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Resumo

A celulose é o constituinte da biomassa mais abundante do mundo e é composta por biopolimeros de glicose. Um
estudo prospectivo sobre celulose com énfase em nanocelulose e catélise é apresentado sob duas perspectivas:
indicadores tecnolégicos baseados em documentos patentarios e em artigos cientificos indexados. Foram encontrados
um total de 190.615 documentos patentéarios relacionados a celulose, sendo que 47,6% desse valor esta compreendido
no periodo de 2012-2016, majoritariamente depositados pela China e Estados Unidos. A fim de agregar valor a
celulose, a nanocelulose tem apresentado destaque nas areas de quimica e de materiais nos ultimos anos. Dentre os
subdominios, a nanocelulose aplicada a catélise ainda apresenta baixa maturidade tecnoldgica sendo apresentados
os indicadores desta baixa prontidéo tecnolégica e estabelecidas perspectivas para suas futuras aplicacoes.

Palavras-chave: Celulose. Nanocelulose. Catalise.

Abstract

Cellulose is the most abundant biomass constituent in the world and is composed of biopolymers of glucose.
A prospective study on cellulose with an emphasis on nanocellulose and catalysis is presented from two perspectives:
technological indicators based on patent documents and indexed scientific articles. A total of 190615 patent documents
related to pulp were found, of which 47.6% is comprised in the period 2012-2016, mostly deposited by China and
the United States. In order to add value to cellulose, nano-cellulose has been prominent in the areas of chemistry and
materials in recent years. Among the subdomains, the nanocellulose applied to catalysis still presents low technological
maturity and it has shown the indicators of this low profile and establishes use perspectives.
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Estudo Prospectivo e Tecnolégico da Celulose com Enfase em Nanocelulose e Catdlise

1 Introducéo

A dependéncia atual do uso de energias nao renovaveis gera diversos problemas nos am-
bitos da areas ambientais, sociais e econdmicas. Essa gama de problemas levou a comunidade
cientifica a pesquisar solucoes, a fim de diminuir o uso de energia advinda de fontes conven-
cionais, para estimular o uso de fontes renovaveis (GARCIA et al., 2017; ZHANG et al., 2016) .

Uma possivel fonte de energia renovavel é a biomassa, que possui capacidade de geracao
de energia por apresentar caracteristicas especificas, tais quais: abundancia, constancia de for-
necimento para a industria e facilidades logisticas na cadeia produtiva (ZHANG et al., 2017) .

Entretanto existem controvérsias quanto a sua sustentabilidade, visto que a sua utilizacao
ainda enfrenta graves problemas. Ha um dilema alimento versus combustivel, em que o uso de
insumos agricolas como combustiveis pode prejudicar o abastecimento alimentar da populagao,
tendo em vista que a fome global é um dos grandes problemas do século XXI. Além disso, ha
impactos frequentemente associados a produgao dos insumos, para a qual utiliza-se area de flo-
restas e pastagens para o plantio. Com isso, observa-se um impacto negativo na biodiversidade,
devido a grandes campos devastados, escassez de agua e poluicao, bem como a qualidade do
ar (NECHPORCHUK et al., 2016).

No contexto de desenvolvimento sustentavel, sabe-se que a utilizacao de biomassas ligno-
celulésicas resultantes da agricultura e atividades industriais, nao apenas implica em agregar
valores econdmicos ao processo produtivo, mas também na minimizagédo dos problemas am-
bientais relacionados ao seu acimulo (GARCIA et al., 2016). A celulose tem atraido a atencao
em decorréncia de sua composi¢ao, abundancia, biodegradabilidade, sustentabilidade e biocom-
patibilidade. Além disso, apresenta propriedades fisico-quimicas intrinsecas: baixa temperatura
de expansao, boas propriedades mecénicas, insolubilidade na maioria dos solventes organicos
e carater higroscépico, as quais proporcionam caracteristicas fundamentais para a preparacao
de novos biomateriais (NECHPORCHUK et al., 2016).

Dependendo da fonte de extracao da celulose existem diversas formas de aplicacao deste
material extraido, tais quais fibras, filmes fotogréaficos, substituintes de vidro, ligas para tintas ou
pastas de papel, adesivos, sabonetes e resinas sintéticas. E um grande consumidor é a industria
da construcao civil, que a emprega em gesso, cimento, pasta para papel de parede ou adesivos
especiais com espessantes a base de celulose (JUNIOR et al., 2013).

Recentemente, tem-se investido cientificamente e industrialmente na preparacao e aplicacao
de nanomateriais, uma vez que apresentam maior valor agregado, a fim de que a nanotecnolo-
gia modifique processos industriais, os modernizando, por meio da substituicao de materiais de
origens nao renovaveis e nao biodegradaveis através da melhoria de processos, proporcionan-
do assim condigbes para a producgao de novos produtos, com aplicacdes inovadoras, os quais
agregarao valor a cadeia produtiva em questao (BRINCHI et al., 2013).

Diante desse contexto, os materiais nanocelulésicos, cuja estrutura apresenta dimensoes
de 1 — 100nm e possuem propriedades fisico-quimicas, tais quais alta cristalinidade, grande
area superficial, alta estabilidade térmica e uma diversidade de fontes, estao em evidéncia em
diferentes ambitos da ciéncia e tecnologia. Destacam-se suas aplicacoes nas areas de quimica e
de materiais nos tltimos 20 anos em fungao de suas caracteristicas (MALUCELLI et al., 2017).
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Milanez et al. (2014), em seu trabalho intitulado “Prospeccao tecnolégica dos processos de
obtencgao da nanocelulose a partir de indicadores tecnolégicos” tiveram como objetivo realizar
o mapeamento da prospeccao tecnolégica sobre nanocelulose e suas principais formas de ob-
tencao. Apesar de trazer uma abordagem robusta sobre a prospeccao no tema da nanocelulose,
o trabalho nao traz exemplos de aplicac6es desta tecnologia. Desta forma, estudos que trazem
o mesmo contexto da prospecgao tecnolégica, mas com enfoque nas aplicacoes, proporcionam
uma diversificacao de estudos nesta area, proporcionando perspectivas de aplicacoes futuras
induzidas sem um propdsito definido anteriormente ao desenvolvimento do estudo.

Kaushik e Moores (2016) apresentam as mais diversas formas de aplicacao de nanocelulose
em catdlise, ilustrando seu uso como suporte, estabilizador e/ou agente redutor na sintese de
varias nanoparticulas. Posteriormente, demonstram o uso desses compésitos, como, por exemplo,
em floculantes reversiveis sensiveis ao pH, aerogéis, sensores, produtos farmacéuticos, materiais
quirais e catalisadores. Ja Mondal (2017) em sua revisao, cita diversas aplicacoes de materiais
nanocelulésicos, tais como andaimes que podem ser preparados usando nanocelulose bacteriana
(BNC) aplicados em biomedicina, filme de nanocelulose oxidada que exibe excelente adesao
celular e, logo, apresenta potencial para o desenvolvimento de biomateriais, demonstrando
assim, aplicacoes desse tipo de material nas mais diversas areas de tecnologia.

Com o intuito de comparacao de dados entre os estudos académicos desenvolvidos e a
geracao de registro de produtos e/ou processos de cunho tecnolégico, foi realizado um estudo
prospectivo sobre celulose com énfase em nanocelulose e catélise, a fim de acompanhar pes-
quisas e desenvolvimentos, gerar conhecimento e subsidiar planos e decisées, proporcionando
novos processos e produtos com maior aderéncia ao setor produtivo.

2 Metodologia

A metodologia utilizada baseou-se em duas perspectivas de prospeccao utilizando as bases
de dados:

a) Tecnolébgica: realizada por meio de pesquisa de patentes;

b) Cientifica: por meio de pesquisas de artigos.

As buscas ocorreram no periodo de 2 a 6 de Abril de 2018 adotando-se trés bases de dados
como fonte de pesquisa, sendo elas: Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e ORBIT
(plataforma de busca on-line) para pantentes e Web of Science para artigos cientificos indexados.

Para se alcancar o objetivo do presente trabalho, foram selecionadas palavras-chave es-
pecificas para a conducao da prospeccao tecnolégica por meio do monitoramento nas bases
de patentes e artigos cientificos. As palavras selecionadas para a busca em ambas as bases
foram “cellulos™”, “nanocelulos®, nanocellulos™ or nano-cellulos® or cellulose nanoparticle or
cellulose nano-particle”, “(nanocellulos® or nano-cellulos®) and cataly*” e (nanocellulos™ or
nano-cellulos*) and cataly™ and support”. Tais palavras foram selecionadas por satisfazerem os
critérios técnicos e cientificos da area e foram as que trouxeram resultados mais coerentes para
os objetivos deste trabalho. O Quadro 1 mostra os resultados obtidos nas pesquisas no banco
de patentes e artigos cientificos que serao discutidos no decorrer deste trabalho.

E3Y
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Os principais operadores booleanos utilizados foram “*”, “AND” e “OR”. As palavras-chave
utilizadas nestas buscas atendendo aos verbetes em inglés, com uso das truncagens necessarias,
foram descritas na tabela 1.

A busca na base Web of Science (WEB OF SCIENCE, 2018) foi realizada através da inser-

2 3

cao dos termos de busca em “search”, “documentsearch”, “articletitle”, “abstract”, “language:
English”.

Na plataforma de busca on-line ORBIT (ORBIT , 2018) realizaram-se as buscas selecio-
nando-se a opcao “busca avancada” e, na sequéncia, inseridas as palavras-chave no “titulo” e
no “resumo”. Ela foi utilizada para a reproducao das buscas realizadas e geracao de figuras e
graficos especificos a partir dos resultados obtidos. Além disso, a busca realizada na base INPI
(INPI, 2018) foi realizada somente com palavras em portugués.

Na literatura, uma ampla gama de nomenclaturas é utilizada para categorizar essas nanoce-
luloses, por exemplo, nanocristalitas de celulose (NCCs), celulose nanocristalina (NCCs), celulose
nanocristais (CNCs), nanowhiskers de celulose (CNWs), celulose nanofibras (CINFs), celulose
nanofibrilada (NFCs), nanofibras celulose (NFC), celulose bacteriana, celulose bacteriana e /
ou nanocelulose bacteriana (BCNs), o que dificulta o uso mais especifico do tipo de celulose
nas buscas patentarias, preferindo-se utilizar o termo mais abrangente.

O Quadro 1 mostra, respectivamente, os resultados obtidos através dos bancos de patentes
nas plataformas de busca on-line ORBIT , INPI e Web of Science.

Quadro 1 - Pesquisa por combinacoes de palavras-chave nas plataformas de busca on-line ORBIT,
INPI e Web of Science

TERMOS BANcos PATENTARIOS Banco CIENTiFICO
ORBIT INPI Web of Science
cellulos*® 190.615 2.048 101.698
nanocelulos®, nanqcellulos* or nano-cellulosfX< or 385 19 1495
cellulose nanoparticle or cellulose nano-particle
(nanocellulos* or nano-cellulos*) and cataly™ 49 0 131
(nanocellulos* or nano-cellulos*) 3 0 21

and cataly* and support

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2018)

3 Resultados e Discussdo

3.1 Celulose

Quando se busca nos bancos de dados a palavra “cellulos®™”, observa-se que 65,2% das
comunicacoes foram pedidos de patente, enquanto que 34,8% foram classificados como artigo.
Portanto, a celulose apresenta ampla aplicacao industrial, o que justifica o nimero de paten-
tes ser superior ao nimero de artigos, ou seja, indica que as tecnologias estdo disponiveis ou
apresentam amplo potencial para aplicacao no setor produtivo.
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O patenteamento em celulose, com base nos ultimos 20 anos, concentrou 44,6% (88761)
do total de documentos, sendo que dentro desse valor, 50,4% esta agrupado no periodo de
2013- 2017. J& a produgao cientifica, apresentou um total de 99.807 comunicacoes realiza-
das, sendo que, dentre esse montante, 44,3% foram publicados nos tltimos cinco anos, como
mostra a Figura 1.

Figura 1 - Quantidade de depésitos de patentes e artigos nos ultimos 20 anos sobre celulose, recupe-
rados pela plataforma de busca on-line Orbit (vermelho) e pelo banco de dados Web of Science (azul)
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2017)

Esse resultado é consequéncia do avanco da ciéncia utilizando fontes de biomassa, apos
a insercao do protocolo de Kyoto (1998) (GARCIA et al., 2017), que realca o carater atual e
emergente de tecnologias na area em questao relacionadas a quimica verde com énfase em
reducao de gases de efeito de estufa.

Em relacdo a producéo industrial e a comercializacao de produtos a base de celulose, vale
ressaltar a grande quantidade de empresas que utilizam a celulose para geracao de materiais,
sendo os principais depositantes de patentes: Fujifilm (com 2.167 documentos), Ici (com 2.021
documentos), Kodak (com 1.989 documentos), Du Pont de Nemours (com 1.755 documentos),
Igfarbenindustrie (com 1.755 documentos), Bayer (com 1.315 documentos), Basf (com 1.285
documentos), Novartis (com 538 documentos), Panasonic (com 475 documentos), dentre outras.
Observa- se que nenhum depositante foi advindo de Universidade e centros de pesquisas, o que
indica um provavel inicio de maturacao das pesquisas (pesquisas ndo mais em nivel de bancada,
e sim de desenvolvimento tecnoldgico), considerando-se os paradigmas atuais e perspectivas.

No que se refere a producao, os principais produtos pesquisados/comercializados estao
dentro dos dominios tecnolégicos: quimica de materiais, farmacéutico- biotecnologia, proce-
dimentos industriais, instrumentacao eletronica, maquinas — transporte- mecéanica, quimica
dos alimentos. Quando se refere a dominio cientifico, as principais categorias encontradas sao:
ciéncia dos polimeros (16.614); biotecnologia aplicada a microbiologia (11.060); quimica mul-
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tidisciplinar (10.806); engenharia quimica (9.380) e ciéncia dos materiais (7.766). O que esta
de acordo com os dominios tecnolégicos.

3.2 Nanocelulose

As nanoceluloses sao oriundas de diferentes fontes, sendo as trés principais: nanofibrilas de
celulose (CNFs), celulose nanocristais (CNCs) e nanocelulose bacteriana (BNC).

O patenteamento dos processos de obtencao da nanocelulose vem crescendo consis-
tentemente desde 2008, com destaque para a biossintese bacteriana, que acumulou o maior
nimero de pedidos nos ultimos cinco anos, com um total de 693 pedidos de patentes e 5.995
documentos cientificos.

De acordo com a ferramenta de pesquisa tecnolégica, plataforma de busca on-line ORBIT
sobre “nanocellulos™ or nano-cellulos* or celulose nanoparticle or cellulose nano-particle”, nos
ultimos anos, ela apresentou apenas cinco familias de patentes. Ja no periodo de 2012 - 2016,
o nimero teve um crescimento expressivo, correspondendo a 90,6% do total (713), conforme a
Figura 2. Justifica-se esse aumento consideravel no nimero de documentos de patentes como
consequéncia dos programas de incentivos a nanotecnologia (STOKES, 2009).

Figura 2 - Quantidade de depdsito de patentes nos Gltimos anos sobre nanocelulose, recuperados
pela busca na plataforma de busca on-line Orbit
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2018)

Outra razao para o grande avanco recente da nanocelulose esta associado as politicas de
incentivo adotadas por paises como China, EUA, Japao, Republica da Coréia e paises da Uniao
Europeia. Como resultado, sdo os paises que mais apresentam depésitos de patente na area,
conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Distribuicdo dos depdsitos de patentes por pais na plataforma de busca on-line Orbit rela-
cionados com nanocelulose
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Fonte: ORBIT (2018)

Dentre os principais paises depositantes, o que se destaca com 63,04% ¢é a China (CN). Esse
resultado esta associado as privatizacoes dos institutos de pesquisa chineses e ao impulso dado
a pesquisas em nanotecnologia com o langamento de dois programas de pesquisa, em 1999,
pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia do pais (National Key Basic Research Program e Applied
Research on Nanomaterials Program) (SHEN et al., 2018) e pela reestruturacao do sistema de
propriedade intelectual da China.

Ainda, de acordo com a Figura 3, é possivel observar que os paises que apresentam maior
quantidade de depésitos de patente estao localizados no continente asiatico (China (CN), Ja-
pao (JP), Republica da Coréia (KR) e India (IN)), dois na Europa (Finlandia (FI) e Organizacao
Européia de Patentes (EP)), trés na América (EUA (US), Canadéa (CA) e Brasil (BR)) e a Orga-
nizacao Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI) (WIPO)(WO).

O WO apresenta 10,56% de solicitacoes de pedidos de patentes internacionais, os quais
nao sao necessariamente novos pedidos de patente, mas sim depdsitos com a mesma unidade
inventiva em outros paises.

O dominio BR, correspondente ao Brasil, apresenta 1,81% dos pedidos de patente. Essa
baixa porcentagem pode estar associada a baixa dinamica do desenvolvimento tecnolégico no
pais, com pouca protecao de tecnologias mediante o sistema de patentes, além de um poten-
cial mercado de negdcios e inovacoes. Mesmo assim é um dos 10 paises com mais dep0sitos,
principalmente porque o Brasil se configura como um dos maiores produtores de celulose do
mundo, uma vez que sua atividade agropecuéria recebe destaque mundial.

Atualmente, a maioria dos documentos publicados enfatiza a diversidade de aplicagoes
e mercados decorrentes da nanocelulose, destacando-se os setores de alimentos e bebidas,
recobrimentos, filmes biodegradaveis, barreiras em embalagens, agentes texturizantes em cos-
méticos, componentes estabilizantes de filmes e membranas, produtos para cuidados médicos
e de satde (como curativos, implantes bioartificiais, bioativos) e observa-se um destaque a dois
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setores: quimica macromolecular — polimeros e industrias de papel e téxtil, conforme a Figura
4, mas poucas aplicagbes comerciais tém ocorrido efetivamente.

Figura 4 - Dominios relacionados a patentes depositadas sobre nanoceluose e recuperadas pela plata-
forma de busca on-line Orbit
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Fonte: ORBIT (2018)

Os principais dominios tecnolégicos associados aos documentos patentarios de nanocelu-
lose sao a quimica macromolecular, que envolve 48,8%, e a quimica de materiais basicos, com
15,9% do total, indicando o desenvolvimento tecnolégico voltado para processos de obtencao
e aplicacao e produtos acima listados (Figura 4), além de catélise, quimica coloidal e mistura,
0 que sugere a busca de solucoes envolvendo materiais compdsitos ou hibridos.

Os artigos cientificos pioneiros publicados no dominio da quimica macromolecular tratam da
preparacao e caracterizacao da nanocelulose (cristalinidade, grau de polimerizacao, morfologia, ...)
sendo que os principais estudos estao na area de: celulose nanocristalina, gerada através de
hidrélise enzimética ou acida (NCC); nanofibras de celulose, obtidas ap6s desfibrilacao mecénica
de fibras celulésicas (MFC); e celulose bacteriana, obtida via biosinterese (BC), no qual geram

diversas morfologias (GARCIA et al., 2016).

No Brasil, os depdsitos de patentes envolvendo nanocelulose ainda sao muito recentes
e apresentam em seu dominio apenas 11 depositantes, 0 que demonstra que a maioria das
patentes depositadas cita o processo de produgéo de nanocelulose a fim de aplica-la em um
material, conforme a Tabela 1, principalmente a partir de fermentacao bacteriana, deixando
de lado toda a fonte vegetal da rica biodiversidade encontrada no pais. Ainda, observa-se um
recente crescimento no nimero de depoésitos anuais de pedidos de patentes, acompanhando
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a tendéncia mundial, porém principalmente por nao residentes, o que pode representar uma
ameaca ao desenvolvimento tecnolégico do nanomaterial por instituicbes brasileiras.

Tabela 1 - Publicacoes de patentes brasileiras

NUMERO DA PUBLICACAO TiTuLO CLASSIFICACAO
BR 11 2017 022596 4 Método para a producao d/e .nanocelulose D21C
com alto teor de sélidos.
BR 11 2016 022192 3 Processo para produzir um material de nanocelulose. C08B
BR 11 2016 014715 4 Processo para p_roduzir um material de nanocelul_osee/Pfocesso COSB
para produzir um material de nanocelulose hidrofébico.
BR 10 2014 007363 9 Polpa de papel ~de nanocelulose, processo para obtencao e D21H
uso na restauracao de obras de arte e documentos em papel.
BR 10 2013 032585 6 Processo de obtencao 'de bioetanol, esperid'ina e Cl12pP
nanocelulose a partir de bagaco de laranja.
BR 11 2014 000864 7 Composicao de nanocelulose, material de COSB
nanocelulose e produto contendo nanocelulose.
BR 11 2014 000862 0 Processo para produzir um material de nanocelulose. C08B
BR 10 2013 027126 8 Processo de utilizagao de nanocelulose em tinta para CO9D

revestimento de papel, cartao, térmico e lwc.

BR 11 2015 006159 1 Composigao de r?vestimento de nanpcel}llose, B41M
seus usos e método para sua fabricacgao.

Método para preparar um material de nanocelulose nao
BR 11 2014 032026 8 derlva_do de baixa energia, uso de morfolma,ﬂplpendma COSB
ou misturas das mesmas e uso de uma solugéo aquosa
de morfolina, piperidina ou misturas das mesmas.

BR 11 2012 009141 7 Processo para a producao de papelao e cartolma', que possuem D21H
alta resisténcia a seco, nanocelulose, e composicao aquosa.

PI 10063358 Método e processo de obtencéo de fibras de nanocelulose, DO1C
fibras de nanocelulose e uso das mesmas.

Pl 0906117-7 Processo de rec}ugéo das fibras d/e celulose e thengéo de D21C
nanocelulose, miccrocelulose e aclcares a partir de celulose.

Pl 0911507-2 Método para .p.rovif,éo de .nanocelulose envolvendo A61J
modificacéo de fibras de celulose.

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2018)

Em contrapartida, quando se fala de nanocelulose no Brasil, a maior parte das comunica-
coes esta aplicada a atividades cientificas, produzindo principalmente artigos indexados, pois ha
incentivo as universidades publicas, de onde também se origina a grande maioria da producao
cientifica, sobretudo nos programas de pés-graduagao.

No Brasil, apenas no ano de 2001 a nanotecnologia comecou a ter visibilidade com ini-
ciativas do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), que esta-
beleceu as primeiras Redes de Nanociéncia. O objetivo desse investimento foi criar e apoiar a
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inovacao em nanotecnologia nas empresas, fomentar pesquisa, desenvolvimento e inovacao,
formar recursos humanos, disseminar a nanotecnologia na sociedade, incentivar a cooperacao
internacional, apoiar a protecao da propriedade intelectual e o desenvolvimento de politicas
publicas que incentivem o setor (MILANEZ, 2015).

3.3 Nanocelulose e Catdlise

Uma area que tem chamado a atencao é a nanocelulose aplicada a catélise, a qual contri-
bui amplamente para o desenvolvimento de uma sociedade renovéavel e sustentavel, a fim de
incrementar processos produtivos mais eficientes. Visando uma aplicagdo da nanocelulose a
catélise, a literatura publicada entre 2007-2016 aumentou expressivamente em ambito mundial,
conforme observado na Figura 5.

Figura 5 - Quantidade de depdsito nos tltimos 10 anos sobre nanocelulose e catélise, recuperados
pela busca na plataforma de busca on-line Orbit (patente) e no banco de dados Web of Science (ver-
melho)
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2018)

Este resultado indica o interesse da comunidade académica na pesquisa sobre a nanocelu-
lose e catélise, e enfatiza a sua convicgao sobre o potencial promissor associado a esse material.

Vale destacar que nao héa apenas um titular especifico, mas diversos paises depositantes, se
destacando principalmente CN, WO, EP, US, BR, sendo que as principais instituicbes, em sua
maioria universidades, que dominam essa tecnologia sdo South China University of technology,
Jiangnan University, Fujian agriculture & forestry University, Gold East Paper, Northeast Forestry
University, conforme demonstrado na Figura 6.
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Figura 6 - Principais instituicoes depositantes de patentes

SHAANXKI UNIVERSITY OF SCIENCE
AMND TECHMOLOGY, 5.06%

QINGDAC INSTITUTE OF BICENERGY
B BIOPROCESS TECHMOLOGY CAS,
5.06%G

S0OUTH CHIMA UNIVERSITY OF
QILU UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, TECHMNOLOGY, 27.27%

5.06%

MANJING FORESTRY UMIVEREITY,
5.06%

GOLD EAST PAPER, 5.06%:

FUIIAN AGRICULTURE B FORESTRY
UNIVEREITY, 15.13%

NORTHEAST FORESTRY UNIVERSITY,
9.09%

JIANGMNAN UNIVERESITY, 9.09%
APT IP HOLDINGS, 9.059%

Fonte: ORBIT (2018)

Isso demonstra que as universidades apresentam maior participacao dos depésitos quando
relacionam-se catélise e nanocelulose, o que indica que se encontra em uma fase emergente do
desenvolvimento e que ainda é preciso haver uma maior parceria entre universidade (indutora
da pesquisa), empresas (setor produtivo de bens e servigos) e governo (setor regulador e fomen-
tador, o que denota o modelo da hélice triplice, visando a producao de novos conhecimentos,
a inovacao tecnolégica e ao desenvolvimento econdmico).

A fim de restringir mais a busca foram utilizadas as palavras-chave “nanocellulos* and cataly*
and support”. Sabe-se que uma das possibilidades de uso é para aumentar a area superficial e
impedir a aglomeracao de nanoparticulados, proporcionando agregar maior nimero de sitios
ativos disponiveis na superficie, a fim de melhorar a interacdo e a funcionalidade catalitica

(MILANEZ, 2015)

Como resultado, um total de trés documentos (um de 2012 e dois de 2014) foi encontrado,
apresentando os titulos “Carbon fiber composite, process for producing same, catalyst-carrying
body and polymer electrolyte fuel cell”;” Methods of producing bacterial nanocelulose from
cassava bagasse” e “Processing of plant material into bacterial feed stock”; todos encontrados
na area de biotecnologia e pertencentes a paises europeus.

Além disso, foi possivel verificar que a aplicagdo da nanocelulose a catélise como suporte
ainda necessita de um nivel maior de pesquisa e exploracao, como a busca por novas técnicas
e um estudo mais profundo do estado da técnica e do histérico da tecnologia.

Logo, o estudo indica uma éarea bastante promissora para desenvolvimento tecnoldgico,
apresentando uma tendéncia indutiva para a industrializacao e o desenvolvimento de novos
produtos baseados em biomassa, com énfase em biorrefinarias relacionadas a biocombustiveis.

Os principais desafios para o desenvolvimento da nanocelulose, tanto no Brasil como no
mundo, incluem a necessidade de diminuicao dos custos e o aumento da escala de producao
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do nanomaterial a partir de fontes renovaveis, a fim de aumentar a maturidade tecnolégica do

processo e buscar parcerias com a industria, e editais de fomento para realizar essa pesquisa
(MILANEZ, 2015).

Além disso, ha também as dificuldades em aumentar a escala de producao e ha baixo do-
minio sobre os aspectos relativos aos riscos a satide e ao meio ambiente da produgéao em escala
industrial desses materiais. Simultaneamente, também ha falta de regulamentacao e normalizacao
para o manuseio, producao e descarte de nanomateriais (MILANEZ, 2015).

Ainda, foram identificadas algumas dificuldades relevantes relacionadas a caracterizacao
das propriedades mecénicas, reoldgicas, de superficie, de biocompatibilidade, entre outras, dos
diversos tipos de nanocelulose. Por causa da elevada éarea superficial advinda do seu tamanho
nanométrico, a nanocelulose tende a aglomerar-se facilmente durante o processo de obtencao,
dificultando sua caracterizacao e sua aplicacao em processos tecnolégicos (MILANEZ, 2015).

4 Consideracoes Finais

Apbs a realizacao da prospeccao tecnolégica, os documentos de celulose apresentaram, em
sua maioria, maior nimero de patentes ao invés de artigos. Logo, conclui-se que as tecnologias
apresentam potencial ou aplicacao industrial e que a pesquisa basica é incipiente. Além disso,
observou-se que as maiores empresas depositantes de patente sao: Fujifilm, Basf, Novartis, Pa-
nasonic, as quais ja possuem processos produtivos consolidados e reconhecidos mundialmente.

Na perspectiva brasileira, observa-se que o Brasil é um dos maiores produtores de celu-
lose do mundo, porém isso nao foi refletido nos documentos patentarios, como demonstrado
na revisao da literatura, visto que apenas 1,8% das patentes depositadas sao brasileiras. Este
resultado sugere que, na visao dos outros paises, o Brasil possui baixa competéncia tecnolégica
no setor, oferecendo baixo risco para a dispersao das tecnologias.

Em contrapartida, a nanocelulose apresentou resultado contrario ao obtido para a celulose.
Foi observada uma maior quantidade de artigos do que de patentes, o que pode ser justificado
pela dificuldade na obtencao de nanomaterial, principalmente pela viabilidade técnica e eco-
nomica. Sendo assim, a tecnologia de nanomateriais é caracterizada como de nivel de pesquisa
bésica, incipiente e ainda ha a necessidade de um amadurecimento tecnoldgico e financeiro
para a aplicacao em escala industrial, assim como o estabelecimento de demarcacao regulatéria.

Logo, o presente estudo levantou as pesquisas ja existentes sobre o tema, para avaliar as
tendéncias de mercado e as aplicacoes tecnoldgicas, a fim de respeitar os preceitos da quimica
verde e processos ambientalmente recomendéaveis. Assim, é possivel tragar uma metodologia
mais adequada para a pesquisa que visa ao desenvolvimento de novas tecnologias utilizando
nanocelulose aplicada a producao de biocombustiveis em escalas superiores.
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