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RESUMO

O emergente campo da nanobiotecnologia poderd muito em breve suprir as demandas por produtos
de alta tecnologia em diversos segmentos do mercado em funcdo de seu grande potencial de
geracdo de inovagdes. Com o rapido avancgo tecnoldgico, a nanobiotecnologia promovera muitas
mudancas e oportunidades, tendo impacto direto na qualidade de vida das pessoas. Este trabalho
busca compreender as inovagdes e patentes depositadas com relacdo a nanobiotecnologia. Para
tanto, foi realizado um mapeamento tecnoldgico nas bases de dados do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) e da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), no
periodo de 2007 a 2014. Os resultados mostraram que no Brasil o desenvolvimento tecnoldgico da
nanobiotecnologia encontra-se em fase de crescimento, com poucos pedidos de patentes realizados
pelas empresas privadas nacionais. Por outro lado, o nimero de patentes no mundo é elevado, com
predominancia dos depoésitos na area de preparacdes para finalidade médicas, odontoldgicas ou
higiénicas.
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TECHNOLOGICAL MONITORING: A STUDY OF PATENT DEPOSITS IN
NANOBIOTECHNOLOGY

ABSTRACT

The emergent area of nanobiotechnology may very soon meet the demands for high technology
products in various segments of the market due to its great potential for innovation. With the rapid
technological advance, nanobiotechnology will promote many changes and opportunities, having a
direct impact on people's quality of life. This study seeks to understand the innovations and patents
deposited in relation to nanobiotechnology. For that, a technological mapping was carried out in the
databases at the Brazil’s National Institute of Industrial Property (INPI) and at the World
Intellectual Property Organization (WIPO), from 2007 to 2014. The results showed that in Brazil
the technological development of nanobiotechnology is in a phase of growth, with few patent
applications made by Brazilian private companies. On the other hand, the number of patents in the
world is high, with predominance of deposits in the area of preparations for medical, dental, or
hygienic purposes.
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INTRODUCAO

A Biotecnologia possui diversas defini¢des, sendo possivel, de uma forma mais simplificada,
compreendé-la como a utilizacdo de organismos, processos ou sistemas bioldgicos no meio
industrial (BENNETT, 1998). H& inimeros exemplos da utilizacdo da biotecnologia, desde a
utilizacdo de leveduras na fermentacdo para produzir vinho até o uso de novas tecnologias com o
DNA recombinante (KNOCKAERT et al., 2015).

Na atualidade, a biotecnologia se apresenta como um importante marco para a sociedade, pois é
através dela que se torna possivel a existéncia de uma série de produtos e servigos verdadeiramente
inovadores em areas como a farméacia, a industria alimenticia ou mesmo a medicina (LINARES,
2016). Diante de sua importancia, varios sdo os campos de atuagdo da biotecnologia, entre eles a
agricultura, a saude, a bioinformatica ou mesmo a nanotecnologia (KNOCKAERT et al., 2015).

Cabe destacar que um dos campos de atuacdo da biotecnologia, a nanotecnologia, pode ser
compreendida como a manipulacdo de 4tomo a atomo para a producdo de novos materiais, a
exemplo de nanocristais, nanotubos, nanofibras, nanofios, nanobastbes e nanofilmes, produtos que,
apesar de muitas vezes ndo perceptiveis, encontram-se presentes na realidade diaria (FARIA-
TISCHER; TISCHER, 2012). Em regibes com maiores avan¢os em novas tecnologias é notavel a
preocupacdo com o desenvolvimento da nanotecnologia. Na Europa, por exemplo, hd muitos grupos
académicos liderando as subdisciplinas da nanobiotecnologia, com experiéncia em sistemas de
distribuicdo e desenvolvimento clinico de nanodrugs. No caso brasileiro, tem havido algumas
tentativas de avanco nessa area da tecnologia, na busca por uma maior competitividade
internacional. Nesse sentido, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT&I)
desenvolveu algumas medidas que favoreceram o seu desenvolvimento no pais, a exemplo da
criacdo da Coordenacdo Geral de Nanotecnologia, em 2003, e da criacdo do grupo de trabalho
multidisciplinar e multissetorial para elaborar um programa nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento em Nanociéncias e Nanotecnologias (REDIGUIERI, 2009).

Do encontro da ciéncia dos materiais desenvolvida pela nanotecnologia com as ciéncias bioldgicas
na criacdo de produtos e servicos para alguns ramos da ciéncia, como o farmacéutico, surge um
novo ramo na biotecnologia, no caso, a nanobiotecnologia (FARIA-TISCHER; TISCHER, 2012).
Apesar de ser uma area da ciéncia relativamente nova, podera suprir as demandas de produtos em
diversos segmentos. Na area farmacéutica, por exemplo, poderdo ser implementados sistemas de
transporte de farmacos em escala molecular, ou mesmo sistemas de deteccdo de biomarcadores,
enquanto que na medicina o desenvolvimento de biochips, nanosensores ou copolimeros que
auxiliam na restauracdo de lesbes trariam grandes avangos nas areas terapéuticas e preventivas
(FARIA-TISCHER; TISCHER, 2012).

A literatura cientifica na area de prospeccdo tecnoldgica apresenta diversos estudos voltados a
mapear e analisar o patenteamento em biotecnologia ou mesmo em nanotecnologia, tais como:
Dang et al. (2010); Costa, G6es Neto e Gutiérrez (2012), Mendes, Amorim-Borher e Lage, (2013);
Sant'anna, Alencar e Ferreira (2013); Almeida, Santos e Branddo (2015); Florencio et al. (2016).
Contudo, estudos enfatizando o segmento de nanobiotecnologia tém-se apresentados escassos no
meio cientifico. Entre 0s poucos casos existentes, observa-se que eles apontam para uma tendéncia
de crescimento no setor e colocam a nanobiotecnologia como uma das &reas que mais atrai
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (INPI, 2011; INPI, 2012; ANTUNES et al.,
2013).

Dessa forma, pode-se observar que a nanobiotecnologia é tida como promissora, sendo elencada
como tecnologia de fronteira, com alto valor agregado e com potencial para inovacdes disruptivas
no cenario nacional e internacional (BRASIL, 2007). Além disso, em 2008 mais de 10 milhdes de
reais foram dedicados em investimentos em P&D na area por meio do programa Institutos
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Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT, 2017). Assim sendo, é esperado que estes esforcos em
P&D produzam um crescente nimero de depositos de patentes em nanobiotecnologia.

Diante da importancia da nanobiotecnologia e buscando preencher a lacuna levantada, desenvolveu-
se a proposta da presente pesquisa que consistiu em realizar uma prospecgdo tecnolégica em
algumas das maiores bases de dados sobre patentes do mundo, na busca de uma melhor
compreens&o a respeito das tecnologias depositadas no assunto do estudo.

METODOLOGIA

Para atender ao objetivo do estudo, realizaram-se consultas as bases de dados de patentes da WIPO
(World Intellectual Property Organization) denominada Patentscope e do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI). As informacdes foram coletadas durante os meses de marco a abril
de 2017.

A atividade de patenteamento em nanobiotecnologia foi investigada no periodo de 2007 a 2014. A
escolha do periodo inicial tem como referéncia a implantacdo da Politica de Desenvolvimento da
Biotecnologia (PDB) no Brasil. Quanto ao periodo final, levou-se em consideracdo que 0s depositos
de patentes sdo mantidos em periodo de sigilo durante 18 meses contados da data de depésito ou da
prioridade mais antiga (BRASIL, 1996).

E importante salientar que o periodo de sigilo tem-se apresentado como um grande entrave na
realizacdo dos estudos de prospeccdo tecnoldgica, pois um nimero consideravel de depdsitos ndo se
encontra disponivel em dominio publico. Além disso, o periodo de sigilo encobre o que ha de mais
recente em termos de tecnologia nas diversas areas do conhecimento.

Na coleta dos dados foram empregadas diferentes estratégias de busca para cada base de patente,
conforme especificado abaixo:

e Estratégia de busca no INPI

A fim de identificar os pedidos de patentes em nanobiotecnologia, utilizou-se no campo
“pesquisa avancada” duas estratégias de busca:

1. Pesquisa pela Classificacdo Internacional de Patentes (CIP): “A61K” e “C12”,
combinada com palavra-chave: “nano*” com filtro no resumo dos documentos e ano de
deposito: 01/01/2007 a 31/12/2014;

2. Pesquisa pela CIP: “B82Y5/00” e ano de deposito: 01/01/2007 a 31/12/2014.
e Estratégia de busca na WIPO

No campo “advanced search” foram utilizados os filtros para CIP: “B82Y5/00” ¢ ano de
deposito: 01/01/2007 a 31/12/2014.

A escolha dos filtros pela CIP A61K e C12 na realizagéo da busca de patentes, baseou-se nos alertas
tecnoldgicos elaborados pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil e de Portugal
em que se verifica 0 maior numero de depdsitos em nanobiotecnologia nessas duas classificacfes
(INPI, 2011; INPI, 2012). Destaca-se ainda que a CIP B82Y5/00 se refere as invengdes em
nanobiotecnologia ou nanomedicina como, por exemplo, engenharia de proteinas ou liberacdo de
farmacos.

As informacdes coletadas foram organizadas em planilhas no Microsoft Excel e cada documento foi
analisado individualmente em relacdo ao pais de origem, ano de depdsito, tipo de depositante,
instituicdo depositante e classificagdo internacional de patente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A prospeccdo tecnologica realizada em nanobiotecnologia foi divida em duas sessdes, onde a
primeira apresenta o0s resultados obtidos no banco de dados do INPI e a segunda, os resultados
obtidos no banco de dados da WIPO.

Na tabela 1 é demonstrado o total de depositos de patentes em cada base de dados a partir da busca
com diferentes codigos da classificagdo internacional de patentes e palavra-chave.

Tabela 1 — Total dos depositos de patente por base de dados a partir da estratégia de busca empregada
(2007-2014).

Estratégia de busca

Base de dados Classificacdo de patente  Palavra-chave  Patentes depositadas
A61K* C12* B82Y5/00 Nano*
INPI X X X 281
INPI X 46
WIPO X 2798

Fonte: Autoria prépria (2017).

Os dados recuperados na base do INPI apresentaram processos duplicados (25 patentes) devido
terem sido extraidos por meio de diferentes estratégias de busca. Observou ainda que 11 patentes
ndo se enquadravam no tema, sendo entdo desconsideras. O termo nano presente no resumo desses
documentos nao se relacionava ao objeto da invencao.

Busca de Depdsitos de Patentes em Nanobiotecnologia na Base de Dados Nacional

A partir da coleta de dados realizada na base de patente do INPI foram recuperados 291 pedidos de
patentes em nanobiotecnologia conforme os critérios adotados no estudo.

A Figura 1 demonstra a evolugdo anual dos pedidos de patentes em nanobiotecnologia no territério
brasileiro, onde se pode observar que o patenteamento nesta area apresenta varias oscilacdes ao
longo dos anos, apresentando um crescimento notdério a partir do ano de 2010 tanto para
depositantes residentes quanto para nao residentes. Destaca-se que 0s picos maximos de registros
correspondem aos anos de 2011 e 2012, enquanto que 0s minimos correspondem aos anos de 2008
e 2010.

A maioria dos depositos de patentes (67,4%) foi realizada por residentes. Contudo, verifica-se um
expressivo registro de patentes (32,6%) por nédo residentes, o que demonstra o forte interesse
internacional no mercado brasileiro. Este nimero significativo de depdsitos por estrangeiros €
motivado pelos depdsitos via Tratado de Cooperacdo de Patentes (PCT) e dos pedidos americanos
que representam 87,5% e 50,5% dos registros internacionais, respectivamente.
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Figura 1 — Evolucdo temporal dos depdsitos de patentes em nanobiotecnologia no Brasil (2007-2014).
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Fonte: Autoria prépria (2017).

A Figura 2 mostra que a maioria das patentes em nanobiotecnologia foi depositada por
universidades (46%), sequida das empresas privadas (23%), instituicbes publicas (12%) e pessoa
fisica com 8%. Cabe destacar que boa parte das empresas privadas depositantes de patentes em
nanobiotecnologia (68,6%) é estrangeira, principalmente empresas americanas.

Figura 2 — Distribuicdo dos tipos de depositantes de patentes em nanobiotecnologia no Brasil (2007-2014).
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Fonte: Autoria prépria (2017).

FLORENCIO, M.N. da S. ET al. Prospeccdo tecnoldgica: um estudo sobre os depésitos de patentes em
nanobiotecnologia.
319



Cad. Prospec., Salvador, v. 10, n. 2, p.315-326, abr./jun. 2017 D.O.l.: http://dx.doi.org/10.9771/cp.v10i2.21453

Dessa forma, € perceptivel que faltam investimentos por parte do setor privado para o
desenvolvimento da nanobiotecnologia, assim como fica evidente a necessidade de estabelecer uma
cultura de protecdo a propriedade intelectual, despertando o interessante da industrial nacional pelo
mercado de produtos biotecnoldgicos em escala nanométrica.

Ao se analisar o numero de depositantes por pedido de patentes foi observado que 81,79% dos
depositos apresentam um unico depositante. Os demais pedidos apresentaram uma média dois
depositantes.

Quanto ao status dos 291 pedidos de patentes em nanobiotecnologia depositados no Brasil, até o
periodo de coleta dos dados, foi verificado que 82,1% dos depdsitos estdo em andamento e 16,1%
foram arquivados principalmente pelo ndo pagamento da retribuicdo anual. Ressalta-se ainda que
apenas dois pedidos de patentes foram concedidos. Em adicdo, destaca-se que o setor de
nanobiotecnologia encontra-se em fase inicial de desenvolvimento e, por consequéncia, os pedidos
de patentes a ele relacionado serem muitos recentes.

A Figura 3 apresenta as principais instituicdes depositantes de patentes em nanobiotecnologia no
Brasil. Pode-se observar a concentracdo desta tecnologia (67%) na regido sudeste do pais, com
destaque para a Universidade de S&o Paulo (USP), instituicio com o maior nimero de registro de
patentes na area, com 27 depositos, concentrados na CIP A61K (Preparacdes para finalidades
médicas, odontoldgicas ou higiénicas).

Destaca-se que boa parte destes depdsitos (66,7%) trata-se de nanobiofarmacos com aplicacdo na
prevencdo, tratamento e diagnostico de tumores e outras doengas.

Figura 3 — Principais depositantes de patentes em nanobiotecnologia no Brasil (2007-2014).
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Fonte: Autoria propria (2017).

Nota: UnB (Universidade de Brasilia), UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), UFRJ (Universidade
Federal do Rio de Janeiro) e IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo).

FLORENCIO, M.N. da S. ET al. Prospeccdo tecnoldgica: um estudo sobre os depésitos de patentes em
nanobiotecnologia.
320



Cad. Prospec., Salvador, v. 10, n. 2, p.315-326, abr./jun. 2017 D.O.l.: http://dx.doi.org/10.9771/cp.v10i2.21453

A Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) depositou 26 patentes, sendo que 84,6% destas
estdo relacionadas com a CIP A61K, com destaque para a producdo de biofarmacos em
nanocapsulas ou nanoparticulas, que dentre outras aplicacdes destinam-se ao tratamento
antitumorial. A Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) realizou 13 depositos, tendo um
pedido de patente em parceria com o Conselho Superior de Investigaces Cientificas da Espanha.
As patentes depositadas pela UNICAMP tratam, em sua maioria, de nanobiofdrmacos para o
tratamento de doencas.

Além do cddigo B82Y5/00 utilizado para classificar as patentes em nanobiotecnologia, também
puderam ser observados outros cddigos relacionados aos documentos de patentes na area, conforme
apresentados na Figura 4 e definidos na Tabela 2. E importante mencionar que as invengdes em
nanobiotecnologia apresentaram uma media de aproximadamente quatro codigos CIP por
documento. Isso é reflexo da complexidade dessas invencGes que apresentam em um Unico
documento um conjunto de invenc@es inter-relacionadas com o conceito invento geral proposto na
patente.

Figura 4 — Frequéncia dos depdsitos de patentes em nanobiotecnologia no Brasil por CIP (2007-2014).
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Fonte: Autoria prépria (2017).

Tabela 2 — Especificacdo dos codigos da Classificagdo Internacional de Patentes (CIP).

Codigo Especificacdo

A61K  PreparagOes para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas

A61P  Atividade terapéutica especifica de compostos quimicos ou preparagdes medicinais

B82Y  Usos especificos, aplica¢des, medidas, anélises, fabricacdo ou tratamento de nano estruturas
A61Q  Uso especifico de cosméticos ou preparacdes similares para higiene pessoal

C12N  Microrganismos ou enzimas, suas composi¢des, propagacdo, conservacdo, ou manutencdo de
microrganismos, engenharia genética ou de mutagdes ou meios de cultura

GO1N Investigacdo ou analise de materiais pela determinacdo de suas propriedades quimicas ou
fisicas

B82B  Nano estruturas formadas por manipulagdo individual de &tomos, moléculas, ou grupos
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limitados de 4&tomos ou moléculas como unidades discretas
A61L  Métodos ou aparelhos para desinfeccdo ou esterilizacdo de materiais ou objetos em geral

C12Q  Processos de medicao ou ensaio envolvendo enzimas ou micro-organismos
Fonte: Autoria prdpria, adaptado da base INPI (2017).

O maior numero de registro de patentes (246) estd concentrado na CIP A61K, com 84,5% de
frequéncia, seguido por A61P (41,2%) e B82Y (16,5%), com 120 e 48 registros, respectivamente.
Ressalta-se que 0 maior nimero de patentes em nanobiotecnologia no Brasil esta depositado na area
de Necessidades Humanas, com 266 registros (91,4%), seguido da éarea de OperacBes de
Processamento e Transporte, com 57 registros (19,6%), com destaque para o setor de nanofarmacos,
que corresponde a 61,5% dos depdsitos de patentes em nanobiotecnologia no Brasil. Observou-se,
ainda, um numero significativo de tecnologias relacionado a cosméticos (14,1%) com
predominancia para as prepara¢es medicinais com uso de nanoemulsdes ou nanoparticulas para
cuidados da pele e do cabelo.

Busca de Depositos de Patentes em Nanobiotecnologia na Base de Dados Internacional
(Patentscope)

A base de dados WIPO recuperou 2798 depositos de patentes em nanobiotecnologia no periodo de
2007 a 2014 que continham o codigo de classificacdo internacional de patentes B82Y5/00. A
evolucdo dos pedidos em nanobiotecnologia ao longo do periodo selecionado pode ser observada na
Figura 5.

Por meio da Figura 5, observa-se um crescimento acelerado no nimero de registros de patentes em
nanobiotecnologia entre 2007 a 2011, apresentado nos anos seguintes uma queda, porém ainda com
mais de 400 depdsitos por ano. A média dos depdsitos na area € de aproximadamente 350 pedidos
por ano, o que evidéncia o forte interesse global nesse ramo tecnoldgico. Acredita-se que 0s poucos
pedidos apresentados no periodo se deve em funcdo das limitacbes na estratégia de busca, pois
conforme apontado na sesséo anterior boa parte das nanobiotecnologias depositadas no Brasil ndo
se encontra sob a CIP B82Y5/00.

Figura 5 — Evolugdo temporal dos depositos de patentes em Nanobiotecnologia (2007 a 2014).
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Fonte: Autoria propria (2017).
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A figura 6 apresenta o panorama mundial dos paises de origem das invencbes em
nanobiotecnologia. Percebe-se que o mercado dessa tecnologia é amplamente dominado pelos
Estados Unidos que apresentam 52% do numero de patentes requeridas. Essa posicdo de lideranca
dos Estados Unidos também € verificada no meio cientifico onde o pais apresenta o maior de
nimero de artigos e citacBes na area (TAKEDA et al, 2009). Ressalta-se que os dez principais
paises apresentados na Figura 6 detém 94% dos registros de patentes.

Verificou-se ainda que os registros via PCT (Tratado de Cooperacdo de Patentes) e EP (Escritorio
Europeu) apresentaram valores expressivos, pois correspondem a 11% cada do total de dep6sitos no
periodo estudado. Os trés maiores paises de origem, Estados Unidos, Escritério Europeu e Japéo,
apresentaram o maior nimero de seus depositos em 2012 e 2014. Cabe ressaltar ainda que até o ano
de 2011 o Brasil ndo se apresentava entre 0 Top 10 dos paises depositantes em nanobiotecnologia,
pois € somente a partir de 2012 que ele passa a contribuir mais expressivamente.

Ao analisar a producao tecnoldgica em nanobiotecnologia de cada pais em relagdo ao seu total de
depdsitos na base WIPO, verifica-se a Espanha seguida dos Estados Unidos e Singapura apresentam
0s maiores percentuais de participacdo na area. Contudo, os principais paises de origem das
invencGes em nanobiotecnologia apresentaram niveis muito baixos de participacdo com menos de
0,1% cada em relacdo ao total de seus depositos.

Além disso, tem-se observado que 0s paises com maiores registros de invencBes em
nanobiotecnologia, como os Estados Unidos, Unido Europeia, China e Japéo (Figura 6) apresentam
também os maiores gastos em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) em relacdo ao seu Produto
Interno Bruto — PIB (OECD, 2016).

Figura 6 - Principais paises de origem dos depo6sitos de patentes em Nanobiotecnologia (2007-2014).
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Além da classificacdo internacional de patentes pesquisada, 72% dos depositos fazem referéncia a
classificacdo A61K, o que significa que essas invengdes tém por finalidade preparagdes médicas,
odontoldgicas ou higiénicas, e 33% dos depositos sdo para fins terapéuticos.

CONCLUSAO

Através da pesquisa, percebeu-se que o0s registros de depositos de patentes em nanobiotecnologia
apontaram para um desenvolvimento crescente de 2007 até o ano de 2011, havendo uma queda no
numero de depdsitos nos anos seguintes, registrado mundialmente nesta area, mesmo assim, ha mais
de quatrocentas tecnologias depositadas. Quanto aos paises que mais depositaram patentes
relacionadas a nanobiotecnologia, constatou-se que os Estados Unidos possuem um pouco mais da
metade dos totais destas tecnologias registradas na base da WIPO. Na analise das classificacdes
internacionais de patentes, verificou-se que a area com maior concentracdo de registro é nas
invencbes de preparacOes para finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas, com
predominancia para a subérea de farmacos. Constatou-se ainda que os paises com 0 maior nimero
de depdsitos em nanobiotecnologia sdo aqueles cujo investimento em P&D tem-se mostrado
elevado.

No Brasil, o desenvolvimento tecnoldgico em nanobiotecnologia, apesar de incipiente, vem se
concentrando principalmente na regido Sudeste e com tendéncia crescimento. Tornam-se
necessarios maiores investimentos do setor privado para o desenvolvimento deste setor, haja vista
que as empresas privadas nacionais pouco tém contribuido com os depdsitos de patentes nesse
segmento. Além disso, 0 pais possui uma rica biodiversidade sendo uma excelente fonte para
pesquisas tecnoldgicas no tema. Os resultados apresentaram ainda um forte registro de patentes na
area de nanofarmacos para o tratamento de doencas, utilizando esta tecnologia para aumentar a
eficacia das drogas no organismo.

Dessa forma, observa-se que a nanobiotecnologia é um segmento promissor e multidisciplinar que
propde muitos avangcos nas areas de biofarmacos, preparacfes medicinais, cosméticos,
microbiologia e engenharia de biomateriais, entre outros campos do saber, com foco na salde
humana.
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