE CORRELACAO DOS NANOMATERIAIS ENVOLVIDOS NOS PEDIDOS DE
PATENTE DE RESIDENTES COM OS PRINCIPAIS CAMPOS DE APLICAGAO E PRINCIPAIS
DEPOSITANTES. OS NUMEROS ENTRE COLCHETES INDICAM A QUANTIDADE DE PEDIDOS EM
CADA CATEGORIA (NAS COLUNAS A E B) OU POR DEPOSITANTE (NA COLUNA C).

Preparagdes medicinais caracterizadas pelos
ingredientes ndo ativos usados [215];
Quimica macromolecular e polimeros [130];

UFMG-[BR] [112];
NANOMATERIAIS Biotecnologia [129]; USP-[BR] [86];
ORGANICOS Cosméticos e Higiene [104]; UNICAMP-[BR] [55];
[950] Preparagdes medicinais contendo materiais UFPE-[BR] [52];
de constituigdo indeterminadas derivados de FAPEMIG-[BR] [44]
algas, liquens, fungos ou plantas, ou
derivados dos mesmos [101]
Medicdo e monitoramento [96]; USP-[BR] [61];
Biotecnologia [95]; UFMG-[BR] [40];
NANOMATERIAIS Equipamentos médicos e preparagdes para UNICAMP-[BR] [37];
METALICOS Diagndstico; cirurgia [70]; COMISSAO NACIONAL DE
[621] Metalurgia [66]; ENERGIA NUCLEAR- CNEN-[BR]
Tecnologias para adaptacbes as mudancas [30];
climaticas [52] UFPE-[BR] [27]
Quimica macromolecular e polimeros [122];
Metalurgia [34]; UFMG-[BR] [44];
. Tecnologias para adaptagGes as mudancgas UNICAMP-[BR] [37];
NANOC&'\;'Z]OSITOS climaticas [331]; USP-[BR] [26];
Corantes, tintas, polidores e resinas naturais UFRGS-[BR] [25];
[335; UFPE-[BR] [19]
Biotecnologia [31]
UFMG-[BR] [63];
Tecnologias para adaptacGes as mudancas COMISSAO NACIONAL DE
climaticas [52]; ENERGIA NUCLEAR- CNEN-[BR]
NANOCMA'?{L%?GIS DE ) Medigdo e monitoramentp [43]; [19];
[364] Quimica macromolecular e polimeros [38]; UNICAMP-[BR] [18];
Metalurgia [30]; USP-[BR] [18];
Biotecnologia [29] SERGIO NEVES MONTEIRO-[BR]
[18];
Metalurgia [27];
Quimica macromolecular e polimeros [23]; UFMG-[BR] [15];
NANOMATERIAIS Tecnologias para adaptacGes as mudancas UNICAMP-[BR] [14];
CERAMICOS climaticas [18]; PETROBRAS-[BR] [9];
[194] Biotecnologia [12]; UFSCAR-[BR] [9];
Corantes, tintas, polidores e resinas naturais UFRN [9]
[12]
Biotecnologia [143];
Preparagdes medicinais caracterizadas pelos .
ingredientes nédo ativos usados [63]; UJ?SEE%?][E%?]’
NANOBIOMATERIAIS Medigdo e monitoramento [34]; UNICAMP-[BR] [1’7]_
[190] Equipamentos médicos e preparacgdes para UFPE-[BR] [15]; !
Diagndstico; cirurgia [32]; FAPEMIG-[BR] [1’2]
Preparagdes medicinais contendo peptideos

[21]
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4 Discussao

O levantamento das informacdes técnicas disponiveis nos
documentos de patente relacionados a nanotecnologia permite
identificar as rotas tecnoldgicas, novas potencialidades de aplicagao dos
nanomateriais, assim como os principais atores neste campo tecnoldgico
no Brasil. Isto é imprescindivel para estimular negdcios e parcerias,
além de fundamentar a formulacao de politicas publicas adequadas, que
assegurem a exploracao eficiente e sustentavel da nanotecnologia, a fim
de fomentar o desenvolvimento industrial (produtivo), tecnoldgico,
econdmico e social do pais.

A analise dos depositantes dos pedidos de patente permite
compreender quem sao 0s principais interessados em obter
exclusividade de mercado para este tipo de tecnologia no Brasil. Neste
sentido, é possivel identificar as instituicdes estrangeiras (ndo
residentes) que visam negociar suas tecnologias no mercado nacional,
assim como os depositantes residentes que desenvolvem tecnologia no
pais. O mapeamento das instituicdes brasileiras que trabalham com
pesquisa e desenvolvimento em nanotecnologia, gera informacoes
valiosas para apoiar e fomentar o desenvolvimento dessas tecnologias
no pais.

4.1 Principais campos de aplicacao da nanotecnologia
e nanomateriais empregados descritos nos pedidos
de patentes depositados no Brasil

Quando analisados os principais campos de aplicagdo relacionados
aos pedidos de patente envolvendo nanotecnologia, a categoria
“Ciéncias médicas” foi a que apresentou a maior quantidade de
documentos de patente depositados (48% do total de pedidos da
amostra no periodo de 2000-2022 no Brasil e 43,5% dos pedidos de
residentes). Interessante observar que este campo de aplicagdao foi
identificado em 50% dos 44 projetos do “Catalisa ICT” que envolviam
nanotecnologia. Estes pedidos de patente descrevem dispositivos,
equipamentos, métodos e preparagdes para diagndstico ou cirurgia,
além de implantes, proéteses, ataduras e diversas preparagoes
medicinais. Entre as subcategorias criadas dentro de Ciéncias médicas,
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aquela com maior quantidade de pedidos de patentes foi a de
“Preparagdes medicinais caracterizadas pelos ingredientes nao ativos
usados”, por exemplo, excipientes, aditivos inertes o ingrediente nao-
ativo sendo ligado quimicamente ao ingrediente ativo, ou seja,
preparagdes medicinais onde o nanomaterial visa aumentar a
estabilidade ou a biodisponibilidade, por exemplo.

Ainda em relacdo ao campo técnico de ciéncias médicas, os
nanocarreadores tem tido papel bastante relevante, como, por exemplo,
nos sistemas de drug-delivery, onde o farmaco é levado para o seu
tecido alvo, minimizando assim a sua influéncia em outras células com
a reducao dos consequentes efeitos colaterais indesejaveis (Wilczewska,
2012). Alguns exemplos de particulas utilizadas nesta técnica sao
micelas, nanoemulsdes, dendrimeros e lipossomas, todos categorizados
como nanomateriais organicos, a maior categoria de nanomateriais
identificada na amostra.

Outro importante exemplo da aplicagdo na nanotecnologia na area
de ciéncias médicas foi observada recentemente, durante a pandemia
causada pela Covid-19, onde vimos que a nanotecnhologia se mostrou
promissora, presente em inUmeras solugdes: kits de deteccao e testes
rapidos baseado em nanoparticulas; desenvolvimento de vacinas
utilizando nanocarreadores; sequenciadores de DNA/RNA portateis;
medicamentos; nanomateriais para absorver e inativar o virus com
eficiéncia em diferentes tipos de superficies; nanoestruturas antivirais
para reduzir a disseminagao do SARS-CoV-2 em ambientes hospitalares;
sistemas de filtragem de ar contendo filtros de ar com nanotecnologia
de alta eficiéncia na captura do virus; mascaras com alta respirabilidade
e eficiéncia de filtragem a base de nanofibra de celulose, capaz de
remover nanoparticulas virais; mascaras com nanofibras naturais,
organicas e sustentaveis com filtro nano-coco-carbono; utilizacdo das
propriedades do grafeno para desenvolvimento de mascaras, luvas e
tecidos superhidrofdbicas; entre outras tantas pesquisas e aplicagoes
utilizando nanotecnologia (StatNano, 2020). As areas mais
desenvolvidas na nanomedicina sao os materiais e dispositivos
implantaveis, biofarmacos e ferramentas de diagndstico (Agrawal,
2016).
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Outro campo de aplicacdo de grande relevancia identificado na
amostra foi a nanobiotecnologia, que pode ser entendida como a
fronteira entre a nanotecnologia e a biotecnologia. A nanobiotecnologia
€ um campo de aplicacdo bastante transversal, e engloba o
desenvolvimento de aplicagdbes em biologia, agricultura, farmacologia,
cosmetologia e medicina.

Os nanomateriais organicos também sdao encontrados com
frequéncia nos pedidos de patente categorizados nos campos de
aplicacao de “Quimica macromolecular e polimeros” e “Biotecnologia”,
tanto nos pedidos de residentes como de nao residentes.

Em relagdo a area de quimica macromolecular e polimeros temos
como principais depositantes grandes empresas nao residentes como a
Basf (Alema), Doe Global, Bayer e 3M Innovate Properties
(Estadunidenses). Entre as empresas residentes as principais
depositantes sdo a Braskem, Embrapa e Petrobras. Uma matriz de
correlagdo entre as categorias de aplicagao indica a correlagdo desta
com outras categorias como corantes, tintas e polidores, preparagdes
medicinais caracterizadas pelos ingredientes ndo ativos e a industria
téxtil e de papel (ver dashboard).

Outros dois campos de aplicagdao importantes identificados foram
os de “tecnologias para adaptacdes as mudancas climaticas”,
principalmente  correlacionados as categorias de processos
eletroquimicos de producdo de energia (279 pedidos), biotecnologia e
semicondutores (270 e 167 pedidos, respectivamente). Os trés maiores
depositantes nesta categoria sdo residentes: UFMG, USP e Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN); e “medicdo e monitoramento”,
onde temos uma série de nano sensores com aplicacdes que variam da
medicina (649 pedidos relacionados a equipamentos médicos e
preparacdes para diagndstico), biotecnologia (496 pedidos) entre
outros, como a area de Petrdleo e gas, industria de alimentos e meio
ambiente (ver dashboard).

Alguns campos de aplicagao da nanotecnologia apresentam
numero reduzido de pedidos de patente, o que pode indicar uma
oportunidade para aqueles interessados em pesquisar e desenvolver
nanotecnologias inovadoras.
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Além disso, este estudo identificou 434 patentes extintas
relacionadas ao uso da nanotecnologia (Figura 6). Ao verificar as
tecnologias em dominio publico, o interessado em produzir e/ou
comercializar no pais estara livre para operar, sem infringir direitos de
terceiros. Por outro lado, caso a tecnologia desejada estiver protegida,
como as 2.304 patentes vigentes identificadas, é possivel procurar o
detentor da patente para tentar obter um licenciamento. Lembramos
aqui que a lista de pedidos analisados neste radar, com seus principais
dados bibliograficos, esta disponivel e pode ser baixada, em todo ou em
partes (através da utilizacdo de filtros), a partir do dashboard que
acompanha o estudo.

4.2 Pedidos de patente de residentes envolvendo
nanotecnologia

Neste radar tecnoldgico observou-se que os depositantes
residentes compdem uma parcela significativa dos documentos de
patentes depositados no Brasil envolvendo nanotecnologia,
correspondendo a cerca de 21% do total de depdsitos no periodo, e com
tendéncia de crescimento ao longo dos ultimos anos.

Segundo Cancino et al. (2014), o desenvolvimento de
nanomateriais aplicados a medicina no Brasil ainda se concentra em
universidades e grandes centros de pesquisa, reportados principalmente
na forma de artigos nacionais e internacionais ou teses.

O estudo de Amaral (2016) corrobora os achados deste radar
tecnoldgico, pois ja indicavam a predominancia de depdsitos de patentes
de nanotecnologia no Brasil na area de saude. Este mesmo estudo
indicava também que a UFMG, a UNICAMP e a USP se destacavam de
modo geral em ralacdo a depdsitos de patentes relacionados a
nanotecnologia. As trés possuem depodsitos distribuidos em todos os elos
da cadeia de valor da nanotecnologia com maior concentragdo nos
nanointermediarios.

Neste radar tecnolégico corroboramos esta informacao,
identificando que os pedidos de patentes de depositantes residentes
estdo concentrados universidades e instituicdoes de pesquisa, estando 3
delas inclusive figurando entre os 5 maiores depositantes de pedidos de
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patente envolvendo nanotecnologia no Brasil (Figura 4). Foi observado
também que os depositantes residentes estdo concentrados nas regides
sudeste e sul do pais (Figura 10).

Conhecer os principais atores desenvolvendo nanotecnologia no
Brasil possibilita ndo s6 identificar os concorrentes, mas também a
possibilidade de buscar parcerias para efetivamente conseguir escalonar
a producao de seus inventos e leva-los ao mercado. Foram observadas
na amostra pedidos em co-titularidade, indicando importantes
parcerias, seja entre universidades, entre empresas parceiras ou entre
universidades e empresas.

Para o desenvolvimento de novos produtos e processos e também
para a penetracdao em novos mercados, grandes investimentos sao
necessarios, especialmente na fase embrionaria (seeds). Assim,
acredita-se que o setor financeiro terd um papel fundamental no
processo de transferéncia de conhecimento tecnoldgico dos centros de
pesquisa para a industria. Uma cooperacdo mais estreita entre a
comunidade financeira e empresas de nanotecnologia podem ajudar a
superar estas barreiras (Allianz Center of Technology (ACT), 2005).

Com o objetivo de evitar litigios ao produzir, utilizar, vender ou
importar um produto no Brasil, € importante investigar se a tecnologia
correspondente possui patente vigente no pais ou se é ainda um pedido
de patente pendente de analise técnica no INPI: no primeiro caso, o
titular da patente possui os direitos de exclusividade sobre a tecnologia;
no segundo caso, o depositante do pedido tem uma expectativa de
direito até a decisao final do instituto, quando a patente podera (ou nao)
ser concedida. A analise do andamento dos pedidos no INPI permite
conhecer as tecnologias livres (em dominio publico) e aquelas
protegidas, ou em analise. O status de andamento atualizado pode ser
encontrado no site do INPI através da ferramenta BuscaWeb.?®

A andlise de Género dos inventores nacionais no setor de
nanotecnologia mostrou que as mulheres parecem desempenhar um
importante papel na pesquisa nesta area, correspondendo a cerca de
45% dos inventores residentes. Infelizmente, esta proximidade

25 https://busca.inpi.gov.br/pePI/
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estatistica entre os géneros dos inventores de nanotecnologia ndo é uma
realidade percebida em outras areas da ciéncia, conforme estudos
nacionais e internacionais publicados sobre este assunto (Carvalho et
al., 2020).

O alto percentual de mulheres inventoras identificados neste
estudo pode ter como uma das possiveis explicagdes os principais
campos de aplicagdao da nanotecnologia encontrados neste Radar, uma
vez que Azevedo & Abrantes (2021) publicaram recentemente um
estudo que avaliou a presenca de mulheres na atividade de
patenteamento no Brasil, tendo sido demonstrado que, a comparagao
entre todos os setores tecnoldgicos revela que a maior participacdo de
inventoras mulheres reside na area de quimica, incluindo quimica de
alimentos, produtos farmacéuticos, biotecnologia e engenharia quimica,
onde é encontrado um expressivo contingente de especialistas e
profissionais do sexo feminino.

Outra possivel explicacao pode estar no grande volume de pedidos
de patentes feitos pelas universidades quando analisada a amostra de
residentes. Uma pesquisa recente revelou que a participacao das
mulheres nas patentes tem crescidos nas universidades, como por
exemplo uma pesquisa realizada pelo Inova UFRJ, que identificou que
87% dos pedidos de patentes da UFRJ] entre os anos de 2017 e 2021,
possuem ao menos uma mulher listada entre os inventores?®.

Ainda assim, embora neste estudo a presenca de mulheres
inventoras das patentes relacionadas a nanotecnologia tenha se
mostrado acentuada, acredita-se que o desnivel do protagonismo
feminino em relacdo a patentes em geral, bem como nos projetos
cientificos e de inovacdao, ainda mereca atencdo dos formuladores de
politicas publicas, para que se consiga diminuir as barreiras encontradas
por este grupo nos diferentes campos da ciéncia e diferentes areas
tecnologicas.

2y https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2023-03/na-ufrj-87-dos-pedidos-de-patente-
tem-mulheres-entre-os-inventores
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4.3 Disponibilizacao dos dados apresentados

Entende-se que a nanotecnologia é uma ciéncia transversal,
podendo ser encontrada nos mais diversos campos de aplicacdao. Este
radar tecnoldgico conta também com a disponibilizacdo dos dados
bibliograficos e conteudo técnico dos pedidos de patente da amostra,
permitindo que se selecione os campos técnicos de interesse, seja em
relacdo ao tipo de nanomaterial, campo de aplicagdes ou outras
varidveis, de modo a possibilitar que os pesquisadores e
desenvolvedores possam conhecer diferentes solucdes técnicas que
auxiliem no desenvolvimento de suas pesquisas. Para acessar os dados
bibliograficos dos pedidos identificados neste estudo acesse o
Dashboard disponivel neste link.

Os diferentes filtros a seguir podem ser selecionados: data de
depdsito, pais do depositante, depositante, tipo de nano material,
campo de aplicagao, status do pedido no INPI (situagcao processual) e
porte da empresa. A lista de pedidos pode ser baixada em formato Excel.

A estratégia de busca e categorizacao apresentada neste estudo
(ver Apéndice) possibilita a atualizacdo periédica dos dados
apresentados. No entanto, por ser uma estratégia de recuperagao e
categorizacdo automatica de documentos, o fato de parte dos pedidos
que nao ter sido classificada de acordo com categorias de nanomateriais
(cerca de 20% da amostra) nao significa que sejam pedidos nao
relacionados a estes materiais.

4.4 Problemas e Desafios

O cenario juridico da nanotecnologia é considerado complexo e
desafiador. No que diz respeito a protecdao por patente das invencdes
nanométricas, especialistas alertam que ha algumas questdes que
necessitam de ampla discussdo e analise mais aprofundada.?’-?8

Apesar do enorme potencial da nanotecnologia devido a sua
natureza universal e intersetorial (fornecendo plataforma capacitadora
para processos de fabricacdo e produtos em multiplas tecnologias e

27 https://www.wipo.int/patent-law/en/developments/nanotechnology.html
28 https://www.wipo.int/patents/en/topics/nanotechnology.htmi
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industrias), essa qualidade apresenta ainda diversos desafios para
aqueles que pretendem desenvolver e comercializar produtos neste
campo.

Um dos desafios atuais é a dificuldade em detectar possiveis
infragOes de patentes que envolvem nanotecnologia, principalmente se
esta tecnologia envolve diferentes setores. E essencial que empresas
atuantes neste campo tenham uma visdo abrangente do cenario
patentario de nanotecnologia para identificar a liberdade de operacdo, a
fim de evitar litigios. No entanto, ndo é facil para um titular de patentes
saber se um concorrente ou uma empresa, que opera em outro setor,
esta utilizando uma tecnologia protegida sem autorizacdo, tendo em
vista que isso requer a utilizacdo de técnicas e equipamentos de
microscopia sofisticados e caros (WIPO, 2011).

Outros grandes desafios relacionados aos nanomateriais estao
relacionados as questdes de regulacdo sanitaria e nanometrologia. Os
processos de normatizacdo e regulamentacao vém sendo amplamente
discutidos na Europa, nos EUA e no Brasil.

O grande desafio da nanometrologia € o desenvolvimento e a
criagdo de novas técnicas de medicdo capazes de fornecer resultados
com alta exatiddao, necessarios para atender as necessidades da
industria que trabalha com nanotecnologia. Somente desta forma é
possivel obter a confiabilidade necessaria que influenciara diretamente
nas decisdes das transagOes comerciais nacionais e internacionais,
contribuindo, muitas vezes, para a superacdao de barreiras técnicas
(Damasceno et al., 2013). Nesse contexto, o Brasil é considerado como
um dos poucos paises a investir em nanometrologia, tendo instituido o
Centro de Nanometrologia no Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro) em 2008.

As questdes de regulamentacdao de produtos utilizando
nanomateriais perpassa os diferentes setores, como meio ambiente,
biocombustiveis, alimentos, cosméticos e medicamentos. A
nanotoxicidade e a nanosegurancga sao temas importantes para avaliar
0s possiveis riscos dos nanomateriais ao meio ambiente e a saude. Neste
sentido a Anvisa, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, tem papel
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central na discussao da regulamentacao de nanoprodutos, e em
particular dos nanomedicamentos.

Atualmente, a busca de diretrizes para a regulamentacao e a
qualidade dos nanomedicamentos envolve uma série de lacunas e é um
desafio de ambito mundial, uma vez que as principais agéncias
regulamentadoras internacionais, como a Food and Drug Administration
(FDA), dos Estados Unidos da América, e a European Medicines Agency
(EMA), ndo possuem uma regulamentagdao harmonizada para seus
registros e liberagao. Neste contexto, Barata-Silva et al. (2021)
discutem as principais lacunas no conhecimento, bem como algumas
diretrizes que vem sendo propostas pelos organismos reguladores dos
maiores produtores de nanomedicamentos no mundo.

Assim, podemos dizer que, apesar da nanotecnologia aplicada a
formulacdo e a fabricacdo de medicamentos constituir um inegavel
avanco para a saude, existem ainda varios pontos que requerem maior
desenvolvimento, e que impactam, portanto, os marcos regulatérios
para o registro, a eficacia e a seguranca desses produtos.

Além da superacdo de obstaculos relacionados ao estabelecimento
de marcos regulatérios que definam claramente as possibilidades de sua
aplicacao e as responsabilidades sobre os riscos assumidos; existe ainda
um importante desafio, relacionado a definicdo de politicas de
investimento que viabilizem o avanco cientifico e a difusdo tecnolégica
da nanotecnologia; e, a criacdo de mecanismos de governanca que
facilitem a comunicacdo com a sociedade e proporcionem maior
transparéncia sobre os beneficios e riscos decorrentes da aplicacao da
nanotecnologia (Piscopo et al., 2015).

O projeto “Industria 2027: riscos e oportunidades para o Brasil
diante inovagdes disruptivas” (IEL, 2018) identificou tendéncias e
impactos de tecnologias disruptivas sobre diferentes sistemas
produtivos no periodo de cinco a dez anos, tendo desenvolvido
recomendacbes para o planejamento estratégico das empresas e
subsidios a formulacdo de politicas publicas. As tecnologias foram
definidas em funcdo de seu impacto disruptivo potencial e organizadas
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em oito clusters tecnoldgicos por proximidade de bases técnicas?®, onde
a nanotecnologia foi uma dos clusters tecnoldgicos avaliado no projeto.

De acordo com o relatério final do projeto, a construgao do futuro
da induUstria deve partir de um conjunto de premissas, demanda
priorizacdo das politicas e requer direcionamentos, no sentido de: (i) se
construir alicerces e externalidades para todos, visando formar recursos
humanos qualificados e PMEs capacitadas; (ii) modernizar e aumentar a
capacidade de resposta do Estado, atualizando e criando marcos
regulatorios pro-inovacao; (iii) coordenar e utilizar instrumentos e
programas de forma articulada, especialmente entre as agéncias
reguladoras e entidades federais de financiamento; e (iv) garantir a
seguranca juridica dos processos de fomento e introduzir na agenda
publica novos temas éticos e regulatoérios (IEL, 2018).

Por fim, um desafio futuro consistira em promover a inovacao
sustentada em nanotecnologias, assegurando que o0 regime de
propriedade intelectual proporcione aos inovadores uma ampla
liberdade para operar e desenvolver novas aplicacdes nanotecnoldgicas,
sem, contudo, desestimular o investimento em patentes e a respectiva
divulgacgao das informagdes contidas nos documentos de patentes.

2% Os 8 clusters tecnoldgicos séo: inteligéncia artificial, big data, computagdo em nuvem; IoT e seus
respectivos sistemas e equipamentos; producdo inteligente e conectada (manufatura avancada);
redes de comunicacdo; nanotecnologias; bioprocessos e biotecnologias avangadas; materiais
avancgados e novas tecnologias de armazenamento de energia (AE).




Nanotecnologia

5 Referencias

° AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL [ABDI] (2010a)
“Cartilha sobre nanotecnologia”. 22ed. Brasilia 58 p. [sitio da internet].

. AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL [ABDI] (2010b)
Panorama nanotecnologia, Série: Cadernos da Industria, ABDI, 21. Brasilia: ABDI,
2010, 182 p. [sitio da internet].

e AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL [ABDI] (2018). “A
nanotecnologia tem tornado as indUstrias brasileiras mais competitivas” [sitio da
internet].

° AMARAL, D. (2016) “Estudo Prospectivo do Patenteamento em Nanotecnologia no
Brasil: uma analise de cadeia de valor”. Dissertacao de Mestrado. Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI) [sitio da internet].

e ALLIANZ CENTER OF TECHNOLOGY (ACT) - OCDE - INTERNATIONAL FUTURES
PROGRAME (2005). “Small sizes att matter: Opportunities and Risks of
Nanotechnologies” [sitio da internet].

e  AGRAWAL, P. (2016) Potential prospects of future medicine: nano medicine. Journal
of Pharmacovigilance, vol. 4, Issue 1, [sitio da internet].

e AQEL, A.; EL-NOUR, K.M.M.A.; AMMAR, R.A.A.; AL-WARTHAN, A. (2012) “Carbon
nanotubes, science, and technology part (I) structure, synthesis, and
characterization”. Arabian Journal of Chemistry. Riyadh, vol. 5, n. 1, p.1-23. [sitio
da internet].

. AZEVEDO, N. & ABRANTES, A.C.S. (2021) “A presenca de mulheres na atividade de
patenteamento no Brasil (1996-2017)". Saudde debate 45 (spel) [sitio de internet]

e  BARATA-SILVA, C.; SANTOS L.M.G.; VICENTINI, S.A.; MAGALHAES, C.D. JACOB,
S.C. & MOREIRA J.C. (2021) “Nanomedicamentos: regulamentagdo e controle de
qualidade” Vigildncia sanitaria em debate 2021;9(2):138-151 [sitio da internet].

° BCC RESEARCH (2021) “Global Nanotechnology Market”. Massachusetts (USA):
BCC Publishing. [sitio da internet].

° BELLUCCI, F.; VASQUEZ H. & CONTO, J. (2021). “Panorama tecnoldgico grafeno:
contexto brasileiro e sua demanda por financiamento”. FINEP [sitio de internet].

o CAI, W. & CHEN, X. (2007) “Nanoplatforms for targeted molecular imaging in living
subjects”. Germany: Small, vol. 3, n. 11, p. 1840-1854. [sitio da internet].

o CALANDRA, P.; PAROLA, V.; LIVERI, V.T.; LIDORIKIS, E. & FINOCCHI, F. (2013).
“Composite Nanoparticles”. Hindawi Publishing Corporation. Journal of Chemistry.
Vol 2. [sitio de internet].



https://livroaberto.ibict.br/handle/1/572
https://livroaberto.ibict.br/handle/1/620
https://www.abdi.com.br/postagem/quanto-menor-melhor
https://www.abdi.com.br/postagem/quanto-menor-melhor
https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/a-academia/arquivo/dissertacoes/AMARALDaniel.pdf
http://www.oecd.org/science/nanosafety/44108334.pdf
https://www.walshmedicalmedia.com/open-access/potential-prospects-of-future-medicine-nano-medicine-2329-6887-1000e149.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535210001747?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535210001747?via%3Dihub
https://doi.org/10.1590/0103-11042021E108
https://doi.org/10.22239/2317-269x.01765
https://www.bccresearch.com/index/solrsearchkeyword?search_keyword=Global%20Nanotechnology%20Market
http://www.finep.gov.br/images/noticias/2021/Grafeno_setorial_2021.pdf
https://web.ics.purdue.edu/~jfleary/nanomedicine_course_2013/Lecture%203/References/Cai%20and%20Chen%202007.pdf
http://dx.doi.org/10.1155/2013/536341

Nanotecnologia

e  CANCINO, J.; MARANGONI, V.S & ZUCOLOTTO, V. (2014). “Nanotecnologia em
medicina: aspectos fundamentais e principais preocupacées”. Quimica Nova, Vol.
37 (3) [sitio de internet].

o CAO, G. & WANG, Y. (2004). “Nanostructures and nanomaterials: Synthesis,
Properties and applications” World Scientific Series in Nanoscience and
Nanotechnology: Volume 2 [sitio de internet]

° CARVALHO D. S., BARES, L. & SILVA, K. (2020) “The gender patenting gap: a study
on the Iberoamerican countries”. Journal of Data and Information Science, V. 5, Ed.
3, p- 116-128 [sitio de internet].

° DALCOMUNI, S. M. (2006) “Inter-relagdes fundamentais para o desenvolvimento
sustentavel”. In: MARTINS, Paulo R. (Org.). Nanotecnologia, sociedade e meio
ambiente, 2° Seminario Internacional. Sdo Paulo: Xama VM Ed. e Grafica Ltda.,
p.49-68. [sitio da internet].

o DAMASCENO, J.C.; RIBEIRO, A.R.; BALOTTIN L.B.L. & GRANJEIRO, J.M. (2013)
“Nanometrologia - desafios para a regulacdo sanitaria”. Vigilancia Sanitaria em
Debate; 1(4): 104-114 [sitio da internet].

° DREXLER, E. K. (1986) “Engines of creation: the coming era of nanotechnology.”
New York: Anchor Books.

° GHARAILOU (2018). “A Review of Market Studies in Different Fields of
Nanotechnology” StatNano Publications. [sitio de internet]

° GORGULHO, C.F., OLIVEIRA, S.S. & SANTOS, C.D.S.M (2022) “Tecnologias com
Grafeno- Panorama do Patenteamento no Brasil”. INPI: Radar Tecnoldgico, Edigao
27 [sitio de internet]

° GRIEGER, K.D.; HANSEN, S.F. & BAUN, A. (2009) “The known unknowns of
nanomaterials: describing and characterizing uncertainty within environmental,
health and safety risks”. Nanotoxicology, vol. 3, issue 3, p.222-233 [sitio da
internet].

° HESS, D.J. (2012) “Environmental reform organizations and undone science in the
United States: exploring the environmental, health, and safety implications of
nanotechnology”. Science as Culture, vol. 19, issue 2, p. 181-214. [sitio da
internet].

e HOLMANNOVA, D., BORSKY, P., SVADLAKOVA, T., BORSKA, L. & FIALA, Z. (2022).
“Carbon Nanoparticles and Their Biomedical Applications”. Appl. Sci, 12, 7865 [sitio

de internet].

o HORN D. & RIEGER, J. (2001). “Organic Nanoparticles in the Aqueous Phase:
Theory, Experiment, and Use”. Angewandte Chemie International Edition, Volume
40, Issue 23 / p. 4330-4361 [sitio de internet]



https://doi.org/10.5935/0100-4042.20140086
https://doi.org/10.1142/7885
https://doi.org/10.2478/jdis-2020-0025
http://nanotecnologiadoavesso.org/sites/default/files/LIVROXAMAIISEMINANOSOMApdf.pdf
https://doi.org/10.3395/vd.v1n4.94
https://statnano.com/publications/4866/A-Review-of-Market-Studies-in-Different-Fields-ofNanotechnology
https://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/TecnologiascomGRAFENO_RadarTecnolgico_DIESP_2022atualizado.pdf
https://www.researchgate.net/publication/232074365_The_known_unknowns_of_nanomaterials_Describing_and_characterizing_uncertainty_within_environmental_health_and_safety_risks
https://www.researchgate.net/publication/232074365_The_known_unknowns_of_nanomaterials_Describing_and_characterizing_uncertainty_within_environmental_health_and_safety_risks
https://www.researchgate.net/publication/242782783_Environmental_Reform_Organizations_and_Undone_Science_in_the_United_States_Exploring_the_Environmental_Health_and_Safety_Implications_of_Nanotechnology
https://www.researchgate.net/publication/242782783_Environmental_Reform_Organizations_and_Undone_Science_in_the_United_States_Exploring_the_Environmental_Health_and_Safety_Implications_of_Nanotechnology
https://doi.org/10.3390/app12157865
https://doi.org/10.3390/app12157865
doi:%2010.1002/1521-3773(20011203)40:23%3c4330::aid-anie4330%3e3.0.co;2-w

Nanotecnologia

e IBGE (2016) “PINTEC 2014: taxa de inovacdo se mantém estavel e apoio
governamental aumenta”. Agencia IBGE de Noticias. Estatisticas Econdmicas [sitio
da internet]

° INSTITUTO EUVALDO LODI [IEL] (2018) “Sintese dos resultados: construindo o
futuro da industria brasileira”. In: Industria 2027: riscos e oportunidades para o
Brasil diante de inovacoes disruptivas. Vol 1. Tecnologias disruptivas e industria:
situacdo atual e avaliacdo prospectiva. [sitio de internet]

. INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION [ISO] (2015) “Nanotechnologies -
Terminology and definitions for nano-objects - Nanoparticle, nanofibre and
nanoplate”. (Comité responsavel ISO/TC 229, Nanotechnologies). ISO/TS
27687:2008.

. INVERNIZZI, N. (2019) “Politicas de Nanotecnologia em Argentina, Brasil e México:
emulacgdo e adaptacao”. Revista de estudos e pesquisas sobre as américas v.13
n.3: Os 60 anos da Revolugdo Cubana e a América Latina: logros, desafios e dilemas
[sitio de internet]

e JEEVANANDAM, J.; BARHOUM, A.; CHAN, Y.S.; DUFRESNE, A. & DANQUAH M.K.
(2018) “Review on nanoparticles and nanostructured materials: history, sources,
toxicity and regulation” Beilstein. J. Nanotechnol. 9, 1050-1074. [sitio da internet]

. JELINEK, R. (2015) “Nanoparticle”. Published by De Gruyter. [sitio de internet]

. KHAN, I.; SAEED K. & KHAN, I. (2019) “"Nanoparticles: properties, applications and
toxicities”. Arabian Journal of Chemistry, Vol.12, Issue 7, p. 908-931 [sitio de
internet]

. KIM, T. H.; LEE, S. & CHEN, X. (2013) “Nanotheranostics for personalized
medicine”. Expert Review of Molecular Diagnostics, v. 13, n. 3, p. 257-269. [sitio
da internet].

o LUCHINI, A.; GEHO, D.H.; BISHOP, B.; TRAN, D.; XIA, C.; DUFOUR, R.; JONES, C.;
ESPINA, V.; PATANARUT, A.; ZHU, W.; ROSS, M.; TESSITORE, A.; PETRICOIN III,
E.; LIOTTA, L.A. (2008) “Smart hydrogel particles: biomarker harvesting: one-step
affinity purification, size exclusion, and protection against degradation”. Nano
Letters, v. 8, n. 1, p. 350-361. [sitio da internet].

. MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES [MCTI] (2012) ESTRATEGIA
NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO 2012-2015. “Balanco das
Atividades Estruturantes 2011”. ENCTI I, Nanotecnologia: p.72-74 e p.103-104,
2012. [sitio da internet].

o MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES [MCTI]. “Nanotecnologia.
Tecnologias Convergentes e Habilitadoras”. [sitio da internet].



https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/9466-pintec-2014-taxa-de-inovacao-se-mantem-estavel-e-apoio-governamental-aumenta
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/9466-pintec-2014-taxa-de-inovacao-se-mantem-estavel-e-apoio-governamental-aumenta
https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer_public/8c/13/8c13f007-35c7-4fa2-89e9-3550bca42a16/sintese_dos_resultados.pdf
https://doi.org/10.21057/10.21057/repamv13n3.2019.22257
file:///D:/Users/irene/AppData/Roaming/Microsoft/Word/10.3762/bjnano.9.98
https://doi.org/10.1515/9783110330038
https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2017.05.011
https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2017.05.011
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3696508/pdf/nihms470081.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3696508/pdf/nihms470081.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2877922/
https://livroaberto.ibict.br/218981.pdf
https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/tecnologia/tecnologias_convergentes/paginas/nanotecnologia/NANOTECNOLOGIA.html

Nanotecnologia

e  MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES [MCTIC]
(2016) “Estratégia nacional de ciéncia, tecnologia e inovagdo: 2016-2022" [sitio da
internet].

o MENDES, C.U.S.; VILLA VERDE, F.R; VON DER WEID, I.; COSTAL, G.C.S.Z;
RUSHEL, N.S.; NETO, M.S.M.V; COSTA, C.M. & BERTUSSI, N.L. (2021) “Panorama
da Utilizacdo do Sistema de Propriedade Industrial por Startups”. INPI: Radar
Tecnoldgico, Edicdo 23 [sitio de internet]

° MILANEZ, A. Y. & GUIMARAES, D. D. (2018) “Complexo agroalimentar”. In: PUGA,
Fernando Pimentel; CASTRO, Lavinia Barros de (Orgs.) Visdo 2035: Brasil, pais
desenvolvido: agendas setoriais para alcance da meta. 1. ed. Rio de Janeiro: Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), p. 105-118. [sitio da
internet].

° MILES, I. & LEITE, E. R. (2010) “Nanotecnologia: oportunidades para a industria e
novas qualificagGes profissionais”. PIO, Marcello J.; TIGRE, Paulo B. (Orgs.). Série
Estudos Tecnoldgicos e Organizacionais. Brasilia: Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), p.9-45 [sitio da internet].

° MURA, S. & COUVREUR, P. (2012) “Nanotheranostics for personalized medicine”.
Advanced Drug Delivery Reviews, vol. 64, issue 13, p. 1394-1416. [sitio da
internet].

e NUCLEO DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA [NAEPR]
(2004) “Estudos estratégicos: nanotecnologia” 197p. [sitio de internet]

e ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO [OCDE]
(2009) PALMBERG, C.; DERNIS, H.; MIGUET, C. “Nanotechnology: an overview
based on indicators and statistics”. Statistical Analysis of Science, Technology and
Industry, 112p, [sitio da internet].

o ORGANIZAGAO PARA A COOPERAGAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO [OCDE]
(2009) “Small sizes that matter: Opportunities and risks of nanotechnologies”.
Nanosafety, Science, OCDE. Allianz Group, Report. [sitio de internet]

° ORGANIZAGAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO [OCDE]
(2022) “Key nanotechnology indicators da OCDE". [sitio de internet]

o OUELLETTE (2015). “"Economic growth and breakthrough innovations: a case study
of nanotechnology”. Economic Research Working Paper n® 29, Economics &
Statistics Series, World Intellectual Property Organization (WIPO) [sitio de
internet].

° PENANTE (2021). “Cientistas convertem palha de cana em nanocristais fortes como
aco”. Tecmundo, Ciéncia. [sitio de internet]



https://antigo.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/ciencia/SEPED/Arquivos/PlanosDeAcao/PACTI_Sumario_executivo_Web.pdf
https://antigo.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/ciencia/SEPED/Arquivos/PlanosDeAcao/PACTI_Sumario_executivo_Web.pdf
https://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/copy_of_RadarTecnolgicoSTARTUPS_psl.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/16211/1/PRCapLiv214160_complexo%20agroalimentar_compl_P.pdf%20ou%20https:/web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/16211
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/16211/1/PRCapLiv214160_complexo%20agroalimentar_compl_P.pdf%20ou%20https:/web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/16211
https://www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2021/9/nanotecnologia-oportunidade-para-a-industria-e-novas-qualificacoes-profissionais/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169409X12002049
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169409X12002049
https://livroaberto.ibict.br/handle/1/491
https://www.oecd.org/science/inno/43179651.pdf
https://www.oecd.org/science/nanosafety/37770473.pdf
https://www.oecd.org/sti/nanotechnology-indicators.htm
https://www.wipo.int/publications/en/details.jsp?id=4000
https://www.wipo.int/publications/en/details.jsp?id=4000
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/219893-cientistas-convertem-palha-cana-nanocristais-fortes-aco.htm

Nanotecnologia

o PIERONI, J. P.; REIS, C. & SOUZA, J. O. B. (2010) “A indUstria de equipamentos e
materiais médicos, hospitalares e odontoldgicos: uma proposta de atuagdo do
BNDES"”. BNDES Setorial, n. 31, p. 185-226 [sitio da internet].

e  PISCOPO, M. R., KNIESS, C. T., BIANCOLINO, C. A. & TEIXEIRA, C. E. (2015) “O
setor brasileiro de nanotecnologia: Oportunidades e desafios”. Revista de Negdcios,
[S.I.], v. 19, n. 4, p. 43-63 [sitio da internet].

° QUEVEDO, J].P. & INVERNIZZI, N. (2021). “As prioridades retéricas da politica
brasileira de nanotecnologia: analise sobre inovagdo, regulagdo e riscos”. Colombia:
Universidad Central. Némadas, n°55, p. 29-44 [sitio de internet].

e ROSA, E.; KREMER, 1I.S.; MALDANER, S.; QUADROS, G.R.; FABRIS, L.; CARDOSO,
L.T.; BOITA, J. (2020) “Uma perspectiva sobre as propriedades e aplicacdes
mecanicas das nanoestruturas”. Ciéncia e Natura, vol. 42, Special Edition, e24 [sitio
da internet].

° SAJID, M. (2022) “Nanomaterials: types, properties, recent advances, and toxicity
concerns”. Current Opinion in Environmental Science & Health, 25:100319, 2022.

e SINGH, R.; BRUMLIK, C.; VAIDYA, M. & CHOUDHURY, A. (2020) “A patent review
on Nanotechnology-based nose-to-brain drug delivery”. Recent Patent
Nanotechnology, 14(3), p. 174-192. [sitio de internet]

° SANTOS, C.D.S.M, GORGULHO, C.F & NUNES, F. (2023) “Radar tecnoldgico de
Nidbio”. INPI: Radar Tecnoldgico, In press. [sitio de Internet]

e  SAVOLAINEN, K.; ALENIUS, H.; NORPPA, H.; PYLKKANEN, L.; TUOMI, T. & KASPER,
G. (2010) “Risk assessment of engineered nanomaterials and nanotechnologies: a
review”. Toxicology, vol. 269, issue 2-3, p.92-104. [sitio da internet].

e SILVAL.H., VIANA, A.R., BALDISSERA, M. D., NASCIMENTO, K., SAGRILLO, M. R &
LUCHESE C. (2014) “Revisdo bibliografica sobre relagées entre nanomateriais,
toxicidade e avaliagdo de riscos: a emergéncia da nanotoxicologia”. Disciplinarum
Scientia, v. 15, n. 1. [sitio de internet]

° STANLEY, S. (2014). “Biological nanoparticles and their influence on organisms”.
Current Opinion in Biotechnology v.28: 69-74 [sitio de internet]

° STATNANO (2022). “Nanotechnology Products”. [sitio de internet] e [sitio de
internet] (Acesso em nov. 2022).

° STONE, D.; HARPER, B. J.; LYNCH, I.; DAWSON, K.A.; HARPER, S.L. (2010)
“Exposure assessment: recommendations for nanotechnology-based pesticides”.
International Journal of Occupational and Environmental Health; vol. 16(4): 467-
474. [sitio da internet].



https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/1761
https://bu.furb.br/ojs/index.php/rn/article/view/4119
https://www.redalyc.org/journal/1051/105172841003/html/
https://periodicos.ufsm.br/cienciaenatura/article/view/e24-40593
https://periodicos.ufsm.br/cienciaenatura/article/view/e24-40593
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32384043/
https://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/radares-tecnologicos
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0300483X10000247?via%3Dihub
https://periodicos.ufn.edu.br/index.php/disciplinarumS/article/view/1061
https://doi.org/10.1016/j.copbio.2013.11.014
https://product.statnano.com/
https://statnano.com/publications/4866/A-Review-of-Market-Studies-in-Different-Fields-ofNanotechnology
https://statnano.com/publications/4866/A-Review-of-Market-Studies-in-Different-Fields-ofNanotechnology
https://www.researchgate.net/publication/49743904_Exposure_Assessment_Recommendations_for_Nanotechnology-Based_Pesticides

Nanotecnologia

¢ THOMAS, S.C; HARSHITA; MISHRA, P.K. & TALEGAONKAR, S. (2015) “Ceramic
Nanoparticles: Fabrication Methods and Applications in Drug Delivery”. Curr Pharm
Des. 21(42): 6165-6188. [sitio de internet].

° VILLA VERDE, F.R.; dos SANTOS, P.R. & VON DER WEID, I. (2017a).
Nanotecnologia aplicada a equipamentos e suprimentos médicos, hospitalares e
odontoldgicos (EMHO). INPI: Radar Tecnoldgico, Edigao 13. [sitio de internet]

e VILLA VERDE, F.R.; VON DER WEID, I. & dos SANTOS, P.R. (2017b).
Nanocosmeticos. INPI: Radar Tecnoldgico, Edicdo 14. [sitio de internet]

e VILLA VERDE, F.R.; LOURENCO, A.L. & dos SANTOS, P.R. (2017c). Nanofarmacos.
INPI: Radar Tecnoldgico, Edigdo 15. [sitio de internet]

e VLASOV, V.A. (2015). “The review of patents in the area of nanotechnologies and
nanomaterials - Part 1”. Nanotechnologies in Construction. Vol.8(4): 89-100 [sitio
de internet]

e  WILCZEWSKA, A. Z.; NIEMIROWICZ, K.; MARKIEWICZ, K.H. & CAR, H. (2012)
“Nanoparticles as drug delivery systems”. Pharmacological Reports, vol. 64, issue
5, p. 1020-1037. [sitio da internet].

e  WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION [WIPO] (2011). “Patenting
Nanotechnology: Exploring the Challenges”. Magazine. [sitio de internet]

¢ YAQOOB, A.A.; AHMAD, H.; PARVEEN, T.; AHMAD, A.; OVES, M.; ISMAIL, I.M.L.;
QARI, H.A.; UMAR, K. & IBRAHIM, M.N.M. (2020) “Recent Advances in Metal
Decorated Nanomaterials and Their Various Biological Applications: A Review”.
Front. Chem., Sec. Nanoscience Volume 8. [sitio de internet]

e  ZARBIN, A.J.G. (2007). “Quimica de (nano)materiais”. Quimica Nova, Vol. 30, No.
6, 1469-1479. [sitio de internet]



doi:%2010.2174/1381612821666151027153246
https://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/radares-tecnologicos
https://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/radares-tecnologicos
https://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/radares-tecnologicos
https://www.researchgate.net/publication/276130961_The_review_of_patents_in_the_area_of_nanotechnologies_and_nanomaterials_Part_1
https://www.researchgate.net/publication/276130961_The_review_of_patents_in_the_area_of_nanotechnologies_and_nanomaterials_Part_1
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1734114012709015
https://www.wipo.int/wipo_magazine/en/2011/02/article_0009.html
https://doi.org/10.3389/fchem.2020.00341
https://doi.org/10.1590/S0100-40422007000600016

Nanotecnologia

6 Apéndice - Metodologia

6.1 Levantamento dos pedidos de patentes depositados
no INPI relacionados a Nanotecnologia

A estratégia de busca utilizada para recuperar os documentos de
patentes depositados no Brasil relacionados a produtos ou processos
envolvendo nanotecnologia esta descrita na Tabela 7.

O levantamento foi realizado na base Derwent Innovation Index
através da utilizacdo das Classificacdes IPC e CPC, manual-codes e
palavras-chaves (buscadas nos titulos, resumos ou reivindicagdes dos
pedidos), tendo sido efetuado um corte temporal na amostra, para
aqueles pedidos depositados a partir do ano 2000.

Posteriormente, dados como status de processamento do pedido
no INPI, natureza juridica e geolocalizacdo dos depositantes foram
buscados na base BINTEC3® a partir da lista de documentos levantados
na base Derwent. Os dados obtidos nas duas bases de dados foram
importados para o programa Vantage Point®, utilizado como ferramenta
de mineragao de dados, onde foi realizada a limpeza, harmonizacao e
categorizagcao da amostra.

Para melhor analisar o panorama de desenvolvimento tecnolégico
dos brasileiros em relacdo a nanotecnologia, foi realizado um recorte da
amostra para os pedidos de patentes de depositantes residentes.

30 BINTEC - Base de Informagdo Tecnoldgica gerenciada pela Divisdo de Estudos e Projetos
DIESP/CEPIT/DIRPA.
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TABELA 7. ESTRATEGIA DE BUSCA DE PEDIDOS DE PATENTES RELACIONADOS A
NANOTECNOLOGIA

B82* or A61K 9/51 or HO1F 10/32 or HO1F 41/30 or HO1L 29/775
IPC or GO1Q 70/12 or CO1B 32/15% or CO1B 32/17* or CO1B 32/18* or
CO01B 32/19* or GO2F 1/017

B82* or CO1B 32/15* or CO1B 32/17* or CO1B 32/18* or CO1B
32/19* or A61K 9/141 or A61K 9/51 or A61K 2039/55555 or
A61K 47 /6929 or A61K 47/6931 or A61K 49/0065 or
A61K 49/0067 or A61K 49/0093 or A61K 49/0095 or
A61K 49/0423 or A61K 49/0428 or A61K 49/0485 or A61K 49/049
or A61K 49/1824 or A61K 49/1827 or A61K 49/1866 or
A61K 49/1878 or A61K 49/1884 or A61K 51/1248 or
A61K 2800/413 or GO1N 2015/0038 or GO1N 21/554 or
GO1N 27/127 or GO1N 27/3278 or GO1N 27/4146 or
GO1N 33/48721 or GO1N 33/54346 or GO1N 33/587 or
GO1N 33/588 or C12Q 2563/157 or HO1F 1/0045 or HO1F 1/0054
or HO1F 1/0072 or HO1F 1/0081 or HO1F 1/009 or HO1F 1/0579 or
HO1F 1/15333 or HO1F 10/138 or HO1F 10/3259 or HO1F 41/30 or
HO1L 29/775 or G01Q 70/12

A08-M09A1 OR A08-M09C1 OR A12-W14 OR B05-U* OR B11-C12
OR B12-M10A7 OR M12-M11Q OR C05-U* OR C11-C12 OR C12-
M11Q OR C12-M10A7 OR E05-U* OR E24-U* OR E27-BO1A OR E27-
BO2A OR E27-B03A OR E31-U* OR E31-V* OR J04-F02* OR L02-A14
OR L02-H04B OR L03-A01A6 OR L03-A01C4 OR L03-A02G OR LO03-
AO3N OR L03-B02N OR L04-A05 OR M26-C02 OR M27-D03 OR NO6-

Manual codes C09 OR U11-A14 OR U11-C13 OR U12-BO3F2* OR U21-BO1T OR
U21-CO1T OR V02-A10* OR V02-B04 OR V02-H02G OR V03-C10A
OR V03-D10A OR V04-X01B1 OR V05-BO5A5C OR VO5-E01C7A OR
V06-M06GSA OR V06-M06G9 OR V06-N22A OR V06-N40H1 OR V06-
VO01K2 OR X12-D01D OR X12-D02C2D OR X12-DO7E2A OR X12-
EO1D OR X12-E02D OR X-12E03D OR X16-C15C3A OR X16-E01H1
OR X16-E06A1A OR X-16J01E OR S03-H02B

Nanotech* or nanotube* or nanofib* or nanomat* or nanomed* or
nanopart* or nanoelectr* or nanorobot* or nanometrol* or
nanofarm* or nanodevice* or fulleren* or nanocryst* or
nanosensor* or nanoscale or nanopor* or nanofluidic* or nanobot*

CPC

Palavras- . . .
graphene or nanovesicle* or nanolip* or cyclodextrin* or
chave .
nanosphere* or dendrimer* or nanobod* or nanoemul* or
nanobead* or nanocomposit* or nanowire* or nanomagnet* or
nanocapsule* or nanostructur* or nanosize* or nanorod* or
nanomanufact*
Ano de >=2000
deposito
Pa|§ ‘!e Brasil
deposito
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6.2 Categorizagdo dos documentos de patentes
relacionados a nanotecnologia

6.2.1 Categorizacdao dos documentos de acordo com o campo
de aplicacao (Classificagao IPC e CPC)

Visando correlacionar os pedidos de patente com os diferentes
campos de aplicacao para o setor da nanotecnologia, o presente trabalho
dividiu o conjunto de documentos de patente recuperados na busca em
19 campos de aplicacao, definidos com base na estrutura do
classificador de patentes (IPC/CPC) pertinentes ao tema. A Tabela 3
(pagina 34) apresenta esta categorizacdo, bem como o numero de
documentos encontrados em cada categoria sejam eles da amostra
geral ou da amostra de depositantes residentes.

Vale ressaltar que um mesmo documento de patente pode ter
diversas classificagdes (IPC e /ou CPC) associadas e, portanto, pode ter
sido atribuido a ele mais de um campo de aplicacao/categoria diferente.
Desse modo, o somatério da quantidade de documentos de patentes em
cada categoria pode exceder o numero total de documentos recuperados
e analisados nesse estudo.

6.2.2 Categorizacao dos documentos de acordo com o tipo de
nanomaterial (Classificacao IPC, CPC, manual-codes e
palavras-chave)

Para a categorizagao dos documentos de acordo com o tipo de
nanomaterial envolvido na invencao buscou-se dividir os pedidos de
patente em seis categorias, apresentadas na Tabela 1. O objetivo era
identificar qual o nanomaterial estava envolvido no foco da invengao. A
estratégia utilizada para agrupar estes documentos estd descrita na
Tabela 8.

As buscas foram feitas na base Derwent Innovation, dentro do
conjunto de documentos previamente identificados como relacionado a
nanotecnologia no item 3.1. Foram incluidos nas categorias os pedidos
gue apresentassem as palavras chaves selecionadas descritas no titulo,
resumo ou reivindicagdes (campo CTB), ou ainda que apresentasse
Classificagdao IPC/CPC ou manual-codes selecionados, conforme Tabela
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8. Um mesmo pedido pode ter sido categorizado em mais de um dos
grupos propostos, caso estivesse relacionado a mais de um tipo de

nanomaterial,

com

excecao dos

pedidos

categorizados

como

“nanocompdsitos”, que foram alocados apenas nesta categoria, como
demonstrado na estratégia de categorizagdo (Tabela 8).

TABELA 8. ESTRATEGIA DE CATEGORIZAGAO DOS PEDIDOS EM RELAGAO AO
NANOMATERIAL ENVOLVIDO NA INVENGAO

CLASSIFICAGCAO MANUAL-
CATEGORIAS PALAVRAS-CHAVE
__ IPC/CPC CODES

Nanomateriais
inorganicos:
Metalicos

Nanomateriais
inorganicos:
Ceramicos

(nano* NEAR4 metal*) or (nano*
NEAR4 ouro) or (nano* NEAR4
gold) or (nano* NEAR4 silver) or
(nano* NEAR4 copper) or (nano*
NEAR4 iron) or (nano* NEAR4
niobi*) or (nano* NEAR4 prata)
or (nano* NEAR4 cobre) or
(nano* NEAR4 ferro) or (nano*
NEAR4 titani*) or (nano* NEAR4
magnetic*) or (nano* NEAR4
platin*) or (nano* NEAR4
palladium) or (nano* NEAR4
paladio) or nanometal* or
nanogold or nanosilver or
nanocopper or nanoiron or “gold
NP” or “silver NP” or “iron NP” or
“copper NP” or ("*metal organic
framework” NEAR4 nano*) or
(MOF* NEAR4 nano*) or
nanorod* or (aluminum NEAR4
nano*) or (zinc* NEAR4 nano*)

NOT

(nano* NEAR10 composite) or
(nano* NEAR10 composito) or
nanocomposite or nanocomposito
Nanoceramic* or (nano* NEAR4
ceramic*) or vitroceramic* or
nanoclay or (nano* NEAR4 clay)
or (nano* NEAR4 argila*) or
nanoargila* or NPC or (nano*
NEAR4 silica*) or (nano* NEAR4
silicio) or (nano* NEAR4 silicon)
or (nano NEAR4 oxid*) or
((carbide or carbureto or
carbonat* or carbeto) NEAR4
(silicio or silicon or tungsten*))

NOT

B22F 1/054*
B22F 1/07

C09D7/67
C09D 7/68

LO3-A01A6
LO3 -BO2N
V02 -A10
M22-HO3F1

L02-A14
L02-]
M22-HO3F2



Nanomateriais
baseados em
Carbono

Nanomateriais
organicos:
Polimeros;

dendrimeros;
ciclodextrinas;
micelas

(nano* NEAR10 composite) or
(nano* NEAR10 composito) or
nanocomposite or nanocomposito

(nano* NEAR4 carbon*) or
“carbon NP” or fulleren* or
fuleren* or graphene or grafeno
or (nano* NEAR4 grafite) or
(nano* NEAR4 graphite) or
(nano* NEAR4 diamond*) or
(nano* NEAR4 diamante*) or
(carbon ADJ dot*) or (carbon*
ADJ QD*) or (“"Diamond-like
carbon”) or (DLC NEAR4 nano*)

NOT

(nano* NEAR10 composite) or
(nano* NEAR10 composito) or
nanocomposite or nanocomposito

nanopol?mer or (nano* NEAR4
pol?mer*) or dendrimer* or
(nano* NEAR4 pol?eth?lenimine*)
or (nano* NEAR4 pol?etilenimin*)
or (nano* NEAR4 pol?aziridin*) or
(nano* NEAR4 PEI) or (nano*
NEAR4 Pol?amidoamin*) or
(nano* NEAR4 PAMAM) or (nano*
NEAR4 pol?prop?lenoimin*) or
(nano* NEAR4 PPI) or
nanoliposom* or (nano* NEAR4
liposom*) or NPL or LNP or SLN
or nanolipid* or (nano* NEAR4
lipid*) or NLC or (nano* NEAR4
micelle*) or (nano* NEAR4
micela*) or (nano* NEAR4
surfactant*) or (nano* NEAR4
surfatante*) or (nano* NEAR4
polissacarid*) or (nano* NEAR4
polysaccharide*) or (nano*
NEAR4 algin*) or c?clodextrin* or
c?clomaltose* or c?cloam?lose*
or (nano* NEAR4 cellul*) or
(nano* NEAR4 lignocellul*) or
nanocellul* or (nano* NEAR4
celulo*) or nanocellul* or
nano?hitosan or (nano* NEAR4
?uitosan*) or (nano* NEAR4
gelatin*) or (nano* NEAR4
albumin*) or (nano* NEAR4
collagen) or (nano* NEAR4
colageno) or (nano* NEAR4
protamin*) or (nano* NEAR4
emuls*) or (nano* NEAR4
elastomer*) or (nano* NEAR4
borracha*) or (nano* NEAR4
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C01B 32/05
C01B 32/15%*
C01B 32/16*
C0o1B 32/17*
C01B 32/18*
C01B 32/19%*
C01B 32/2%*
C01B 2202*
C01B 2204*
C25B 11/043
B01J 20/205
BO1J 21/185
CO8K 3/04*

A61K 9/1652
A61K 9/286%*
A61K 9/5123
A61K 9/513*
A61K 9/5146
A61K 9/153
A61K 9/516%*
A61K 9/5176

A61K 2039/55555

A61K 47/6907
A61K 47/6909
A61K 47 693*
A61K 49/0078
A61K 51/122%*

CLASSIFICACAO MANUAL-
CATEGORIAS PALAVRAS-CHAVE
__ IPC/CPC CODES

BO5-U

C05-U

E05-U

E31-U02
L02-H04B
V05-BO5A5C

A08-M09A1
A08-M09C1

B12-M10E1
B12-M11Q2
C12-M10E1
C12-M11Q2
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CLASSIFICACAO MANUAL-
CATEGORIAS PALAVRAS-CHAVE
__ IPC/CPC CODES

rubber*) or (nano* NEAR4
silicone) or nanosilicone

NOT

(nano* NEAR10 composite) or
(nano* NEAR10 composito) or
nanocomposite or nanocomposito

nanoantibod* or nanobod* or
(nano* NEAR4 antibod*) or
nanoanticorpo* or (nano* NEAR4
anticorpo*) or nanoenz?m*or
(nano* NEAR4 enz?m*) or
nanoprotein* or (nano* NEAR4
protein*) or nanopeptide* or
(nano* NEAR4 peptide*) or

Nano (nano* NEAR4 antigen*) or VLP
Biomateriais: or “virus like particle” or (nano* A61K 9/5184
anticorpos; NEAR3 *nucleic* NEAR3 acid*) or B82Y 5/00
proteinas; e (DNA NEAR2 origami) or (nano*
acidos NEAR4 DNA*) or (nano* NEAR4
nucleicos RNA*) or ("DNA switches”) or

(nano* NEAR4 antibiotic*)
NOT

(nano* NEAR10 composite) or
(nano* NEAR10 composito) or
nanocomposite or nanocomposito

(nano* NEAR10 composite) or
(nano* NEAR10 composito) or B82Y 30/00

Nanocompositos . )
nanocomposite or nanocomposito

6.2.3 Construcdao de um dashboard com os dados do Radar
Tecnologico

Os principais resultados aqui apresentados foram compilados e
estao disponibilizados no formato de Dashboard interativo, utilizando a
ferramenta PowerBI®, possibilitando que sejam selecionados os pedidos
de interesse de acordo com diferentes parametros como, por exemplo,
data de deposito, pais do depositante, campo de aplicacdo e tipo de
nanomaterial utilizado na invencdo. Os dados bibliograficos dos pedidos
de interesse podem ser baixados no formato Excel. Acesse aqui o
dashboard.



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZGEwOGM1OWEtNWQxMy00OTE5LWE4NGYtN2I1ZjA3ZDRkNTg1IiwidCI6IjU4MTVmODA4LTYwOTEtNDdiZC1hY2FiLTMwYzA4ZmU3YjlmMiJ9&pageName=ReportSectionea72d16a47716111530d

