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RESUMO

A nanotecnologia € uma ciéncia que envolve a manipulacdo de atomos e moléculas para
realizacdo de processos, construgdo de coisas e seres vivos. Com o desenvolvimento dos
estudos acerca dessa ciéncia, comecgou-se a explorar sua utilizagcdo nos tratamentos médicos por
meio da nanomedicina, que é a aplicacdo de nanotecnologias no tratamento de diagnosticos
médicos. A prospeccdo tecnologica € uma ferramenta que mapeia progressos cientificos e
tecnoldgicos que auxiliam no processo de tomada de decisdo. Esta pesquisa tem como objetivo
mapear os estudos tecnoldgicos sobre o uso da nanotecnologia nos tratamentos medicinais, com
o intuito de verificar o crescimento dos depdsitos de patentes e as lacunas existentes desta area
no Brasil. Para tanto, foi realizado um mapeamento tecnoldgico por meio dos bancos de
patentes do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e European Patent Office
(EPO), bem como foram coletados dados sobre estudos da aplicacdo da nanotecnologia em
tratamentos médicos através dos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs). Os
resultados mostraram que no Brasil vem crescendo o nimero de depdsitos de patentes, e esse
crescimento vem aumentando desde 2000. Na base europeia, verificou-se que nos cinco ultimos
anos analisados teve uma alavancagem a partir de 2013. Quanto aos cinco INCTs voltados a
nanotecnologia, que possuem linhas de pesquisa relacionadas ao diagndstico e ao tratamento
médicos, percebeu-se que a producdo de patentes voltadas a nanotecnologia direcionada a
tratamentos médicos comegou em 2009, ressaltando-se que patentes relacionadas ao tratamento
de cancer, bem como outros tipos de tratamentos, apareceram com mais énfase nas patentes
pesquisadas. Assim, por meio do presente trabalho, constatou-se que os estudos relacionados a
nanotecnologia estdo em desenvolvimento, e que através do mapeamento tecnolégico pode-se
verificar quais tecnologias sobre o uso da nanotecnologia nos tratamentos medicinais estao
sendo criadas, contribuindo para sua aplicacdo no mercado.

Palavras-Chave: Inovacdo Tecnoldgica; Nanotecnologia; Patentes; Prospeccdo Tecnoldgica.



ABSTRACT

Nanotechnology is a science that involves the manipulation of atoms and molecules to process
perform, building of things and living beings. With the development of studies about this
science, it began to explore its use in the medical treatments through of Nanomedicine, which
is the application of nanotechnology in the treatment of medical diagnostics. Technology
forecasting is a tool that maps scientific and technological advances that assist in the decision-
making process. This research aims to map the technological studies on the use of
nanotechnology in medical treatments, in order to check the growth of patent applications and
gaps in this area in Brazil. Therefore, it performed a technological mapping through of patent
databases of the National Institute of Industrial Property (INPI) and European Patent Office
(EPO), as well were collected data on the application of nanotechnology studies in medical
treatment through the National Institutes of Science and Technology (INCTs). The results
showed that in Brazil has increased the number of patent deposits, and this growth has been
increasing since 2000. In European basis, it was found that in the last five years analyzed had a
leverage from 2013. As for the five INCTs focused on nanotechnology, which have lines of
research related to the diagnosis and medical treatment, it was observed that the production of
patents directed to nanotechnology directed to medical treatment began in 2009, emphasizing
that patents related to treating cancer and other types of treatments appeared with more
emphasis on search patents. Thus, through this study, it was found that the studies related to
nanotechnology are in development, and through technological mapping was possible to see
which technologies on the use of nanotechnology in medical treatments are being created,
contributing to its application in the market.

Keywords: Technology Innovation; Nanotechnology; Patents; Technology Foresight.
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1 INTRODUCAO

As constantes mudancas que vém ocorrendo nas ultimas décadas, fazem com que o ser
humano passe a experimentar diferentes reacdes, principalmente o crescimento do nimero de
tecnologias surgindo no mercado. Dai surge a necessidade dos estudos de prospecgdo
tecnoldgica como um instrumento para auxiliar no processo de tomada de decis@es, visto que
esta ferramenta possibilita que se trace visdes possiveis para fazer as melhores escolhas que
auxiliardo no futuro.

Além disso, a prospeccdo tecnoldgica envolve o mapeamento do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico que pode contribuir com a inddstria, economia e sociedade,
proporcionando a otimizacao da gestao dos recursos humanos, evitando desperdicios materiais,
tempo e financeiros.

No campo da ciéncia, tem-se a nanotecnologia, que envolve uma revolucéo tecnoldgica
gue tem se tornado um espaco inovador no desenvolvimento cientifico do controle e
manipulacdo de atomos e moléculas, sendo utilizado para criacdo de materiais, dispositivos e
sistemas inovadores.

Na nanotecnologia tem a area da nanomedicina, que é um campo relativamente novo da
ciéncia e da tecnologia, e que pode revolucionar o cenario médico, através do tratamento de
doencas como cancer, visando resolver os problemas de salde, e estabelecer ferramentas que
irdo proporcionar facil acesso as células, possibilitando o estudo e a transformacdo dos
processos moleculares dessas células para assim melhorar ndo somente o tratamento, mas
também o diagndstico de doencas.

O avanco nas pesquisas na area de nanomedicina, em relacdo a utilizacdo de
nanomateriais para contribuicdo de diagndsticos e tratamentos médicos, ainda é uma tema em
discussdo, pois envolve também a analise dos impactos que a utilizacdo desses nanomateriais
podem causar tanto no meio ambiente, quanto na populacdo, visto que ha a necessidade de
desvendar como os materiais aplicados (nanomateriais, nanoparticulas, nanotubos de carbono,
nanofios, etc.) podem afetar o meio ambiente e a satde humana (MONTEIRO, 2015b).

Essa preocupacdo dos pesquisadores em descobrir se 0s materiais que estdo sendo
utilizados na nanomedicina podem interferir na saude humana, traz a necessidade de se verificar
o desenvolvimento dos estudos tecnoldgicos sobre a nanotecnologia, visando identificar os

avancos dos estudos dessa area aplicados a salde.
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Porém, em junho de 2015, cientistas participaram de audiéncia publica sobre a politica
nacional de nanotecnologia e estes consideraram fundamental aprofundar o conhecimento
cientifico na area e os impactos ambientais que esta pode causar, sendo que estes temem que a
pressa em formular projetos de lei que criem a politica nacional de nanotecnologia possa tanto
travar as pesquisas em nanotecnologia, quanto trazer impactos negativos para o Brasil
(MONTEIRO, 2015a).

E por essa necessidade de aprofundar os conhecimentos sobre a nanotecnologia e outras
areas que foi desenvolvido o Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia, com o
intuito de promover inovacédo e desenvolver novas tecnologias no Brasil, visto que a inovagéo
gera desenvolvimento ao pais e possibilita a criagdo de novas técnicas e tecnologias em
beneficio da populacéo.

Diante do exposto, surge a seguinte pergunta de pesquisa: Como explorar os estudos de
inovacéo tecnoldgica sobre o uso da nanotecnologia nos tratamentos medicinais?

Para responder a esta indagacdo, € importante destacar o papel do mapeamento
tecnoldgico para realizar estudos da nanotecnologia, através da busca em bancos e bases de
dados gratuitos, como o Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), o European Patent
Offic (EPO), bem como a busca pela producgéo intelectual dos Institutos Nacionais de Ciéncia
e Tecnologia relacionados a area de nanotecnologia.

Este estudo estd estruturado em cinco se¢des, sendo que a primeira envolve esta
introducdo, a qual delimitou a maneira como a pesquisa foi fomentada, destacando a
problematica, os objetivos, justificativa e relevancia do tema. Em seguida, a segunda se¢éo
aborda o referencial tedrico no qual se enfatizou sobre a Propriedade Intelectual, Prospeccéo
Tecnoldgica, Nanotecnologia, Nanomedicina, Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia
(INCTs). A terceira secdo traz aspectos sobre a metodologia adotada, a quarta se¢do destaca 0s
resultados e discussfes a partir dos dados levantados. Por fim, a quinta secdo apresenta as

consideracdes finais desta pesquisa.

1.1 Justificativa

Os estudos em nanotecnologia estdo crescendo e 0s INCTs especificos desta area vém
contribuindo com o depdsito de patentes de produtos e processos envolvendo sua aplicabilidade
nos tratamentos médicos, o que vem contribuindo ndo sé para os pesquisadores que formam
esses INCTs, mas também para a sociedade, a qual sera beneficiada com essas producdes

intelectuais que visam ao desenvolvimento de inovagdes no cenario médico.
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A relevancia desse tema consiste na importancia da inovagdo do conhecimento
tecnoldgico no tratamento de doengas, trazendo a nanotecnologia como uma alternativa para
contribuir para o avanco da medicina diagnostica e terapéutica, favorecendo que estudos sobre
essa area sejam difundidos e possam alavancar as pesquisas acerca da utilizacdo da
nanomedicina no diagndstico e tratamento de doencas, a exemplo do cancer.

Além disso, a pesquisa visa contribuir para que académicos e pesquisadores possam
conhecer sobre o0s estudos que vém sendo desenvolvidos a partir da nanotecnologia, bem como
as bases nas quais s@o depositados 0s produtos e processos criados, para que assim possam
visualizar o beneficio que o depo6sito de uma invengdo tem para sua prote¢do, bem como de que

forma os estudos em nanotecnologia vém avangando nos cenarios nacional e mundial.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Mapear os estudos de inovacdo tecnoldgica sobre o uso da nanotecnologia nos
tratamentos medicinais, com o intuito de verificar o crescimento dos depdsitos de patentes e as

lacunas existentes desta area no Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar instituigdes brasileiras que estdo contribuindo com estudos sobre a
nanotecnologia aplicada a tratamentos médicos;

e Efetuar o levantamento de pedidos de patentes relativos a nanotecnologia em bases de
patentes;

e Destacar os Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia relacionados a area de
nanotecnologia;

e Verificar aevolugdo de depositos de patentes realizados pelos INCTs de nanotecnologia

que possuem estudos voltados a tratamentos médicos.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Propriedade Intelectual

A Propriedade Intelectual esta crescendo na economia nacional (PARANAGUA,; REIS,
2009), sendo um conjunto de principios e regras juridicas que regulam a aquisic¢do, 0 uso, o
exercicio e a perda de direitos sobre ativos intangiveis que podem ser usados no comércio
(PIMENTEL, 2009).

O sistema internacional de propriedade intelectual foi elaborado com a assinatura da
Convencao da Unido de Paris (CUP) no ano de 1883. Mas devido as constantes alteracdes que
ocorreram com o desenvolvimento econdmico e tecnologico dos paises e a dindmica do
comércio internacional, a Convencao ja passou por diferentes transformacdes (BOCCHINO et
al., 2010).

Voltando-se ao conceito de propriedade intelectual, Jungmann e Bonetti (2010, p. 19)
afirmam que “entdo, a propriedade intelectual ndo se traduz nos objetos e em suas copias, mas
na informacao ou no conhecimento refletido nesses objetos e cdpias, sendo, portanto, um ativo
intangivel”.

Ainda, a propriedade intelectual “é o0 conjunto de direitos imateriais que incidem sobre
o0 intelecto humano e que sdo possuidores de valor econémico. Ao se proteger tais direitos,
pretende-se respeitar a autoria e incentivar a divulgacdo da ideia” (BOCCHINO;
CONCEICAO; GAUTHIER, 2010, p. 58). E considerada um instrumento essencial na prote¢&o
do conhecimento e na sua transformacéo em beneficios sociais (BOCCHINO et al., 2010).

A propriedade intelectual esta dividida em trés categorias principais do direito, que sdo:
direito autoral, propriedade industrial e protecdo Sui Generis. O direito autoral esta relacionado
aautoria de obras intelectuais no campo literario, cientifico e artistico, como desenhos, pinturas,
esculturas, livros, fotografias, software, etc. Ja a propriedade industrial tem foco na atividade
empresarial, como patentes, marcas, desenhos industriais, indicacBes geogréaficas, segredo
industrial e repressdo a concorréncia desleal e a protecdo Sui Generis estd relacionada a
topografia de circuito integrado e a cultivar, bem como aos conhecimentos tradicionais
(JUNGMANN; BONETTI, 2010).

A primeira vez em que a palavra propriedade foi utilizada para identificar o
chamado sistema de propriedade intelectual foi na Revolugdo Francesa de
1789. Até entdo, direitos sobre patentes e direitos autorais eram concedidos
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como privilégios dados pela Coroa aos individuos ou corporagdes que 0s
soberanos queriam beneficiar (LEMOS, 2011, p. 7).

A afirmacdo de Lemos (2011) mostra que a protecdo a propriedade intelectual vem
sendo realizada ha algum tempo, antes somente voltada aos direitos autorais e sobre as patentes
e agora abrangendo a indicacdo geogréfica, desenho industrial e os programas de computadores.

Além disso, “aumentar a competitividade da empresa e obter vantagens estratégicas
diante do mercado sdo duas consequéncias da gestdo bem sucedida da Propriedade Intelectual
na empresa” (SILVA et al., 2014, p. 496). Isso mostra que a Propriedade Intelectual, além de
estimular a inovacao, também estimula a competitividade das organizagdes, favorecendo o
desenvolvimento destas no mercado, bem como caracteriza-se como um mecanismo legal, que
tem como objetivo tutelar o trabalho e o conhecimento resultante da atividade inventiva e
criatividade humana, envolvendo aspectos tecnoldgicos, literérios e artisticos (SPEZIALI et al.,
2016).

No caso desta pesquisa estudam-se as patentes que estdo inseridas na propriedade
industrial. A Propriedade Industrial é regulamentada pela Lei Federal de Propriedade Industrial
n°® 9279/96, ramo da propriedade intelectual que envolve as modalidades de propriedade
relacionadas ao desenvolvimento industrial, tecnoldgico e comercial (SPEZIALI et al., 2016).

Enfim, a protecdo a propriedade intelectual favorece que inventores possam proteger
suas criacBes, mas para isso antes precisam realizar uma prospec¢do tecnoldgica, visando
verificar se ja existem depdsitos de patentes do produto, processo ou modelo de utilidade
desenvolvido. E no caso deste estudo a Propriedade Industrial favorece a protecéo das criagoes

em nanotecnologia por meio das patentes.

2.1.1 Patente

A patente declara a existéncia de um monopolio temporéario, sendo outorgado pelo
Estado ao inventor ou a outrem por este indicado, reconhecendo o direito de propriedade e
exploracdo da invencgdo descrita no documento de patente (FRANCA, 2000). E importante
destacar que uma patente pode ser tanto concedida para pessoas fisicas quanto para pessoas
juridicas.

Segundo o art. 8° da Lei 9.297 de 1996 (Lei da Propriedade Industrial) é patentedvel a
invencdo que atenda aos requisitos de novidade, atividade inventiva e aplicacdo industrial

(BRASIL, 1996). Ou seja, é preciso possuir esses trés requisitos para poder patentear uma
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invencéo.

O art. 11° da Lei 9.297 de 1996 destaca que a invengdo e 0 modelo de utilidade sdo
considerados novos quando ndo compreendidos no estado da técnica, sendo este constituido por
tudo aquilo tornado acessivel ao publico antes da data de deposito do pedido de patente, por
descricdo escrita ou oral, por uso ou qualquer outro meio, no Brasil ou no exterior, ressalvado
0 disposto nos Artigos 12, 16 e 17 desta Lei (BRASIL, 1996).

Para Pimentel (2005) no tocante a natureza, a patente pode ser: patente de invencéo (PI)
que envolve a protecdo de algo inexistente até 0 momento e patente de utilidade (MU), que esta
relacionada a protecao de criagdes de estilo técnico funcional, ou seja, voltada a uma novidade
que resulte na melhoria do uso ou na fabricagéo de um produto.

Uma vez concedida a outorga do direito de exclusividade temporéria, 0
chamado Documento de Patente é publicado e incluido no Banco de Patentes
do INPI, um acervo informacional contendo aproximadamente 32 milhdes de
referéncias entre documentos registrados pelos principais paises
industrializados, por organizagfes internacionais, além, naturalmente, da
prépria documentacao brasileira (FERREIRA, GUIMARAES; CONTADOR,
2009, p. 212).

A patente € um instrumento de protecdo que esta relacionada ao titulo de propriedade
temporaria concedida pelo Estado, com base na Lei de Propriedade Industrial (LPI), aos que
inventam novos produtos, processos ou aperfeicoamentos destinados a aplicacdo industrial
(JUNGMANN; BONETT]I, 2010).

Ainda, “apenas o titular da patente pode vender o produto ou aplicar o processo que foi
patenteado, bem como ceder de forma onerosa ou ndo, em carater definitivo ou temporario, o
direito de exploracao do seu bem intelectual” (JUNGMANN; BONETTI, 2010, p. 28).

E importante ressaltar que “0s documentos de patentes s&o depositados nos Escritorios
de Patentes dos paises onde se pretende obter a protecdo. Apos o periodo de sigilo, que
corresponde a 18 meses, 0s documentos sdo publicados ficando disponibilizados para consulta”
(SOUZA; AGUIAR; MENDES, 2010, p.7).

Quanto aos tipos de patente de invencao, podem ser classificadas quanto ao seu objeto
em patentes de processo e de produto. A patente de processo refere-se as formas de obter
determinado resultado de ordem técnica e a de produto a tecnologia patenteada pode ser ainda
um objeto fisico determinado (LEMOS, 2011).

Além disso, “a patente constitui um titulo temporéario de exclusividade concedido pelo
Estado para exploragdo de uma nova tecnologia” (AMPARO; RIBEIRO; GUARIEIRO, 2012,

p. 200), sendo que sua principal fungdo “é proporcionar protecdo da invencao para o detentor
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da patente. Uma invencdo protegida por patente ndo pode ser comercialmente fabricada,
utilizada, distribuida ou vendida sem o consentimento do titular” (RUSSO et al., 2012, p. 57).

Por sua vez, “a patente ¢é valida por um periodo limitado de tempo, geralmente 20 anos
e 0 Modelo de Utilidade para um periodo de 15 anos, a partir da data de deposito do pedido de
patente” (RUSSO et al., 2012, p. 57).

Para Perucchi e Mueller (2014, p. 192) “a patente é usada para designar o documento
que descreve invencao resultante de uma criacdo inédita reconhecida pela entidade competente,
que no Brasil é o Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI)”.

Mas a patente é concedida somente depois que é examinada por peritos, sdo estes 0s
responsaveis por certificar que se trata de uma atividade inventiva. Quando ocorre a aprovacéo
e a patente é concedida, o seu detentor (que nem sempre € 0 seu inventor) tem sua propriedade
confirmada. A partir deste momento, o detentor pode cobrar aos interessados em usar a
invencdo (PERUCCHI; MUELLER, 2014). Também previne o0s inventores contra
competidores inescrupulosos inibindo, assim, a concorréncia desleal (SPEZIALI et al., 2016)

Dessa forma, € preciso compreender mais a fundo sobre a importancia dos documentos
de patentes e das informac@es contidas nestes, visando a criacdo de novas invencdes. A busca
de documentos de patentes pode ser feita em bases de dados como o World Intellectual Property
Organization (WIPO), o European Patent Office (EPO), o Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), podendo os documentos serem procurados atraves do numero de

Classificacdo Internacional de Patentes.

2.1.2 Classificagdo Internacional de Patentes

A Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) foi implementada através do Acordo de
Estrasburgo em 1971, e no Brasil entrou em vigor em 1975, por meio do Decreto n°® 76.472,
tendo como objetivo de uniformizar a sistematizagdo dos documentos de patente de invencdo e
servir como ferramenta de busca eficaz para a recuperacao destes documentos por usuérios do
sistema de protecao patentaria. E importante ressaltar que o texto da Classificacdo Internacional
passa por uma revisdo periodica, visando contemplar o desenvolvimento técnico-cientifico
(JANNUZZI et al., 2005).

Além disso, “a classificacao representa todo o conhecimento que possa ser considerado
apropriado ao campo das invencdes e esta dividida em: secOes; classes; subclasses; grupos e
subgrupos” (JANNUZZI; AMORIM; SOUZA, 2007, p. 31). Por sua vez, o Quadro 1 apresenta
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0 documento classificado como AG61K 9/00, que envolve as preparacdes medicinais
caracterizadas por um aspecto particular.

Quadro 1: Classificagdo Internacional - Exemplo

Classificacao Titulo/denominacéao
Secéo A Necessidades Humanas
Classe 61 Preparacgdes para finalidades médicas; odontoldgicas ou de toalete
Subclasse K Preparacgdes farmacéuticas
Grupo 9/00 | Caracterizadas pela forma

Fonte: Adaptado de Jannuzzi; Amorim; Souza (2007)

Com relacdo aos subgrupos, “estes sdo constituidos pelo simbolo da subclasse, seguido
de um niimero com um a trés digitos do seu grupo principal, da barra obliqua e de um nimero
com pelo menos dois digitos que ndo seja 00, como, por exemplo, A61K 9/02” (JANNUZZI,
AMORIM; SOUZA, 2007, p. 31).

Ainda, a CIP tem outros objetivos como servir de instrumento para disposicao
organizada dos documentos de patente, visando facilitar o acesso as informacdes tecnoldgicas
e legais dos documentos; para disseminacdo seletiva de informacgdes a todos 0s usuarios das
informacBes de patentes; para investigar o estado da técnica em determinados campos da
tecnologia e para preparar estatisticas sobre propriedade industrial que possibilitem a avaliacdo
do desenvolvimento tecnolégico em areas diversas (OMPI, 2006 apud GARCIA; CHACON,
2008).

Todavia, a principal finalidade da CIP é ser uma ferramenta de busca eficaz
para a recuperacgao de documentos de patentes pelos escritorios de propriedade
intelectual e demais usuérios, a fim de instituir a novidade e avaliar a etapa
inventiva ou a ndo obviedade (avaliando, inclusive, o avango técnico, 0s
resultados Uteis ou sua utilidade) das caracteristicas técnicas dos pedidos de
patentes (GARCIA; CHACON, 2008, p. 23).

A CIP possibilita a verificacdo da area tecnoldgica a qual pertence cada patente,
facilitando com que os escritérios de patentes como o INPI recuperem os documentos, bem
como favorece o desenvolvimento de uma prospeccdo tecnologica, pois destaca as areas
tecnoldgicas de cada patente.

Ainda, os pedidos de patentes publicados sdo classificados na area tecnoldgica a que
pertencem, e o INPI adota a CIP e, desde 2014, a Classificacdo Cooperativa de Patentes para
classificar os pedidos (INPI, 2015).



23

Em complemento, destacam que a CIP € dividida em oito areas (se¢fes) que sdo

divididas nas classes A até H (INPI, 2015), conforme destacado no quadro a seguir.

Quadro 2: Classificacdo Internacional de Patentes

Secoes Significado das Secdes

Secdo A Necessidades humanas

Secdo B Operag0es de processamento e transporte

Secdo C Quimica e metalurgia

Secédo D Téxteis e papel

Secéo E Construcdes fixas

Secdo F Engenharia mecanica, iluminacdo, aquecimento, armas e explosao
Secdo G Fisica

Secdo H Eletricidade

Fonte: INPI (2015)

Assim, a classificacdo possibilita que os documentos de patentes sejam organizados
conforme as secoes, classes, subclasses e grupos, favorecendo a busca destes documentos. No
caso deste estudo, sobre a nanotecnologia, para a realizacdo de uma prospecc¢édo tecnoldgica,

bem como possibilita a identificacdo das areas tecnoldgicas de cada patente.

2.2 Inovacao

No Brasil, as universidades, instituicbes de pesquisa e empresas procuram demonstrar
o potencial que tém com relacdo ao desenvolvimento tecnoldgico de seus produtos, servicos e
dos avan¢os em suas pesquisas, mas ainda é necessario buscar conhecimento em inovacéo.

Schumpeter (1982) foi um dos primeiros autores a desenvolver estudos sobre inovagao.
Para ele, a inovagdo é um conjunto de novas funcbes evolutivas que alteram os métodos de
producdo, desenvolvendo novas formas de organizacao do trabalho, e possibilitando a abertura
de novos mercados mediante a criagdo de novos usos ou consumo.

O autor ainda diferencia a invencéo de inovacgéo, pois para o autor a invengdo envolve
algo novo, enquanto a inovacao esta relacionada com o processo de criar novos produtos a partir

de uma invencédo desenvolvida.
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Barbieri (1997) explica que a capacidade de realizar inovagdes tecnolédgicas de modo
sistematico para atender as exigéncias que o mercado traz, envolve uma das principais
dimensGes competitivas das organizacdes.

No tocante da inovacao, entende-se que as transformacfes no processo inovativo ao
longo das ultimas duas décadas mostram que ela vem passando a depender cada vez mais de
processos interativos de natureza explicitamente social, tendo uma crescente interagdo entre as
diferentes fases desse processo inovativo (CASSIOLATO; LASTRES, 2000).

Para Messina (2001), a inovacédo envolve um processo multidimensional, capaz de tanto
transformar o espaco no qual habita, quanto de transformar-se a si prépria, sendo que seu
conceito e pratica vem se transformando significativamente ao longo dos anos.

Por sua vez, Rocha (2004) explica que a inovacdo tecnoldgica é fundamental para
estabelecer diferenciais competitivos nas organizagdes, visto que o processo de inovacao, se
realizado continuamente, auxilia uma organizacdo a conquistar vantagens competitivas

sustentaveis em relacdo aos seus concorrentes.

Um aspecto geral de uma inovagdo é que ela deve ter sido implementada. Um
produto novo ou melhorado é implementado quando introduzido no mercado.
Novos processos, métodos de marketing e métodos organizacionais sao
implementados quando eles sdo efetivamente utilizados nas operagdes das
empresas (OCDE, 2005, p. 55).

Na legislacdo brasileira, existem a Lei n° 10.973 e a Lei n° 11.196, leis federais que
incentivam a inovacao nas empresas, universidades, centros e institutos tecnoldgicos, e buscam
estimular a cooperacao entre as universidades e as empresas.

A Lei n®11.487, de 15 de junho de 2007, alterou a Lei no 11.196 (Lei do Bem), de 21
de novembro de 2005, para incluir novo incentivo a inovacgdo tecnoldgica e modificar as regras
relativas a amortizacdo acelerada para investimentos vinculados a pesquisa e ao
desenvolvimento (BRASIL, 2007).

A Lei n® 13.243, de 11 de janeiro de 2016, altera a Lei n°® 10.937 de 2004 (Lei da
Inovacdo), dispondo sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacao
cientifica e tecnologica e a inovacdo (BRASIL, 2016).

Ambas as leis incentivam o desenvolvimento da inovacao no Brasil através do estimulo
a inovacdo tecnoldgica, a geracdo de novas pesquisas e as parcerias entre empresas e
Universidades. Além dessas leis que buscam o incentivo a inovagdo, no Brasil a inovacéao

tecnoldgica e apresentada por meio da Pesquisa de Inovacao Tecnoldgica (PINTEC), sendo esta
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realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) com apoio da Financiadora
de Estudos e Projetos (FINEP) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI).

Sobre a inovacéo tecnoldgica, para Pegoraro e Silvério (2010, p. 114) “é entendida como
a transformacéo do conhecimento em produtos, processos e servigos que possam sem colocados
no mercado”. Feitosa (2011) destaca que o0 processo de inovagao € um processo interativo que
envolve agentes econdmicos e sociais com diferentes tipos de informacgdes e conhecimentos
codificados ou tacitos.

A inovacdo pode ndo ser somente um produto ou servico novo no mercado, mas o
aperfeicoamento de um ja existente, mas com a insercdo de algo novo. Gomes, Machado e
Giotto (2011) explicam que as empresas dependem da habilidade de desenvolver produtos
tecnologicamente avancados e competitivos para possuir uma vantagem substancial sobre os
demais produtos existentes no mercado. 1sso mostra que as empresas querem desenvolver seu
diferencial com relacdo a competitividade do mercado atual. Fagerberg, Martin e Andersen
(2013, p. 1) ainda completam que “as empresas estdo preocupadas com a sua capacidade de
inovacdo, particularmente em relacdo a seus concorrentes, porque elas acreditam que seu futuro
pode depender dela”.

Também € importante destacar que os estudos voltados a inovacdo abrangem um amplo
campo de investigacdo, no qual estudiosos de variadas formagdes disciplinares tratam de
questBes em diferentes niveis de agregacdo (FAGERBERG; MARTIN; ANDERSEN, 2013, p.
32), mostrando que a inovacdo pode surgir e ser explorada em diferentes areas de conhecimento,
possibilitando a introducéo de novos produtos e servicos no mercado.

Diante disso, a inovagdo, além de produzir novos produtos ou servicos, produz o
desenvolvimento, pois sdo estes novos conhecimentos gerados que transformam uma
organizacdo, gerando lucro e estimulando a competitividade de mercado.

Dessa forma, a inovacdo, partindo da ideia dos autores citados, envolve a criacdo de
algo novo ou o aperfeicoamento de algo ja existente, seja ele produto ou servico, favorecendo
assim o desenvolvimento de novas tecnologias que serdo comercializadas no mercado. Mas é
importante que as inovacges criadas sejam protegidas para garantir a seguranca do produto ou

servigo desenvolvido.

2.3 Prospeccéo Tecnoldgica

A prospeccdo proporciona que uma organizacdo realize sua tomada de decisdes,

desenvolvendo estratégias e planos para situages futuras que podem ocorrer por meio do
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mapeamento cientifico e tecnologico. Em outras palavras, “visa incorporar informac¢do ao
processo de gestdo tecnoldgica, tentando predizer possiveis estados futuros da tecnologia ou
condicdes que afetam sua contribuigdo para as metas estabelecidas” (COELHO; COELHO,
2003, p. 1).

Ainda na visdo de Coelho e Coelho (2003, p. 1), “o termo prospecgdo tecnoldgica
designa atividades de prospeccdo centradas nas mudancgas tecnoldgicas, em mudancas na
capacidade funcional ou no tempo ¢ significado de uma inovagao”. Ja Caruso e Tigre (2004, p.
17) definem como um “meio sistematico de mapear desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos futuros capazes de influenciar de forma significativa uma industria, a economia
ou a sociedade como um todo”.

Em complemento, “a prospecc¢ao tecnoldgica nada mais € que um levantamento de uma
relacdo de tecnologias e atividades de suporte para seu desenvolvimento de maneira a atender
as expectativas e demandas de uma sociedade” (JANNUZZI et al., 2004, p. 3). A abordagem
prospectiva para Souza et al. (2006, p. 2) “parte do pressuposto que o futuro pode ser construido
e depende apenas dos valores e dos atores sociais. Esta abordagem tem como caracteristica o
fato de ndo esperar a mudanca para reagir”.

Existem metodologias que podem ser empregadas no processo da sua elaboracdo dos
estudos de prospeccao, entre eles estdo o Forecast(ing) e o Foresight (ing). A Forecasting faz
a previsdo probabilistica do desenvolvimento futuro das tecnologias atuais através da
quantificacdo e extrapolacdo de tendéncias. J& Foresight € um instrumento de planejamento
tecnoldgico. Na sua abordagem, o futuro tem possibilidades de evolucéo a partir da conjugacéo
de forcas do presente e do passado (SOUZA et al., 2006).

Além disso, existem quatro fases distintas para o processo de prospeccao tecnolégica: a
primeira é a fase preparatdria, que realiza a definicdo de objetivos, escopo, abordagem e
metodologia, a segunda é a pré-prospectiva, que realiza o detalhamento da metodologia e o
levantamento da fonte de dados, a terceira € a prospectiva, que realiza a coleta, tratamento e
analise dos dados e a ultima fase é a pds-prospectiva, que traz a comunicacgdo dos resultados, a
implementacao das acbes (BAHRUTH; ANTUNES; BOMTEMPO, 2006).

Ainda, os estudos de prospeccao tecnologica constituem a ferramenta basica para
fundamentar os processos de tomada de decisdo em diversos niveis na sociedade moderna
(MAYERHOFF, 2008), e sdo fundamentais para orientar o desenvolvimento de tecnologias
(AMPARO; RIBEIRO; GUARIEIRO, 2012).

Assim, os estudos de prospeccao, além de auxiliarem na tomada de decisdes, favorecem

que uma organizacao pense e se molde para o futuro. Mas para isso necessita da informacao
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tecnolodgica, que pode ser encontrada nos bancos de dados de patentes, um recurso valioso e
confidvel (AMPARO; RIBEIRO; GUARIEIRO, 2012). Por isso, a necessidade de se conhecer
sobre 0 que vem a ser a patente, e de uma maneira mais geral, conhecer sobre propriedade

intelectual.

2.4 Nanotecnologia

A nanotecnologia se estende a ciéncia de materiais para o dominio de particulas e
interfaces com dimensdes extremamente pequenas, ou seja, na ordem de um a cem nandmetros.
Essas nanoparticulas apresentam uma area superficial e, frequentemente, exibem propriedades
mecanicas, opticas, magnéticas ou quimicas distintas de particulas e superficies macroscopicas.
Esse aproveitamento dessas propriedades em aplicacBes tecnolégicas forma a base da
nanotecnologia de materiais (QUINA, 2004).

[...] nano é um termo técnico usado em qualquer unidade de medida,
significando um bilionésimo dessa unidade, por exemplo, um nandémetro
equivale a um bilionésimo de um metro (Inm = 1/1.000.000.000m) ou
aproximadamente a distancia ocupada por cerca de 5 a 10 atomos, empilhados
de maneira a formar uma linha [...] (DURAN; MATOSO; MORAIS, 2006,
p.19).

No cenario brasileiro a nanotecnologia produz resultados nas areas de farmacéutica e
relacionadas a biotecnologia, que envolvem o desenvolvimento de nanocarreadores, que sao
utilizados em cosméticos e associados a medicamentos, como alguns quimioterapicos
antitumorais (ZANETTI-RAMOS; CRECZYNSKI-PASA, 2008).

Também ha as nanociéncias e as nanotecnologias (N&N) que podem contribuir para o
desenvolvimento de industrias como farmacéutica, eletrdnica, automobilistica e téxtil, entre
outras (FERNANDES; FILGUEIRAS, 2008).

Em relacdo ao termo nanotecnologia, este foi introduzido pelo engenheiro japonés Norio
Taniguchi, visando designar uma nova tecnologia que ia além do controle de materiais e da
engenharia em microescala. Porém, o significado, atualmente aproxima-se mais da formulagéo
apresentada por Eric Drexler, que esta relacionada a metodologia de processamento envolvendo
a manipulacdo atomo a atomo (FERREIRA; RANGEL, 2009).

Guazzelli e Perez (2009, p. 2) explica que “a nanotecnologia manipula atomos e

moléculas para realizar processos, construir coisas ou construir seres vivos. Ela funciona
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rearranjando a materia na escala de atomos, que sdo a forma estrutural mais elementar de
qualquer coisa ou de qualquer ser vivo”.

Por sua vez, Cuadros, Méndez e Portero (2009), destacam que a nanotecnologia engloba
cinco areas: minerais e agronegocio; dispositivos médicos e de saude; energia e meio ambiente;
materiais e fabricacdo; eletronica, informagao e comunicacao.

Esta ciéncia envolve um conjunto de técnicas utilizadas para manipular atomo por
atomo, visando a criacdo de novas estruturas em escala nanométrica (BERGER FILHO, 2009),
“permitindo avangos significativos em areas que, mesmo nao sendo novas, comecam a ser
reinventadas” (EUGENIO; FATAL, 2010, p. 2).

E importante ressaltar que o fisico americano “Richard Feynman, em 1959, chamava a
atencdo para o fato de que na dimensdo atdbmica, trabalha-se com leis diferentes e, assim, devem
ser esperados eventos diferenciados: outros tipos de efeitos e novas possibilidades” (ABDI,
2010a, p. 19). A nanotecnologia, “¢ a ciéncia que estuda a compreensio e o controle da matéria
a dimensdes entre 1 a 100 nandmetros, onde fendmenos Gnicos potenciam novas aplicagdes”
(EUGENIO; FATAL, 2010, p. 2).

Embora na década de 1990 muitos cientistas ja trabalhassem com a hanotecnologia, essa
tecnologia passou a ter repercussdo mundial a partir de 2001 devido ao lancamento do programa
americano “National Nanotecnology Initiative — NNI” (PLENTZ; FAZZIO, 2013).

No Brasil, em 2004, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia lan¢ou o Plano Plurianual
(2004-2007), o programa “Desenvolvimento da Nanociéncia e Nanotecnologia” e em 2005 foi
lancando o Programa Nacional de Nanotecnologia que possibilitou a ampliacdo do nimero de
iniciativas nesse tema (PLENTZ; FAZZI0O, 2013).

A Tabela 1 destaca os resultados referentes a execucao de acGes apoiadas com recursos
orcamentarios do PPA 2004-2007 e dos Fundos Setoriais (Ac¢do Transversal de Nanotecnologia
para 2005 e 2006 (MCT, 2006). E importante ressaltar que o Programa de Nanotecnologia
buscou por meio desses editais apoiar as redes de pesquisa em nanotecnologia.

Percebe-se na Tabela 1 que os editais possibilitaram a aprovacéo de diversos projetos,
bem como a criacdo de laboratdrios e redes de pesquisa que buscaram a amplia¢do dos estudos
em nanotecnologia no Brasil.

Com relacdo a taxa de inovacdo das empresas que realizaram alguma atividade
relacionada a nanotecnologia, das 1.132 analisadas pela pesquisa de inovacédo de 2011, 86,1%
foram inovadoras, sendo que nas empresas industriais a taxa foi 63,3% e nas atividades de
servicos foi 83,6% (IBGE, 2013). Isso mostra que as atividades de servicos relacionadas a area

de nanotecnologia foram mais inovadoras que as empresas industriais.
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Tabela 1 — PPA 2004-2007 e Fundos Setoriais

Edital Valor (R$1,00) Observacoes
Jovens Pesquisadores (CNPQ) R$ 1.800.000,00 32 projetos aprovados
Infraestrutura de laboratorios (CNPq) R$ 3.900.000,00 8 laboratorios
Repasse as Redes BrasilNano R$ 3.600.000,00 10 redes
Subvengdo a empresas na area de R$ 15.650.421,00 12 projetos
nanotecnologia (FINEP)
ICT - Empresas R$ 3.470.776,00 10 projetos aprovados

Total R$ 28.421.197,00

Fonte: MCT (2006)

No Brasil, os produtos baseados em nanociéncias e nanotecnologias (N&N) séo
comercializados tanto em pigmentos para tintas, secadores de cabelo e lapis, quanto
esterilizadores de agua, cosméticos e palmilhas (FARIA; OLIVER, 2014).

Em 2015, na audiéncia publica realizada em 25 de junho, na Camara dos Deputados,
cientistas recomendaram cautela na avaliacdo de dois projetos de lei que vém tramitando desde
2013, quais sejam o Projeto de Lei (PL) 6741/13, que cria a Politica Nacional de
Nanotecnologia e determina que o poder publico controle os riscos e impactos relacionados a
este setor e 0 PL 5133/13, que regulamenta a rotulacdo de produtos resultantes de particulas
utilizadas tanto em celulares, computadores, cosméticos, quanto na é&rea da salde
(MONTEIRO, 2015a).

Ambos o0s projetos ainda estdo sendo discutidos, devido a necessidade melhorar o texto
dos projetos, buscando néo dificultar as pesquisas cientificas sobre a nanotecnologia no Brasil,
visto que esta area vem crescendo no pais.

E importante ressaltar que a estimativa de profissionais que atuam no campo da
nanotecnologia, € que este setor pode movimentar no mundo, até 2018, um montante de R$ 4
trilhGes. O Brasil espera-se ter 1% de todo esse mercado, 0 que geraria negocios ao redor de R$
40 bilhdes (DUARTE, 2015).

Percebe-se que a nanotecnologia pode trazer avancos nas tecnologias que manipulam
materiais, podendo explorar diferentes areas de diferentes conhecimentos, gerando inovacéao
gue pode ser utilizada para melhoria de areas como a da saude, proporcionando tecnologias
para tratamento e diagnostico de doencas. Por isso, se faz necessario compreender o que vem a

ser a nanomedicina.
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2.4.1 Nanomedicina

A ideia da nanomedicina ndo € nova, mas sim exclusiva do século XX, pois s6 foi
comprovada a existéncia dos atomos no final do seculo XIX. A nanomedicina segue dois
caminhos: o da tradicdo bioldgica que envolve a engenharia genética a ser explorada pelo
desenvolvimento de nanomaquinas bioldgicas e o da tradicdo mecénica que certamente foi
desenvolvida a partir das ideias de Feynman, que chegou inclusive a propor um procedimento
“nanomédico” para o tratamento de doencgas do coragdo (GOMES, 2002).

Um dos avancos estd sendo dado com a construcao de minusculos minirrob6s, também
chamados de nanorobds, que s&o menores que uma célula humana e dotados com chips
inteligentes. Esses nanorobds serdo capazes de reconhecer os minimos defeitos e promover
reparos no corpo humano, tendo funcbes de monitoragdo nos tecidos e na corrente sanguinea
(CARLES; HERMOSILLA, 2008).

A Figura 1 mostra um nanorobd vagando pelo sistema sanguineo, para injetar

substancias e capturar amostras de sangue para testes.

Figura 1: Nanorob6 no Sistema Sanguineo
Fonte: Carles; Hermosilla (2008, p. 4)

Ainda, “a nanomedicina, permitira a manipulagdo e a observagao de uma célula de modo
direto, tornando tanto o diagndstico quanto os tratamentos mais seguros e eficazes”
(DREXLER, 1989 apud CARLES; HERMOSILLA, 2008, p. 3).

Esses avangos tecnolégicos na medicina favorecem ndo somente o tratamento e
diagndstico de doencas, mas também possibilitam o monitoramento (imagens), reparo do
tecido, controle da evolucédo de doengas, defesa e melhoria dos sistemas bioldgicos humanos,
etc. (CUADROS; MENDEZ; PORTERO, 2009).



31

A nanomedicina é a aplicagdo de nanotecnologia a medicina (BOISSEAU;
LOUBATON, 2011), sendo que neste campo avangos importantes podem levar a sistemas de
diagnostico e tratamentos terapéuticos mais eficazes, o que possibilitaria uma melhor qualidade
de vida para 0 homem (LECHUGA, 2011).

Espera-se que com o0s avancos da nanomedicina seja possivel sondar, estudar e
transformar os processos celulares moleculares para entender melhor os processos biologicos
fundamentais e melhorar as terapias para a doenca (VU, RAJAN, 2012), mas para isso é preciso
compreender sobre o que vem a ser nanomateriais e os efeitos que estes podem trazer aos
sistemas bioldgicos.

A medicina e a ciéncia vém avanc¢ando juntas ao longo da historia. Esse avanco
possibilitou que se comecasse a obter resultados relevantes em aplicagdes da nanotecnologia na
medicina. Esses resultados vém como um mercado potencial, trazendo aplicagdes
revolucionarias que podem atingir mesmo a cura do cancer, o tratamento de doencas de acordo
com caracteristicas especificas dos pacientes e conseguir uma melhoria substancial para o modo
de vida da populagio (ECHEVARRIA-CASTILLO, 2013).

No Brasil, a nanomedicina tem sido fomentada com a participacdo de diferentes
agéncias de fomento, sendo elas: Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior
(CAPES), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ),
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), que buscam a integracdo dos recursos humanos
com as pesquisas tecnocientificas (FARIA; OLIVER, 2014).

Segundo Cancino, Marangoni e Zucolotto (2014) o progresso no desenvolvimento de
nanomateriais aplicados a medicina vem crescendo ao longo dos anos, isso se deve tanto as
melhorias dos protocolos, combina¢do com biomoléculas, como também devido a preocupacgéo
com os efeitos tdxicos que 0s nanomateriais podem causar.

Além disso, a entrega de medicamentos foi uma das primeiras areas a crescer neste
cenario e que vem se desenvolvendo ao longo dos anos. Atualmente, muitos pesquisadores da
area dizem que a nanomedicina pode ser um refinamento da medicina molecular, pois integra
inovacbes em genbmica e protedmica para uma medicina ainda mais personalizada, isto é,
estuda caso a caso, desde o diagnostico precoce até o tratamento pontual, possibilitando a
minimizacdo dos riscos que podem ser causados ao organismo do paciente (CANCINO;
MARANGONI; ZUCOLOTTO, 2014).

O Brasil vem buscando a regulacéo do uso de nanomateriais para diagndstico, terapia e
medicina regenerativa e deu um grande passo desde 2014, por meio de uma iniciativa do

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), que possibilitou que o pais passasse a
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fazer parte da NANOREG, uma plataforma de nanorregulagéo organizada pela comunidade
europeia ha trés anos, que possui 16 paises participantes, tendo incentivos da academia e da
indUstria (LISKAUSKAS, 2015).

2.4.2 Nanomateriais

Uma parte da Nanotecnologias é direcionada a producdo de novos materiais. A
capacidade do controle da microestrutura dos materiais com grande precisdo, abaixo dos 100
nandmetros, que sdo 0S nanomateriais, permite que possam se obter materiais com um novo
conjunto de propriedades (CONDE, 2005).

Foi no final do século XX que o estudo de materiais cujos tamanhos das particulas que
0s constituem encontram-se na faixa dos nanémetros, os chamados de nanomateriais, ganhou
importancia, o que se deu pelo aparecimento e consolidacdo da Nanociéncia e Nanotecnologia
(ZARBIN, 2007).

Voltando-se aos varios materiais que podem ser enguadrados na classe dos
nanomateriais, tém-se os nanotubos de carbono, materiais novos pelo aspecto da aplicacédo, pois
podem ser utilizados em um grande nimero de sistemas, desde sensores de gases até refor¢o
em polimeros, e caracterizam-se pelo enrolamento de uma ou vérias folhas de grafeno de forma
concéntrica, tendo didmetro em dimensdes nanométricas, com cavidade interna oca, (ZARBIN,

2007), conforme mostra a Figura 2.

Figura 2: Representacéo esquematica da estrutura de nanotubos de carbono
Fonte: Zarbin (2007, p. 1473)

De acordo com a Figura 2, a letra (a) representa o nanotubo de parede simples, € a (b)
representa o nanotubo de parede mdaltipla. Segundo Zarbin (2007, p. 1473), essa figura
representa “uma folha de grafeno que consiste em um arranjo bidimensional formado por

hexagonos de atomos de carbono sp?, cujo empilhamento origina a estrutura do grafite”.
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Em complemento, Baranauskas (2005 apud CARLES; HERMOSILLA, 2008, p. 2)
afirma que os nanotubos foram “inventados nos anos 1980, s&o filamentos ultrafinos,
compostos por atomos de carbono num encaixamento perfeito, o que possibilita propriedades
assombrosas”.

Em contrapartida, Ferreira e Rangel (2009) afirmam que o processo de obtencdo de
nanomateriais consta na literatura desde 1857, em que Faraday relatou a sintese do ouro
coloidal, sendo que até os dias atuais varios métodos estdo sendo criados sobre preparacdo de
nanoparticulas metalicas empregadas como catalisadores.

Para a ABDI (2010b, p. 129) “definem-se nanomateriais como 0s materiais com
componentes estruturados menores que 100 nandmetros, tais como nanofios, nanotubos,
nanoparticulas (como coloides e pontos quanticos), materiais nanocristalinos e graos
nanométricos”.

Em relacdo a toxicidade, considera-se que as mesmas propriedades que tornam os
nanomateriais tdo atrativos, como pequeno tamanho de particula, forma variada, podem ser
responsaveis por efeitos nocivos aos organismos vivos, conforme estudos toxicolégicos com
micro-organismos, algas, peixes, ratos e células humanas (PASCHOALINO; MARCONE;
JARDIM, 2010).

Os nanomateriais podem ser reunidos em cinco classes, sendo estas: 0s hanomateriais
estruturais, tendo como exemplo 0s nanocompositos; 0s nanobjetos, como nanotubos, nanofios,
nanoparticulas; 0s nanomateriais semicondutores e magnéticos; 0s revestimentos
nanoestruturados, como filmes finos para otimizacdo de propriedades superficiais; e 0s
nanomateriais funcionais, como sistemas auto-organizados (ABDIb, 2010).

Assim, percebe-se que 0s nanomateriais sdo eficientes para o diagndstico e tratamento
em nanomedicina (CANCINO; MARANGONI; ZUCOLOTTO, 2014), mas voltando-se a
nanotecnologia, entende-se que esta oferece grandes avancos que permitem tanto melhorar a

qualidade de vida, quanto ajudar a preservar o meio ambiente.

2.4.3 Riscos Sociais e Ambientais da Nanotecnologia

A nanotecnologia, como foi destacado nas subse¢des anteriores, &€ uma ciéncia nova que
vem sendo explorada e aplicada na medicina para revolucionar tanto os tratamentos como
diagnosticos médicos. Entretanto, mesmo apresentando beneficios, é importante conhecer os

riscos que as nanoparticulas podem causar a0 meio ambiente e a0 n0sso organismo.
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E preciso avaliar continuamente as tecnologias em desenvolvimento nos laboratorios,
visando identificar o seu potencial de risco, buscando encontrar solucdes e alternativas que
eliminem ou minimizem possiveis danos ao meio ambiente ou a salde, principalmente dos que
manipulam nanoparticulas em laboratérios (QUINA, 2004).

Para Berger Filho (2009) sdo vérias as indagagdes quanto aos riscos do contato com
nanoparticulas, tanto para seguranca dos trabalhadores quanto para a dos consumidores, pois 0
grande problema esta no fato de que ao se utilizar nano implementos, ndo se tem certeza dos
fatores nocivos que os produtos e subprodutos nanotecnoldgicos podem causar.

Devido a seu tamanho, os nanomateriais sdo capazes de penetrar através da pele e da
corrente sanguinea, mas por serem muito pequenos o sistema imunoldgico ndo consegue
detecta-los, eles fogem dos mecanismos de controle e protecdo do corpo, podendo atravessar
membranas protetoras, como a da placenta e a do cérebro (GUAZZELLI; PEREZ, 2009).

As nanoparticulas podem causar riscos a satide em locais em que se trabalha com elas,
visto que trabalhadores que manuseiam, fabricam, empacotam ou transportam mercadorias,
alimentos ou insumos agricolas que contém nanomateriais enfrentam uma exposicao repetitiva
e em niveis muito elevados. N&o causa somente risco & saide humana, mas também ao meio
ambiente, pois pode ocorrer contaminacdo ap6s o descarte no ambiente, devido as sobras de
fabricacdo ou de produtos fora de uso (GUAZZELLI; PEREZ, 2009).

Porém, o aumento do uso de nanoparticulas e nanomateriais na agricultura e na
industria, (principalmente, alimenticia e de embalagens), aléem de outros setores, podera
aumentar, por ingestdo ou contato, o potencial de contaminacgéo dos organismos vivos. Por isso,
que é recomendado evitar o contato e aumentar a seguranga ao manusear nanoparticulas, sendo
que o uso de informacgfes disponiveis como analise das atividades desenvolvidas séo
insuficientes, mas sdo importantes para prever efeitos das nanoparticulas nos organismos vivos
(SILVA, 2012).

Além disso, para Pyrrho e Schramm (2012, p. 2024) “a incorporagdo crescente da
nanotecnologia por quase todos 0s ramos tecnolégicos industriais faz com que consumidores e
trabalhadores estejam cada vez mais em contato com materiais nanoestruturados”. E esse
contato com 0s nanomateriais pode causar riscos a estes individuos.

Dessa forma, paralelamente aos estudos que estdo sendo desenvolvidos sobre o uso de
nanoparticulas na area da saude, os pesquisadores também estdo descobrindo como os materiais
utilizados (nanomateriais, nanoparticulas, nanotubos de carbono, nanofios, etc.) interferem no
meio ambiente e na saude humana (MONTEIRO, 2015b).
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2.5 Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia

O Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia busca a promoc¢éo da inovagao
e 0 avanco de tecnologias no Brasil, tendo como objetivo financiar pesquisas cientificas,
tecnoldgicas e de inovacdo com foco tematico, possibilitando a criagdo de novas tecnologias
em beneficio da populacao.

Em 2008, o presidente do CNPqg e o Ministro de Ciéncia e Tecnologia anunciaram a
criacdo de 101 INCTs; estes foram selecionados a partir de edital e foram distribuidos por
regides, sendo que oito institutos estdo no Norte, quatorze estdo no Nordeste, trés estdo na
regido Centro-Oeste, treze na Sul e sessenta e trés no Sudeste (CNPq, 2008).

Em 2013 houve o0 2° Seminario de Acompanhamento e Avaliacdo dos INCTSs, no qual
destacou-se que ja existiam 1937 instituicGes integrantes do INCT e aproximadamente 6794
pesquisadores participantes. Em 2014, foi aberta uma chamada publica para apresentacdo de
novas propostas, visando apoiar atividades de pesquisa que busquem solucBGes para 0S
problemas existentes no Brasil.

Jaem 2016, a quantidade de INCTs aumentou passando para 122 Institutos, sendo nove
no Norte, dezoito no Nordeste, trés na regido Centro-Oeste, quinze no Sul e setenta e sete no
Sudeste. O Sudeste ¢ ainda a regido brasileira com a maior quantidade de institutos, sendo Séo
Paulo o Estado com o0 maior nimero de INCTSs, 44, seguido do Rio de Janeiro com 20 Institutos.

Esses INCTs sdo divididos em areas: agrérias, energia, engenharia e tecnologia da
informacdo, exatas e naturais, humanas e sociais, ecologia e meio ambiente, salde e a
nanotecnologia, conforme destacado na Tabela 2. Verifica-se que a nanotecnologia ndo esta
inserida em nenhuma destas citadas, tendo seus préprios institutos, pois ndo € classificada como

uma area especifica, visto que tém a capacidade de intercalar diferentes extensdes.

Tabela 2 — Quantitativo de INCTs por Area

INCTs Quantidade
Saude 37
Ecologia e Meio Ambiente 18
Engenharia e Tecnologia da Informacéo 13
Agréria 12
Humanas e Sociais 11
Exatas e Naturais 11

Nanotecnologia 10
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Energia 10

Total 122
Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos INCTs consultados (2016)

No caso dos INCTs relacionados a nanotecnologia sdo apenas 10, segundo a Tabela 3.
Porém, como esta pesquisa busca analisar patentes envolvendo a nanotecnologia aplicada aos
tratamentos médicos, sdo apenas 5 INCTs desta area que trabalham com o desenvolvimento de

pesquisas voltadas a producdo de produtos e processos relacionados a tratamentos médicos.

Tabela 3 — Quantitativo de patentes por INCTSs relacionados a Nanotecnologia

INCT’s Quantidade
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais em Nanotecnologia - 54
INCTMN
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Materiais Complexos Funcionais - 48
INOMAT
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Nanotecnologia para Marcadores 46
Integrados — INCT INAMI
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Catalise em Sistemas Moleculares e 43
Nanoestruturados — INCT Catalise
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Nanomateriais de Carbono - INCT 34
NANOCARBONO
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Sistemas Micro e Nanoeletrénicos - 29
INCT NAMITEC
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Nanobiofarmacéutica - INCT 27
NanoBiofar
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Nanobiotecnologia - INCT 22
Nanobiotecnologia
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de NanoBioEstruturas e Simulagdo 13

BioMolecular - INCT NanoBioSimes

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Nanodispositivos Semicondutores - 7
INCT DISSE
Total 323

Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos INCTs consultados (2016)
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Estes podem ser considerados meios para 0 avango de novos pesquisadores e novas
pesquisas nessa area. Mas é fundamental a existéncia de pesquisas que esclarecam as davidas
existentes sobre a nanotecnologia para que novos conhecimentos surjam, bem como novas

tecnologias.
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificacdo da Pesquisa

A metodologia caracterizou-se por um estudo de carater exploratério e descritivo. Com
relacdo a esse estudo ter carater exploratério, busca esclarecer a compreensédo sobre o problema
da pesquisa (SAUNDERS; LEWIS; THORNHILL, 2016). No caso dessa pesquisa, 0 estudo
sobre 0 uso da nanotecnologia em tratamentos medicos ainda foi estudado, explorado e
aplicado.

Além disso, a pesquisa também tem cardter descritivo, pode ser considerada uma
extensdo da pesquisa ou um precursor para uma parte da pesquisa exploratoria (SAUNDERS;
LEWIS; THORNHILL, 2016).

3.2 Método

O método desta pesquisa foi a analise documental que, para Bailey (1994 apud
GARCIA etal., 2016, p. 46), ¢ “uma técnica que se refere a analise dos documentos que contém
informagoes sobre o fendmeno de que deseja estudar”. A pesquisa documental foi por meio dos
bancos de dados do INPI, EPO e dos INCTSs.

3.3 Variaveis da Pesquisa

As variaveis destas pesquisas sdo quantitativas e qualitativas. As varidveis quantitativas
apresentam numeros resultantes de uma contagem ou mensuracéo, e as qualitativas apresentam
uma qualidade (ou atributo) do individuo pesquisado (GUIMARAES, 2008). No caso desta
pesquisa as variaveis referem-se a:

a) NUumero de depdsitos,

b) Tipo de depositante;

¢) Quantitativo de dep0sitos por inventores;
d) Tipo de tratamento médico;

e) Depdsitos por instituicdes de pesquisa.
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3.4 Coleta dos Dados

A primeira etapa deste estudo consiste na coleta de dados que ocorreu nos meses de
janeiro a marco de 2016, nos bancos de patentes da base nacional do INPI e da base
internacional do EPO. Apds a coleta de dados bases de patentes, foram coletados os estudos da
aplicacdo da nanotecnologia em tratamentos médicos nos Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia, através das patentes depositadas por essas instituicoes.

A busca de pedidos de patentes relacionadas a nanotecnologia iniciou com a escolha das
bases de dados para consulta, depois foi desenvolvida uma estratégia de busca dos documentos.

Para procurar pedidos de patentes sobre nanotecnologia e, consequentemente, pedidos
que envolvem patentes relacionadas a nanotecnologia em tratamentos médicos no mundo,
utilizou-se a base internacional European Patent Office (EPO), pois abrange uma grande
quantidade de paises, 0 que possibilita a verificacdo de um maior nimero de depositos.

A base da EPO envolve um servico online gratuito para a busca e pedidos de patentes,
concentrando os depdsitos de patentes realizados em paises da Europa. A base fornece o acesso
a dados bibliograficos de documentos tanto europeus quanto de mais de 80 paises, sendo que
podem ser visualizados até 500 registros do resultado da busca (CORTES, 2001).

Além da base internacional do EPO foi utilizada a base de busca de patentes brasileiras
do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), que contém os dados dos pedidos de
patente depositados no Brasil.

A base do INPI é gratuita e possui documentos depositados no Brasil com data de
publicacdo a partir de 1992. Através dela podem ser visualizados os dados bibliograficos do
pedido, tais como nimero do pedido, data do deposito, classificagdo, titulo, resumo, nome do
depositante, nome do inventor e nome do procurador, se houver. Também apresenta um
relatério do andamento do processo, de acordo com despachos ja publicados (CORTES, 2001).

A segunda etapa foi a busca pelos INCTs relacionados a area de nanotecnologia. Foram
encontrados dez institutos que trabalham com a nanotecnologia, mais somente foram escolhidos
0s que atuam em pesquisas sobre a utilizacdo da nanotecnologia em tratamentos e diagnosticos

médicos.

3.5 Anélise dos Dados
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Apo6s a escolha das bases, foi realizada uma estratégia de busca para recuperar
documentos sobre nanotecnologia, por meio da analise documental que para Garcia et al. (2016,
p. 46) tem como vantagem “o baixo custo do método em relacdo a outros, que demanda
basicamente 0 acesso aos documentos e o tempo do pesquisador”.

Mas realizar a busca de documentos de patentes determinou-se algumas palavras-chave
em inglés e portugués que abrangem estudos sobre nanotecnologia. As palavras-chave
utilizadas nas bases do INPI e EPO foram: Nanotechnology (nanotecnologia), Nanotechnology
and Medicinal Treatment (nanotecnologia e tratamento medicinal), Nanotechnology and
Medical Application (nanotecnologia e aplicagdo medicinal), Nanoparticles and Medical
Treatment (nanoparticulas e tratamento medicinal), Nanotechnology and Medicine
(nanotecnologia tratamento e diagndstico médico), Nanomaterials Treatment and Medical
Diagnosis (nanomateriais, tratamento e diagndstico médico), Nanomedicine (nanomedicina),

conforme verifica-se na Tabela 3.

Tabela 4 — Quantitativo de dep6sitos de patentes nas bases do INPI e EPO

Palavras-chave INPI EPO

Nano 207 10.000

Nanotechnology 40 1.344
Nanotechnology and Medicinal Treatment 0 3
Nanotechnology and Medical Application 0 8
Nanoparticles and Medical Treatment 0 96
Nanotechnology and Medicine 0 66
Nanomaterials Treatment and Medical Diagnosis 0 2
Nanomedicine 3 34

Total 250 11.553

Fonte: Elaboragdo propria, a partir das bases de dados consultadas (2016)

Depois da busca nas bases, os dados foram classificados e selecionados de acordo com
0 ano de depdsito da patente, pais de depdsito, inventores, perfil de depositantes e quantidades
de patentes, de acordo a CIP.

Apbs o levantamento do quantitativo de INCTs foram verificadas as quantidades de
patentes depositadas em nanotecnologia, sendo que foram analisadas de acordo com o ano de
depdsito, CIP, inventores, patentes de tratamentos medicos por instituicdo, por tipo de patente
e tipo de tratamento médico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, foi realizado um levantamento na base do EPO e INPI, no qual se pode
analisar a producéo de patentes nacionais e mundiais. Depois, levantaram-se os depositos
realizados pelos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia relacionados a area de
nanotecnologia.

Esta pesquisa compreendeu 207 depositos de patentes na base do INPI com a palavra-
chave nano, e 10.000 depdsitos na base do EPO também com a palavra-chave nano, dos quais
somente 500 foram disponibilizados para analise. Com relacdo aos INCTSs relacionados a area
de nanotecnologia, dos dez institutos, cinco trabalnam com o desenvolvimento de dispositivos
e tecnologias para melhoria dos tratamentos médicos, tendo estes cinco uma producéo de 142

patentes.

4.1 Anélise dos dados referentes a base do INPI

A Figura 3 apresenta a evolucdo anual dos depdsitos de patentes, na qual se verificou
que o primeiro depdsito ocorreu em 1993 na base do INPI, lembrando que essa analise se baseou
somente na utilizacdo da palavra-chave nano. Observa-se também que na década de 90
ocorreram poucos depositos voltados as pesquisas em nano.

Porém, essa producdo de patentes vem crescendo, sendo que em 2000 houve um
aumento substancial nos depdsitos tendo ocorrido quinze, e nos anos 2005, 2006 e 2007
obtiveram maior quantidade de depoésitos, com vinte e trés, trinta e um e trinta e um, mas esse
namero decaiu em 2008 diminuindo para apenas doze e em 2014 ocorreram apenas 6. O ano de
2015 apresentou apenas um depdsito de patente.

E importante ressaltar que no inicio de 2000 o Brasil j& investia em nanotecnologia, pois
neste respectivo ano comecaram as iniciativas desta area pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia e Inovacdo (MCTI), bem como em 2003, atraves de uma portaria, foi criado um
Grupo de Trabalho para desenvolver o Programa de Nanotecnologia no ambito do Plano
Plurianual (2004-2007), o que mostra que no cenario nacional ja se iniciava a busca pelo
desenvolvimento de pesquisas em nanotecnologia (ZANETTI-RAMOS; CRECZYNSKI-
PASA, 2008).

Esse Programa de Nanotecnologia langcado em 2005 elevou o patamar de investimentos

do MCT em nanotecnologia e possibilitou a ampliagdo do nimero de iniciativas nesse tema
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(PLENTZ; FAZZIO, 2013), isso também explica o fato do ano de 2006 e 2007 na pesquisa
terem tido o maior nimero de dep6sitos de patentes. Além disso, a FAPESQ também abriu

chamadas de projetos em nanotecnologia nestes respectivos anos.
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Figura 3 — Evolucdo anual de depdsitos de patentes no INPI
Fonte: Baseada em dados coletados na base do INPI (2016)

Com relacdo ao codigo da CIP, verifica-se através da Figura 4 que as classificacbes mais
presentes nos resultados encontrados foram a B82B 3/00, A61K 9/51, sendo que somente estéo
destacadas as que apareceram mais de uma vez na pesquisa. No Quadro 3 podem ser
visualizados todos os significados das CIPs destacadas na Figura 4.

Também nota-se que das oito grandes areas (secGes) que sdo destacadas as
classificacbes A, B, C, D, E, F, G e H, a area que esteve mais presente nos depositos de patentes
foi a secdo A e a C. A secdo A representa as necessidades humanas e a C representa a quimica
e metalurgia. E importante verificar em que secdo as patentes analisadas estfo classificadas,
pois € a secdo que indica o campo de atuacdo da patente (PERUCCHI; MUELLER, 2014).

Além disso, no caso desta pesquisa das 531 classificagdes encontradas através da analise
dos depositos de patentes, 184 sdo relacionadas a se¢éo A, cerca de 35% das CIPs e 200 séo a
secdo C, envolvendo 38% das CIPs, visto que numa patente pode haver mais de uma
classificacdo. E observou-se também que a maioria das classificagdes que tiveram mais énfase

na pesquisa estdo relacionadas a subclasse A61K, que envolve as preparacdes para finalidades
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médicas, odontoldgicas ou higiénicas, sendo importante destacar que esta pesquisa envolve a

utilizacdo da nanotecnologia em tratamentos médicos.

B82B 3/00
A61K 9/51
A61K 9/16
CO8K 3/00
AG61P 35/00
A61K 9/14
CO8K 3/34

Classificacdo Internacional

AG61K 47/48

A61K 31/496

A61K 9/00

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 1415 16
Ndmero de Classificagédo

Figura 4 — Numero de patentes por codigo de classificacdo internacional no INPI
Fonte: Baseada em dados coletados na base do INPI (2016)

Quadro 3 — Classificacfes Internacionais de Patentes encontradas no INPI

Caddigo de Classificacao

Significado das classificagdes

B82B 3/00 Fabricacdo ou tratamento de nano estruturas formadas por
manipulagdo individual de dtomos, moléculas, ou grupos limitados
de atomos ou moléculas como unidades discretas

A61K 9/51 Nanocépsulas

A61K 9/16 Aglomerados; Granulados; Microgranulos

C08K 3/00 Uso de ingredientes inorganicos

A61P 35/00 Agentes antineoplasticos

A61K 9/14 Em forma de particulas, p. ex. pos

CO08K 3/34 Compostos contendo silicio

A61K 9/00 Preparagdes medicinais caracterizadas por formas fisicas especiais

AG61K 47/48 O ingrediente ndo-ativo sendo ligado quimicamente ao ingrediente
ativo, p. ex. farmacos poliméricas conjugadas
A46D 1/045 Piperazinas ndo-condensadas contendo anéis heterociclicos

adicionais, p. ex. rifampina, tiotixeno

Fonte: Elaboracdo prdpria, a partir do INPI, 2016
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Por sua vez, a Figura 5 apresenta o perfil dos depositantes, em que se observou que a
maioria destes, 57%, é constituida por empresas, 23% sao Universidades e 20% é constituido
de inventor individual.

Analisando estes dados, constatou-se que das Universidades depositantes, a
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) foi a que depositou mais patentes, 6 no INPI
e das empresas foi a Unilever que apresentou 6 depositos. Ainda, a UNICAMP é uma das
instituicGes participantes de um INCT da area de nanotecnologia, 0 que mostra que esta

Universidade investe no desenvolvimento dos seus pesquisadores.

® Empresas
m Universidades

= Inventores Independentes

Figura 5 — Perfil dos depositantes na base INPI
Fonte: Baseada em dados coletados na base do INPI (2016)

Ainda, os dados da Figura 5 revelam que é preciso incentivar a parceria entre
Universidades e empresas para estimular o desenvolvimento das inovag6es no Brasil, pois para
Sant’Anna; Alencar; Ferreira (2013) a produgdo de inovagdes do Brasil precisa melhorar,
apesar de o Governo Federal estar desenvolvendo e investindo em alguns instrumentos para

fortalecer o potencial inovador do pais, como os editais da FINEP.
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Francisco Jose Duarte Vieira
David John Duncalf

Dong Wang

James Long

Paul Rannard

Inventores

Ricardo Bentes de Azevedo
Jorg Kreuter
Luis Alexandre Muehlmann
Valery Alexandrovich Dyatlov

Cléia Fernandes

0 1 2 3 4 5 6 7
Quantitativo de dep0ésitos

Figura 6 — Depdsitos de patentes por inventores

Fonte: Baseada em dados coletados na base do INPI (2016)

A Figura 6 destaca os inventores com maior numero de depdsito de patentes de
nanotecnologia, na qual se verifica que o inventor Francisco José Duarte Vieira fez seis
depdsitos. Os demais obtiveram cinco, quatro e trés. Sobre esse inventor ndo foram encontradas
informacdes sobre sua profisséo, somente sobre as patentes que depositou, sendo que em todas
este aparece como inventor e também como depositante, indicando que é um inventor

individual.

4.2 Analise dos dados referentes a base do EPO

Quanto & andlise na base do EPO, foram encontrados 10.000 documentos com a palavra
nano, porém essa base somente da uma estimativa aproximada de quantos documentos possul,
e apenas disponibiliza para acesso 500 depésitos; como somente apareceram depdsitos de 2008
a 2015, foi realizado um corte temporal, destacando somente os documentos de 2010 a 2015,
totalizando 493. Essa analise baseou-se também nos indicadores analisados nos depoésitos

encontrados no INPI, sendo acrescido a analise dos paises de origem.
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A Figura 7 apresenta a evolugdo anual dos depositos entre 2010 a 2015. Verificou-se
que de 2010 a 2011 houve poucos depoésitos, com 4 e 2 respectivamente, tendo ocorrido uma
alavancagem em 2012, mas foi em 2014 que houve o maior nimero, com 268 patentes
depositadas.

Por isso que desde 2012 a nanotecnologia vem se tornando comum na producéo de bens
manufaturados, bem como nas aplicacbes no tratamento médico e nas Ciéncias da Vida terdo
participacdo significativa, por meio de novos farmacos, dispositivos médicos e ferramentas de
diagnostico (ABDIa, 2010). No caso dessa pesquisa, esse desenvolvimento de novos farmacos
e dispositivos médicos é importante para melhoria da eficcia dos tratamentos médicos
oferecidos atualmente.

Comparando esses dados com a base nacional, observa-se que foram realizados poucos

depdsitos entre 2010 a 2015 no INPI, diferente da base do EPO que o nimero foi bem acima.
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Figura 7 — Evolucéo anual de depdsitos de patentes no EPO
Fonte: Baseada em dados coletados na base do EPO (2016)

A Figura 8 destaca os paises depositantes, verificando-se que os Estados Unidos com
36% e a Coreia do Sul 31% foram os maiores depositantes. Os Estados Unidos com 179, a
Coreia do Sul com 153 depdsitos, seguido da Organizacdo Mundial de Patentes com oitenta e
um, Taiwan com quarenta e dois, Canada com oito, Australia com sete, Russia com seis, Hong
Kong com cinco, Filipinas com trés, México e Cingapura com dois, China, Lituania, Nova

Zelandia, Sérvia e Eslovénia com apenas um depdsito.
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Sobre o maior depositante, os Estados Unidos, bem como Uni&o Europeia e Japdo vem
apresentando maior nivel de desenvolvimento em nanotecnologia (ZANETTI-RAMOS;
CRECZYNSKI-PASA, 2008), mostrando que, além do crescimento dos Estados Unidos em
nanotecnologia, o pais ainda investe na producédo de patentes sobre essa area.

Verificou-se também que ndo houve depdsitos sobre nano do Brasil na base do EPO,
mostrando a necessidade que o pais tem em investir no desenvolvimento aprofundado de

pesquisas nessa respectiva area.
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Figura 8 — Distribuigdo de depdsitos por pais de origem
Fonte: Baseada em dados coletados na base do EPO (2016)

Ao analisar os codigos de Classificagdo Internacional de Patentes (CIP), conforme
observa-se a Figura 9, a classificacdo mais presente nos dados encontrados na base do EPO foi
a B82B 3/00, bem como a mais presente na pesquisa realizada na base do INPI. E importante
destacar que somente foram verificadas as classifica¢cGes que apareceram com mais énfase nos
depdsitos de patentes estudados. No Quadro 4 estdo apresentados os significados das CIPs

destacadas na Figura 9.
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Percebe-se que das oito grandes areas (se¢fes) que sdo destacadas as classificaces
encontradas através da pesquisa no EPO, a &rea que mais esteve presente nos depdsitos foi a
secdo A e B, diferente da pesquisa realizada no INPI que trouxe com maior énfase tambem a
secdo C. A secdo A representa as necessidades humanas e a B representa operacdes de
processamento e transporte.

Ainda, das 1.612 classifica¢fes encontradas através da andlise dos depdsitos, 233 sdo
relacionadas a secdo A, cerca de 14% das CIPs e 375 sdo a secao B, envolvendo 23% das CIPs.
Isso pode ser explicado j& que pode haver mais de uma classificacdo em uma patente, afinal
este codigo refere-se ao campo de atuacdo que determinada patente tem. Também se verificou
que a maioria das classificacBes que apareceram com maior frequéncia estdo relacionadas a
subclasse A61K, que envolve as preparacdes para finalidades médicas, odontoldgicas ou
higiénicas e a subclasse B82B relacionada a nano estruturas formadas por manipulacdo
individual de atomos, moléculas, ou grupos limitados de atomos ou moléculas como unidades

discretas; fabricacdo ou seu tratamento.

B82B3/00
B82Y30/00
B82B1/00
HO1L31/18
GO6F3/041

B01J35/00
D01D5/00

Classificacdo Internacional

C01B31/02

A61K9/16

AB61K47/48

0 5 10 15 20 25
Namero de Classificagédo

Figura 9 — Numero de patentes por cddigo de classificagdo internacional no EPO

Fonte: Baseada em dados coletados na base do EPO (2016)



Quadro 4 — ClassificacGes Internacionais de Patentes encontradas no EPO

Cadigo de Classificacdo

Significado das classificagoes

B82B 3/00 Fabricacdo ou tratamento de nano estruturas formadas por
manipulagdo individual de &tomos, moléculas, ou grupos limitados
de 4tomos ou moléculas como unidades discretas

B82Y30/00 Nano tecnologia para ciéncia de materiais ou de superficies, p. ex.
nano compositos

B82B1/00 Nano estruturas formadas por manipula¢éo individual de 4&tomos,
moléculas, ou grupos limitados de 4&tomos ou moléculas como
unidades discretas

HO01L31/18 Processos ou aparelhos especialmente adaptados para a fabricagéo
ou o tratamento desses dispositivos ou de suas partes

GO6F3/041 Digitalizadores, p. ex. para telas sensiveis a toque ("'touch screens")
ou membranas ("touch pads"), caracterizados pelos meios de
transdugdo

B01J35/00 Catalisadores, em geral, caracterizados por sua forma ou
propriedades fisicas

D01D5/00 Formacao de filamentos, linhas ou similares

C01B31/02 Preparacdo de carbono (usando pressdo ultraelevada, p. ex. para a
formagdo de diamantes, B01J 3/06; por crescimento de cristal
C30B); Purificagdo [2006.01]

A61K9/16 Aglomerados; Granulados; Microgranulos

A61K47/48 O ingrediente ndo-ativo sendo ligado quimicamente ao ingrediente

ativo, p. ex. farmacos poliméricas conjugadas

Fonte: Elaboracgdo propria, a partir do INPI, 2016
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Além disso, a Figura 10 destaca o perfil dos depositantes encontrados na base do EPO,

em que se observou que a maioria destes sdo empresas, sendo 48% dos depositantes, 27% sdo

inventores independentes e 25% s&o Universidades.

Constatou-se por meio da analise desses depositantes que a empresa chinesa Boe

Technology Group CO LTD realizou 0 maior numero de depdsitos, 6 nessa base. Ja as

Universidades que realizaram mais depositos foi a sul-coreana Yonsei University e National

Taiwan University com 5 cada uma.
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= Universidades

Figura 10 — Perfil dos depositantes na base do EPO
Fonte: Baseada em dados coletados na base do EPO (2016)

Xian Jianbo [CN] 3
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Brophy Brenor L [US] 2
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Figura 11 — Dep0sitos de patentes por inventores na base do EPO
Fonte: Baseada em dados coletados na base do EPO (2016)

Ademais, a Figura 11 traz os inventores que realizaram o maior numero de depdsito de
patentes na base do EPO, sendo que os maiores depositantes foram os chineses Xian Jianbo,
Qiao Yong, Lu Yongchun, Cheng Hongfei, o0 americano Vest Wade A, o indiano Sharma
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Nagesh, os japoneses Sawada Hideo, Sato Katsuyuki, com 3 depositos cada. Os demais

destacados na figura obtiveram dois depositos.

4.3 Andlise dos dados referentes as patentes dos INCTs relacionadas a nanotecnologia

Ao analisar os INCTs relacionados a nanotecnologia, verificou-se que dos dez
existentes, apenas cinco deles tém pesquisa e desenvolvimento de patentes envolvendo
tratamentos médicos, criacdo de farmacos, conforme destacado na Tabela 5. Por isso, foram
verificadas as 142 patentes depositadas, com intuito de identificar os principais estudos que

vém sendo realizados por estes institutos.

Tabela 5 — Numero de patentes por INCTSs relacionados a Nanotecnologia

INCT’s Quantidade
INCT INAMI 46
INCT NANOCARBONO 34
INCT NanoBiofar 27
INCT Nanobiotecnologia 22
INCT NanoBioSimes 13
Total 142

Fonte: Elaboracdo propria, a partir das INCT’s consultadas (2016)

Apds a analise dos depdsitos de patentes, notou-se que apenas 47 depositos de patentes,
ou seja, 33%, estdo direcionados a diagnosticos, criacdo de farmacos e tratamentos médicos,
sendo o INCT NanoBiofar o que apresentou 0 maior nimero de patentes relacionadas ao objeto
dessa pesquisa.

Com relacdo a evolucédo anual dos depositos encontrados observou-se, a partir da Figura
12, que os primeiros depoésitos ocorreram em 2009, o que pode ser explicado pelo fato de a
criagdo dos primeiros INCTs ter ocorrido em 2008.

Nos anos de 2011 e 2012 houve maior numero de depdsitos, com 16 e 15 patentes
depositadas, respectivamente. Nessa figura ndo aparecerem depdsitos de 2014 e 2015, pois a
pesquisa se restringiu a analisar apenas documentos relacionados a farmacos, diagndsticos e
tratamentos médicos. Se fossem analisadas todas as patentes depositadas pelos INCTSs, existem

documentos destes respectivos anos.
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Figura 12 — Evolugdo anual de depositos de patentes dos INCTs

Fonte: Baseada em dados coletados nos sites dos INCTs e na base do INPI (2016)

Quanto ao cddigo da CIP, vé-se atraveés da Figura 13 que as classificacbes mais
presentes nos resultados encontrados foram a A61P 39/06 e GO01Q 60/18, seguidas das
classificagbes A61K 9/51, A61P 33/02 e A61K 31/724. No Quadro 5 encontram-se 0S
significados das CIPs destacadas na figura citada.

Ainda, das 152 classificacGes encontradas, 115 sdo relacionadas a se¢do A, cerca de
76% das CIPs, que representa as necessidades humanas e 19 classificacGes relacionadas a secao
G, sendo 12% das CIPs, que representa fisica. Estas foram as se¢fes que estiveram mais
presentes nos depositos analisados, sendo que as subclasses A61K, que envolve as preparacdes
para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas e a A61P, relacionada a atividade
terapéutica especifica de compostos quimicos ou preparacfes medicinais, foram as mais
presentes nos depdsitos analisados, reforcando os mapeamentos anteriores, mostrando que as
patentes estdo direcionadas as finalidades médicas.
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Figura 13 — NUmero de patentes por cédigo de classificagdo internacional dos INCTs
Fonte: Baseada em dados coletados nos sites dos INCTs e na base do INPI (2016)

Quadro 5 — ClassificacOes Internacionais das Patentes depositadas pelos INCTs

Caddigo de Classificacao

Significado das classificagdes

AB61P 39/06 Agentes captadores de radicais livres ou antioxidantes
G01Q 60/18 SNOM [Microscopia Optica de Campo Préximo por Varredura] ou
aparelhos correlatos, p. ex. pontas de prova SNOM
A61K 9/51 Nanocapsulas
A61P 33/02 Antiprotozoarios, p. ex. para leishmaniose, tricomoniase,
toxoplasmose
A61K 31/724 Ciclodextrinas
A61K 38/16 Peptideos tendo mais de 20 aminoacidos; Gastrinas; Somatostatinas;
Melanotropinas; seus derivados
AB61K 9/127 Lipossomas
A61P 9/00 Farmacos para o tratamento de distlrbios do sistema cardiovascular
GO1N 21/00 Investigacdo ou analise de materiais pelo uso de meios dpticos, i.e.
usando raios infravermelhos, visiveis ou ultravioletas
AB61P 35/00 Agentes antineoplasticos

Fonte: Elaboracdo propria, a partir do INPI, 2016.
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Em relacdo ao perfil dos depositantes, das 47 patentes dos INCTs relacionadas a
nanotecnologia, todas foram depositadas por Universidades, fundagdes e centros de pesquisa,
sendo que algumas depositaram um nimero maior de depdsitos, conforme pode ser visualizado
na Tabela 6.

E importante ressaltar que essa quantidade de patentes destacada na tabela ultrapassa as
47 encontradas, pois a USP, UnB e FAPESP fizeram parcerias, assim como a UFMG e a
FAPEMIG.

Tabela 6 — Numero de patentes relacionadas a nanotecnologia por Institui¢do

INCTs Quantidade
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG 28
Universidade de Sao Paulo — USP

Fundagdo Universidade de Brasilia — UnB

Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais - FAPEMIG

Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo - FAPESP

Universidade Federal de Pernambuco - UFPE

Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP

Total 56
Fonte: Elaboracdo propria, a partir das INCTs consultadas (2016)

Percebe-se que a UFMG esta presente na maioria dos depoésitos (60%) realizados pelos
INCTs pesquisados, 0 que pode ser explicado devido ao fato de a instituicdo participar da
maioria dos INCTs relacionados a nanotecnologia, conforme pode ser visualizado no
APENDICE desta pesquisa, no qual consta a lista de instituicdes participantes dos institutos.

Por sua vez, a Figura 14 apresenta 0s inventores que estdo mais presentes nas patentes
analisadas dos INCTs pesquisados, sendo que 0s pesquisadores Rubén Dario Sinisterra Millian
e Robson Augusto Souza dos Santos obtiveram, respectivamente, dez e nove depdsitos de
patentes. O pesquisador Rubén Dario Sinisterra Millian é Doutor em Quimica e Robson
Augusto Souza dos Santos € Doutor em Fisiologia, ambos séo professores titulares da
Universidade Federal de Minas Gerais e membros do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Nanobiofarmacéutica, o que explica a quantidade de patentes que estes possuem
depositadas no INPI. Ressalte-se ainda que os pesquisadores Luiz Orlando Ladeira e A do Jorio
de Vasconcelos também sdo da UFMG e possuem, cada um, 5 depdsitos de patentes;
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justificando, mais uma vez, a razdo de a UFMG despontar neste cenério. Para finalizar dos dez
pesquisadores com mais patentes depositadas, apenas trés ndo sdo da UFMG.

Rubén Dario Sinisterra Millian 10
Robson Augusto Souza dos Santos 9
Luiz Orlando Ladeira 5
Ado Jério de Vasconcelos 5
Frédéric Jean Georges Frézard 4

Anderson José Ferreira 4

Inventores

Frederico Barros de Sousa 3
Ricardo Bentes de Azevedo 3
Maria Esperanza Cortés Segura 3

Antonio Claudio Tedesco 3

0 2 4 6 8 10 12
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Figura 14 — Depositos de patentes por inventores
Fonte: Baseada em dados coletados nos sites dos INCTs e na base do INPI (2016)

Analisando os depdsitos por tipo de patente, percebeu-se na Figura 1 que 72% estdo
relacionados a tratamentos médicos, 15% a dispositivos utilizados para diagnéstico, e 13% a
farmacos. Esses dados revelam que a maioria das 47 patentes encontradas tratam de tratamentos

médicos desenvolvidos para diferentes tipos de doencas, que estdo destacadas na Figura 16.

m Diagnosticos
® Tratamentos médicos
Farmacos

Figura 15 — Depdsitos por tipo de patente
Fonte: Baseada em dados coletados nos sites dos INCTs e na base do INPI (2016)
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Essa maioria de patentes voltadas a tratamentos médicos pode ser explicada por uma
fala da entrevista feita por Monteiro (2015b) ao professor Valtencir Zucolotto, em que o
pesquisador diz que a expectativa é de que essas inovacdes em nanotecnologia facam parte do
dia-a-dia da medicina o mais rapido possivel, possibilitando o desenvolvimento de pesquisas
que melhorem os tratamentos médicos.

Com relag8o aos tratamentos médicos, formas de diagnostico e fa&rmacos encontrados
nesta analise, observa-se que a maioria das patentes encontradas, 19%, esta relacionada a

tratamento de cancer e 13% a dispositivos farmacéuticos.

Tratamento de Cancer

Dispositivos Farmacéuticos

Tratamento de Dores

Técnicas de microscopia e Espectroscopia
Tratamento da Leishmaniose

Detecg¢do de Doengas

Tratamento de Lesdes Neoplasicas
Tratamento Cardiaco

Tratamento de Hipertensdo Arterial
Tratamento contra o Virus da Dengue

Tratamento de Micoses

Tipo de Tratamento

Tratamento de doengas degenerativas..

Antioxidante para Preservagdo de Orgios e..
Tratamento de Patologias Oculares
Tratamento da Endocardite Infecciosa
Tratamento da Doenca Periodontal

Tratamento da Alopécia

0 2 4 6 8 10

Quantitativo de depositos

Figura 16 — Depositos de patentes por tipo de tratamentos médicos
Fonte: Baseada em dados coletados nos sites dos INCTs e na base do INPI (2016)

Esse percentual razoavel de patentes relacionadas a tratamentos de cancer pode ser
explicado devido ao fato de que as pesquisas no Brasil centralizam-se no diagnéstico de cancer,
conforme foi destacado pela entrevista feita por Monteiro (2015b) ao professor Valtencir

Zucolotto.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo dos estudos de prospeccdo tecnoldgica é imprescindivel para orientar
empresas e pesquisadores quanto ao desenvolvimento das tecnologias que estdo sendo
constantemente criadas, além de ser um instrumento que auxilia no processo de tomada de
decisdes, visto que estes estudos visam analisar as mudancas tecnoldgicas, € como essas vem
alavancando bastante conforme os anos. E necessario o uso de ferramentas como a prospecgao
para orientar as decisdes futuras de empresas e institui¢cbes de pesquisa.

Porém, no caso desta pesquisa para explorar os estudos de inovacgdes tecnologicas sobre
0 uso da nanotecnologia nos tratamentos medicinais, ndo bastaram somente as analises
realizadas nas bases tecnolégicas como o INPI e o EPO, visto que apresentaram os depdsitos
de patentes de uma forma geral. Mas também a anéalise por meio dos depdsitos realizados pelos
INCTs, proporcionando que o estudo fosse reduzido, abrangendo somente instituicdes que estdo
pesquisando o desenvolvimento de novas tecnologias para melhoria dos tratamentos médicos e
outras finalidades.

Com relacdo aos resultados encontrados na base nacional (INPI) observou-se que vem
crescendo o nimero de depositos de patentes relacionados a nanotecnologia, sendo que esse
aumento iniciou-se a partir de 2000, mas em 2015 apresentou somente um depdésito. No entanto,
ndo se pode afirmar que s teve esta patente, pois pode haver dep6sitos em periodo de sigilo.
Ja na base europeia (EPO), observou-se que dos documentos disponibilizados para analise, que
foram dos altimos 5 anos, ocorreu uma alavancagem em 2012 na producdo de patentes.

Constata-se que mesmo com 0s avancos tecnoldgicos, ainda ha a necessidade de
aprofundar a aplicacdo dessa area no campo da medicina, visto que os estudos voltados a
tratamentos médicos sdo recentes, entdo poucas tecnologias foram desenvolvidas sobre a area.

Mas ao analisar as patentes depositadas pelos INCTSs, entende-se que mesmo com estas
instituicGes formadas a partir de 2008 ha um nimero relevante de patentes produzidas por estas.
No caso dos INCTS relacionadas a nanotecnologia, que sdo apenas 10, a producdo chegou a
147 depdsitos.

Com intuito de averiguar somente depdsitos sobre patentes envolvendo tratamentos
médicos, foram analisados os cinco INCTs que possuem estudos voltados ao desenvolvimento
de farmacos e tratamentos para diferentes tipos de doencas. Constatou-se que 47 comegaram a
ser depositadas a partir de 2009, néo tendo sido encontrados depdsitos voltados a tratamentos
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médicos realizados em 2014 e 2015. Isso mostra a necessidade de aprofundamento destes
estudos para ampliacdo das tecnologias para melhoria da saide humana.

Diante de todas as informacdes encontradas notou-se que existem algumas lacunas no
Brasil nesta area, visto que ainda a producdo de patentes estd em desenvolvimento diferente de
outros paises como os Estados Unidos, que vem alavancando seus estudos sobre a
nanotecnologia e sua aplicabilidade. Além disso, ha pouca exploragcdo da nano nos tratamentos
médicos, tendo em vista que os cientistas ainda ndo conhecem todos 0s riscos que 0 uso dessa
ciéncia traz a satde humana. Ha diversas instituicdes de ensino brasileiras participando sobre a
area dos INCTs, mas pouca integracao destas na producao de patentes. Percebeu-se ao analisar
as patentes individualmente que as instituicbes estdo depositando separadamente e ndo em
conjunto.

Assim, a analise da producdo tecnoldgica por meios das bases de patentes, bem como
pelos INCTSs, possibilitaram verificar que vem crescendo os estudos voltados a nanotecnologia,
mas ha a necessidade de explorar essa area em outros campos do conhecimento como, por
exemplo, ampliar o incentivo as instituicbes de pesquisa para que estas explorem o
desenvolvimento de tecnologias utilizando a nanotecnologia que aprimorem o0s tratamentos

médicos.

5.1 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como sugestdes para novos trabalhos, seria interessante a analise da producdo de
patentes de todos os INCTs relacionados a nanotecnologia, para verificar quais tecnologias
estdo sendo mais produzidas por cada instituto e que pesquisas estes estdo aprofundando mais.

Além disso, seria importante verificar por meio das bases de patentes, as empresas que
mais estdo investindo em nanotecnologia no Brasil, e quais tecnologias estdo desenvolvendo

para 0 mercado.
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