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RESUMO

A associacdo entre tecnologias avancadas, como a nanotecnologia, e rejeitos industriais ou da
agricultura é de interesse crescente por parte das universidades e empresas. A diversidade das fontes de
biomassa, bem como seu potencial energético, contribui para o vasto campo de aplicacdo e estimula a
pesquisa com esses materiais. Apesar de ser um dos constituintes das fibras vegetais estruturalmente
bem conhecido e com uma gama de aplicacdes industriais, a celulose tem ganhado mais espacgo na area
de nanocompdsitos apenas em anos mais recentes. O presente trabalho objetiva prospectar as patentes
de nanocompdsitos de celulose, na base mundial e nacional, e dentro dos resultados obtidos verifica
qual a tendéncia dos compdsitos de nanocelulose utilizados como refor¢o de matrizes poliméricas.

Palavras chave: Nanocompdsito; Celulose; Nanocelulose; Polimero.

ABSTRACT

The interest about advanced technology, as the nanotechnology, associated with industrial or
agricultural waste, is growing among universities and companies. The diversity of biomass sources, as
well as their energy potential, contributes to their vast application fields and stimulates research with
these materials. Although cellulose is a constituent of plant fibers structurally well-known and with lots
of industrial application, it has been studied in the nanocomposite area only in recent years. The present
work prospects patents of cellulose nanocomposites, in the world and national bases, and within the
results concludes a strong tendency of nanocellulose composites used as reinforcement in polymeric
matrices.
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INTRODUCAO

Existe um interesse crescente na substituicdo dos materiais convencionais por aqueles de menor
impacto ambiental. Os obstaculos para o desenvolvimento dessa area encontram-se, geralmente, no alto
custo e nas propriedades desses novos materiais. Na ciéncia dos polimeros e materiais compositos a
utilizacdo de componentes em escala nanométrica revela uma eficiéncia bastante abrangente,
permitindo sua aplicagdo em diversos campos, tais como: utilizacdo como refor¢co mecénico, melhoria
das propriedades de barreira, biossensores, entre outros (SONG; NI; KOKOT, 2013; OLKHOV;
JURKOWSKI, 2007).

A grande disponibilidade, baixos peso e custo fazem das fibras naturais um material de consideravel
aplicabilidade para a utilizagdo em compdsitos (MIRANDA et al., 2012; PATRA et al., 2013). O
fracionamentos das fibras e a utilizacdo dos seus constituintes tem se mostrado um importante campo
para pesquisa. Dentro desse campo, a nanocelulose possui consideravel potencial de utilizacdo como
reforco em polimeros, devido a obtencdo de razdes de aspecto comparaveis aquelas conseguidas com
materiais sintéticos (GARCIA; LAGORAN, 2010; BRAUN; DORGAN; HOLLINGSWORTH, 2013).

Esta prospeccdo tem por objetivo levantar as patentes relacionadas a nanocelulose, e dentro delas
realizar um filtro de quantas englobam a utilizacdo desta em matrizes poliméricas.

Inicialmente, foi realizada uma busca genérica sobre o tema utilizando-se palavras-chave tais como:
nanocomposito e nanoparticula. Como os resultados foram muitos e em sua maioria fora do eixo da
pesquisa, foi feito o refinamento desta com palavras mais ligadas ao tema central, tais como celulose e
nanocelulose, associando estas a palavras mais genéricas como comp0sito e nanocomposito.

A Tabela 1 mostra o resultado obtido, em nimero de patentes depositadas, para cada banco de dados
pesquisado. Para realizar a pesquisa das patentes foram utilizados dois bancos de dados: Espacenet —
European Patent Office — e INPI — Instituto Nacional de Propriedade Industrial. As palavras foram
utilizadas em inglés, tais como na Tabela 1, para o Espacenet e em portugués para a pesquisa no banco
de dados do INPI.

O Espacenet oferece a possibilidade de pesquisa por classificacdo de area. O tema de interesse da
pesquisa encontra-se sob o cédigo B82Y30. Esse codigo refere-se a: Nanotechnology for materials or
surface science, eg. nanocomposites (Nanotecnologia para materiais ou ciéncia de superficie, ex.
nanocompositos). Esse cdédigo foi utilizado de forma conjunta com a palavra celulose (cellulose) para a
pesquisa das patentes para a base de dados EPO. Os dados do INPI foram tratados analisando-se a
soma dos resultados das combinacdes de palavras: nanocelulose, celulose e nanocompdsito, e nanofibra
e celulose.

Tabela 1 - Pesquisa de patentes por palavras-chave.

Palavras chave EP INPI
Nanoparticle 12944 40
Nanocomposite 5061 53
Cellulose B82Y30 62 -
Cellulose nanocomposite 44
Nanocellulose 39 4
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Tabela 1 - Pesquisa de patentes por palavras-chave.

Palavras chave EP INPI
Nanocellulose composite 9 0
Nanowhisker* 20 1
Nanowhisker composite 1 0
Total 18180 101

*Em portugués foi utilizado: nanofibra e celulose.

Fonte: Autoria prépria, 2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi feita a analise com o resultado obtido para a pesquisa com o codigo B82Y30 e celulose, pois este
obteve um numero mais significativo de patentes (62), para a base de dados da EPO. Através desta
andlise foi perceptivel que o interesse pela producdo de nanocompdsitos de celulose tem crescido
substancialmente nos Gltimos anos, o que pode ser verificado atraves da Figura 1.

Figura 1 - Evolucéo anual de patentes depositadas
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Fonte: Autoria propria, 2014.

Pode também ser observado que o interesse pela protecdo industrial do tema é relativamente recente,
pois a patente mais antiga ¢ do ano de 2008 e apenas a partir de 2010 que houve um crescimento
significativo do numero de depositos.

Com relacdo a distribuicdo dos paises detentores dessas patentes os Estados Unidos destacam-se de
forma significativa, possuindo mais da metade do total (33), a China (10) e o Japédo (7) ocupam o
segundo e terceiro lugar, respectivamente. A Figura 2 mostra a distribuicdo das patentes por paises. A
categoria outros refere-se a: Canadé (1), Finlandia (1) e Franca (1).
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Figura 2 - Patentes depositadas por pais
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Fonte: Autoria propria, 2014.

Com relacdo ao tipo de inventor realizou-se a classificacdo em trés categorias: Empresas, inventor
independente e Universidades e Institutos de pesquisa. A categoria de empresas refere-se as
companhias de razdo juridica de direito privado que buscam desenvolver produtos/técnicas com
objetivos comerciais mais diretos e rapidos. Universidades e Institutos sdo geralmente Orgaos
governamentais. Os inventores independentes sdo pessoas fisicas que, geralmente, participaram do
processo de invengdo e depositaram a patente de forma completamente independente. A Figura 3
resume os resultados obtidos.

Figura 3 - Classificagdo das patentes por tipo de depositante
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Fonte: Autoria propria, 2014.

Pela Figura 3 conclui-se que mais da metade das patentes prospectadas pertencem as empresas. Esse
cenario € justificAvel pelo fato da preocupacdo que existe das grandes companhias em garantir a
protecdo de seus processos e possiveis novos produtos. Como os materiais de fontes renovaveis e
abundantes, como é o caso da celulose e consequentemente da nanocelulose, sdo vistos como possiveis
substituintes da tecnologia atual o esfor¢o da pesquisa de varias multinacionais tem sido voltado a esse
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tipo de material. Dentro dessa prospeccao foi possivel verificar com clareza esses argumentos visto que
ndo somente empresas voltadas ao processamento de celulose e/ou suas fontes, mas também outras de
maior nicho de mercado, tais como DOW, BASF, PIONEER e SAMSUNG, também depositaram
patentes relacionadas ao tema. A participacdo da academia e institutos também é muito relevante.
Como as tecnologias relacionadas a nanocelulose estdo em fase inicial, esses 6rgaos ainda podem
contribuir bastante para a maturagéo dessa e pela Figura 3 pode-se perceber que essa importancia ndo
tem sido desmerecida. Portanto, € perceptivel que os nanocompositos de celulose margeiam tanto os
interesses da academia quando das empresas, mostrando um percentual bem préximo entre as duas
categorias. Esse argumento € confirmado ao analisar a Figura 4, que mostra os depositantes que
possuem mais de uma patente.

Figura 4 - Maiores depositantes de patentes
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Fonte: Autoria prépria, 2014.

Pela analise da Figura 4 é perceptivel que as empresas que mais possuem patentes sdo de territorio
canadense ou japonés. Existe apenas uma patente depositada no Canada, apesar desse possuir o maior
namero de depositos, isso ocorre porque as patentes da empresa FPINNOVATIONS estdo depositadas
em territorio americano.

A afirmacdo de que o interesse pelos nanocompdsitos de celulose € compartilhado entre empresas e
universidades torna-se evidente com a amostra dos maiores depositantes, pois trés deles sdo
universidades/institutos enquanto seis sdo empresas.

Entretanto, nem todas as patentes pertencentes ao codigo B82Y30 (com a palavra celulose) realmente
estdo relacionadas a compositos com nanocelulose.

Com o filtro executado dessa forma, os nanocompodsitos de celulose (acetato de celulose e
nanocarbono, por exemplo) ou meétodos de producdo da nanocelulose também estdo sendo
contabilizados. Através de uma divisdo por abordagem podemos identificar os principais objetos de
estudo dessas patentes e filtrar os resultados para encontrar as patentes de nanocelulose incorporada a
matrizes poliméricas, as quais o presente trabalho se propde prospectar.
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Figura 5 - Tipo de abordagem das patentes depositadas
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Fonte: Autoria propria, 2014.

Pela Figura 5 € possivel perceber que a maioria das patentes prospectadas esta relacionada aos
compésitos de nanocelulose (25). Para os compositos de celulose a maior parte das patentes é referente
ao uso de celulose modificada ou microcristalina como suporte para nanometais. Dentro do universo de
interesse dos compdsitos de nanocelulose pode ser realizada uma divisao segundo a aplicacdo dada a
esses materiais (Figura 6).

Figura 6 - Categorias de aplicagéo
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Fonte: Autoria propria, 2014.

Pela analise da Figura 6 percebe-se que existe uma distribuicdo significativa das aplica¢fes dadas a
nanocelulose. Vinte por cento das patentes pesquisadas dizem respeito a nanocelulose utilizada como
estrutura de reforco e/ou matriz para materiais condutores. Dezesseis por cento estdo relacionadas a
aplicacdo de nanocelulose como aerogéis, sintetizadas geralmente através de freeze-drying (HEATH;
THIELEMANS, 2012). Doze por cento dizem respeito a utilizacdo de nanocelulose em folhas de papel.
Outras aplica¢fes da nanocelulose incluem: deposicdo em superficie (1), suporte catalitico (1), fluido
refrigerante (1) e filtros para cigarro (1).

Ainda observando a Figura 6 percebe-se que a maioria das patentes pesquisadas diz respeito aos
compositos de nanocelulose com matrizes poliméricas, com um total de nove patentes. Diferentes
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matrizes poliméricas sdo utilizadas, como por exemplo: PLA, PHEMA, resina poliolefinica, entre
outras.

Como foram poucas as patentes resultantes da pesquisa na base de dados do INPI (8 patentes), esses
resultados véo ser mostrados em forma de Tabela com as informagdes mais relevantes, Tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2 - Resultados da prospec¢do no INPI para as palavras-chave: nanocompésito e celulose

Patente Ano Depositante Tema
Pl 1101640-0 A2 2011 Inventores independentes Composito de celulose
BR 112012 0205145 2011 FPINNOVATIONS [CA] Composito de nanocelulose
BR 112012 0197703 2011 FPINNOVATIONS [CA] Compésito de nanocelulose

Fonte: Autoria prépria, 2014.

Tabela 3 - Resultados da prospec¢do no INPI para as palavra chave: nanocelulose.

Patente Ano Depositante Tema
BR 11 2012 0091417 2010 BASF SE [DE] Composito de nanocelulose
P11006335-8 A2 2010 UNICAMP Producdo de nanocelulose

P10906117-7 A2 2009 Inventores independentes Producédo de nanocelulose
P10911507-2 2009 INNVENTIA AB [SE]  Producéo de nanocelulose

Fonte: Autoria propria, 2014.

Tabela 4 - Resultados da prospeccéo no INPI para as palavras-chave: nanofibra e celulose.

Patente Ano Depositante Tema
BR 11 2013 0103779 2011 UPM-KYMMENE CORP. [FI] Producéo de nanocelulose

Fonte: Autoria propria, 2014.

Também através da base de dados do INPI o tema em pesquisa mostrou-se bastante recente com as
patentes depositadas no periodo entre 2009 e 2011 com uma tendéncia crescente no numero de
depositos por ano. O Brasil possui trés patentes depositadas, mas todas elas relacionadas & producao de
nanocelulose ou a nanocompdsitos de celulose, nenhuma delas dentro do objetivo especifico desse
trabalho. E interessante observar que todas as patentes de empresas sdo estrangeiras e que todas elas
foram contabilizadas durante a pesquisa na base de dados da EPO. A empresa com maior numero de
depdsitos de patentes no Brasil também é a FPINNOVATIONS (2), confirmando o resultado obtido
para a pesquisa em escala mundial.
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CONCLUSAO

Como observado, compdsitos de nanocelulose € um tema extremamente recente. O campo de
exploracdo ainda é bastante amplo e o Brasil ainda ndo domina a tecnologia. Compositos de
nanocelulose com matrizes poliméricas ainda podem ser largamente estudados e as possiveis
combinacdes entre as fontes de obtencdo de nanocelulose e caracteristicas da matriz torna bastante
amplo o universo de possibilidades de desenvolvimento dessa tecnologia.
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