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Resumo

Desenvolvimento sustentavel é um tema estratégico e consiste em agoes de crescimento econémico preservando
o meio ambiente. O mercado de construcao civil ¢ um dos que tendem a crescer sob essa ética e, neste sentido,
a patente “Processo para a aplicagdo da biomineralizacdo na melhoria de solos”, cuja titular é a Universidade de
Brasilia (UnB), é uma tecnologia que se apresenta como alternativa ambiental para melhorias na mecénica de solos
de forma sustentavel. Assim o objetivo deste estudo foi apresentar uma andlise prospectiva da patente por meio
de informetria para indicacdo do grau de maturidade tecnolégica e de competitividade da patente no mercado
pretendido, a fim de proceder a avaliagédo da viabilidade patentéaria. A andlise demonstrou que as tecnologias neste
mercado estdo maduras, que a patente da UnB tem grau baixo de maturidade e, portanto, baixo caréater estratégico,
embora possua um carater inovador e um alto grau de sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Prospeccao Tecnolégica. Construgao Civil. Biomineralizacéo.

Abstract

Sustainable development is a strategic theme and consists of actions of economic growth preserving the environment.
The construction market is one of those that tend to grow under this perspective, and the patent “Process for the
application of biomineralization in soil improvement”, which is owned by the University of Brasilia (UnB), is a
technology that presents itself as an environmental alternative for improvements in soil mechanics in a sustainable
way. The aim of this article was to present a prospective analysis of the patent through informetry with the indication
of the degree of technological maturity and competitiveness of the patent in the target market, to proceed with the
feasibility of the patent. The analysis showed that the technologies in this market are mature, UnB'’s patent has a
low degree of maturity and, therefore, low strategic character, although it has an innovative character and a high
degree of environmental sustainability.
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Andlise Prospectiva da Patente “Processo para a Aplicacdo da Biomineralizagéo na Melhoria de Solos” — P 1001279-6:
estudo de viabilidade de patente brasileira por meio de informetria

1 Introducéo

Um dos temas em debate continuo na sociedade mundial no século XXI é a preservacao
do meio ambiente e a busca por acoes de desenvolvimento sustentavel para promocao do
crescimento econémico da sociedade, essencialmente no uso dos recursos naturais, sobretudo
solo e agua.

Diante das disfungées advindas da intervencao humana na natureza, o desenvolvimento
sustentavel tem como um de seus principais objetivos diminuir os impactos ambientais decor-
rentes de tal ingeréncia. Um desses mecanismos é a biorremediagéo de solos, que consiste na
correcao da composicao quimica de solos para muitos fins (REIS et al., 2017), tais como eli-
minacao de poluentes e metais pesados, fertilizacao e melhoria do comportamento hidraulico
e mecanico dos solos para construcbes civis em geral. Neste contexto, a constante busca de
inovagdes tecnolégicas que atendam as demandas de desenvolvimento sustentavel é o mote
para atividades cientificas em diversas areas, como Biotecnologia e Construcao Civil.

O processo de biomineralizacdao é um tipo de biorremediacao que se utiliza da aplicacao
de produtos quimicos no solo visando a melhoria de suas propriedades fisicas (XUEJIAO et al.,
2016). Um dos tipos de biomineralizagao que atende aos preceitos do desenvolvimento sus-
tentavel é a chamada carbonatogénese, que consiste na ativacao da microbiota do solo para
formacao de precipitados minerais cristalinos e amorfos constituidos de carbonatos metélicos
a partir do metabolismo microbiano (VALENCIA-GONZALEZ et al., 2014), sendo que a téc-
nica de precipitacao de carbonato de calcio (CaCO,) é conhecida pela sigla MICP (Microbially
Induced Calciumcarbonate Precipitation) (ANBU et al., 2016). Esta técnica se refere ao processo
de formagao de carbonato de calcio (CaCO,) em curto periodo de tempo a partir da agao me-
tabdlica de microrganismos presentes no meio, promovendo o aumento do pH e a posterior
precipitacao de coprodutos como calcita e aragonita, que promovem a estabilidade fisica do
local (GOMEZ-MUNETON, 2013; VALENCIA-GONZALEZ et al., 2014; ANBU et dl., 2016).
Essa é a motivacao cientifica para sua aplicacao na construcao civil ao melhorar propriedades
mecanicas do solo (GOMEZ—MUNETON, 2013).

A técnica MICP foi aplicada no desenvolvimento do pedido de patente intitulado “Processo
para a aplicacdo da biomineralizagao na melhoria de solos”, cuja titular é a Universidade de
Brasilia. O referido documento patentario foi elaborado a partir da atuacao de profissionais das
areas tecnoldgicas Construcao Civil e Biotecnologia’ com o objetivo de obter uma tecnologia
capaz de promover melhoria as propriedades mecéanicas do solo para fins de construcao civil
com vistas ao desenvolvimento sustentavel, cujo depésito foi realizado no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) em 26 de margo de 2010, tendo recebido o cédigo PI 1001279-6
A2 e sido publicado em 7 de janeiro de 2014.

Destaca-se como fator preponderante a tecnologia em questao a sinergia existente com
a atual tendéncia de se construir de forma sustentavel, conforme exposto na obra prospecti-
va elaborada pelo SEBRAE (2016), que apresenta os “Cenérios e Projecoes Estratégicas da
Construcao Civil” entre os anos de 2016 a 2018. Esta publicacado enfatiza a necessidade da
atuacao integrada de se construir preservando o meio ambiente, em atendimento as normas

7 Segundo a Convencao sobre Diversidade Biolégica, promulgada no Brasil pelo Decreto n® 2.519/1998, biotecnologia consiste em “aplicacéo tecnolégica que
utilize sistemas bioldgicos, organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou processos para utilizacao especifica” (BRASIL, 1998),
o que permite depreender que engloba outras areas, como Microbiologia e Biologia Molecular.
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de compliance em vigor, com vistas a mitigacao de riscos e valoracao da imagem corporativa
(RODRIGUES et al., 2016).

Importa salientar que o processo de elaboracao, depésito e acompanhamento de patentes
pode ter alto impacto financeiro ao seu titular, em razdo do pagamento nao sé das taxas de
depésito, mas também das anuidades, necessérias para a manutencao da validade da patente.
No caso especifico do Brasil, todo o processo patentério, desde o depésito do pedido de pa-
tente a sua concessao, demora entre dois a oito anos, com custos médios anuais de R$ 400,00
(quatrocentos reais) por pedido, sem contar outras taxas, como a relativa a solicitacao de exame
de invencao e emissao de certidoes (INPI, 2018).

Desta forma, diante da recente exigéncia constitucional de limitacado dos gastos publicos,
por meio da Emenda Constitucional n® 95/2016, que imp6s a Administracao Publica a adocao
de acoes de planejamento eficiente para otimizacao dos recursos financeiros e orcamentarios
(BRASIL, 2016), o objetivo geral deste estudo foi apresentar a andlise prospectiva da patente
PI 1001279-6 por meio da metodologia informetria, que é conceituada por Tague-Sutcliffe
(1992 apud MORAIS; GARCIA, 2014) como metodologia de estudo de aspectos quantitativos
de quaisquer tipos de informacédo, abarcando diversos escopos como publicacoes cientificas
(bibliometria) e documentos de patente (patentometria). Diante disto, a anélise de publicacdes
cientificas e de documentos de patente realizada na execucao deste estudo subsidiou a indicagao
do grau de maturidade tecnoldgica e de competitividade da patente no mercado pretendido,
para proceder a avaliacdao da viabilidade patentéria para a Universidade de Brasilia.

2 Metodologia

Neste estudo, a pesquisa utilizada caracteriza-se como estudo de caso.

Inicialmente foram designados marcos temporais para a realizagao das buscas em bases de
dados patentérios e de artigos cientificos, a comecar de 2005, o ano de inicio das atividades de
pesquisa da equipe da Universidade de Brasilia para obtencao da patente, até o ano de 2017.
Optou-se por iniciar a busca a partir de 2005 para permitir a recuperacao de documentos que,
porventura, concorram diretamente com a tecnologia em anélise.

Em seguida, foi realizada a andlise de informetria de artigos cientificos e de documentos
de patentes, que viabilizam o monitoramento de atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacao (PD&I) e que permitem a correlacdo entre conhecimentos cientificos e tecnolégicos

(MORAIS; GARCIA, 2014).

As buscas de documentos foram realizadas em 15 de junho de 2018 com a mescla das
palavras-chaves que remetem a aplicacao de produtos que promovam a cimentacao de solo
por rota bioldgica traduzidas para a lingua inglesa, no periodo entre 2005 e 2017, nas bases de
dados Web of Science (artigos cientificos) e Derwent Innovations Index (documentos de patente),
segundo a estratégia a sequir: TOPICO: (cement* and soil and yeast) OR TITULO: (cement* and
soil and yeast). O periodo utilizado para a busca de documentos foi de 2005 a 2017.

Para a andlise bibliométrica, foram usados os indicadores “area tecnolégica” e “ano de pu-
blicacao” e excluidas as bases das areas de Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais (Social Sciences
Citation Index (SSCI) - 1956-presente; Arts&Humanities Citation Index (A&HCI) - 1975-presente;
Conference Proceedings Citation Index - Social Science & Humanities (CPCI-SSH) - 1990-presente)
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para eliminar resultados fora do contexto da anélise proposta. Ja para a andlise patentométrica,
foram usados os seguintes indicadores: identificacao dos depositantes, areas tecnolégicas, ano
de depésito e paises depositantes. Os marcos temporais da bibliometria e da patentometria fo-
ram comparados para obter a tendéncia do grau de maturidade da rota tecnoldgica, conforme
modelo adotado por Quintella et al. (2011).

Para as buscas de documentos de patente e de artigos cientificos, optou-se pelas bases de
dados Derwent Innovations Index e Web of Science, respectivamente, por apresentarem resulta-
dos mais consistentes, com resultados de busca mais densos e em template mais favoravel ao
detalhamento de cada indicador.

Apos a andlise dos documentos recuperados nas citadas bases, os dados obtidos foram
mesclados com as informagoes coletadas em entrevistas realizadas com dois especialistas da
area de Construcao Civil, apresentados abaixo:

a) Célia Regina Alberti Leitao: graduada em Engenharia - Construcéo Civil pelo Centro Federal
de Educacao Tecnolégica do Parana - CEFET-UTFPR (1987), pés-graduada em Instalagoes
Hidraulicas pelo CEFET-UTFPR (1989) e em Engenharia e Tecnologias Ambientais pela
Fundacao Universitaria Iberoamericana - Universidad de Léon (2009) e mestre em Plane-
jamento e Gestao Ambiental (2005) pela Universidade Catdlica de Brasilia - UCB. Possui
experiéncia na area da engenharia, tecnologia, com énfase em construcoes, sistemas de
gestao da qualidade, gestao industrial, meio ambiente e gestao de projetos; e atualmente
é membro da Comissao de Materiais e Tecnologia - COMAT, junto a Camara Brasileira da
Indtstria da Construcao — CBIC, e da Diretoria de Materiais e Tecnologia - DIMAT, junto
ao Sindicato da Industria da Construgao Civil — SINDUSCON. Curriculo na plataforma
Lattes/CNPq: http:/lattes.cnpq.br/9272074658532624;

b)José Renato Séatiro Santiago Junior: graduado em Engenharia Elétrica pela Faculdade de
Engenharia Industrial (1992), pés-graduagao em Marketing pela ESPM (1995), mestrado
em Engenharia de Produgao pela Universidade de Sao Paulo (2002) e doutorado em
Engenharia de Producao pela Universidade de Sao Paulo (2007). Tem experiéncia na
area de Engenharia e Administracdo de Empresa atuando nas areas de Gestao de Pro-
jetos, Inovacao, Gestao do Conhecimento e Gestao de Pessoas; e atualmente é docente
de diversos cursos de pés-graduagao como MBA em Gestao Industrial e Lideranca para
Inovacao do IEL - Instituto Euvaldo Lodi, pés-graduacéao em Gestao de Projetos de TI
da Fundacao Carlos Alberto Vanzolini, professor visitante do MBA de Gestao de Projetos
da FIA e no MBA em Marketing da PUC/SP. Curriculo na plataforma Lattes/CNPq: http://
lattes.cnpq.br/9305856660866747.

Ambas as entrevistas foram feitas a partir de leitura prévia pelos especialistas do documento
de patente em andlise, sendo solicitado um parecer sobre a viabilidade técnica da tecnologia e
sua possivel adocao pelo mercado brasileiro de construcao civil. Para permitir maior e melhor
coleta de informacb6es e também alinhado a agenda dos especialistas, optou-se por nado adotar
um modelo de entrevista semiestruturada. Enquanto o parecer da Prof®. MSc. Célia Regina
Alberti Leitao foi enviado por meio eletrénico (e-mail), os apontamentos do Prof. Dr. José Re-
nato Satiro Santiago Junior foram coletados em entrevista presencial. Os dados coletados com
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esses especialistas subsidiaram o exame concernente ao grau de maturidade da tecnologia e a
confeccdo de uma matriz SWOT.

A matriz SWOT é uma ferramenta de planejamento estratégico usada para mapear os
ambientes internos e externos de uma organizagao, dividida em forcas e fraquezas do am-
biente interno da organizacao (orcamento, equipes, processos internos etc.) e em ameacas e
oportunidades do ambiente externo (stakeholders, concorrentes, parceiros externos etc.) para
posterior confecgao de planos de negécios e posicionamento de produtos e servigos no mercado
(FUSCALDI; MARCELINO, 2008).

A andlise de maturidade da tecnologia baseou-se na metodologia Technology Readiness
Levels (TRLs), desenvolvida nos EUA, nas décadas de 1960 e 1970, pelo setor aeroespacial local
para gerenciamento de atividades de PD&I, por meio da avaliagdo de riscos e cumprimento
de metas, para subsidiar as tomadas de decisdao na execucao de projetos (ROCHA, 2016). Se-
gundo esta autora, a maturidade tecnolégica esta relacionada a demonstracao de capacidade
tecnoldgica a partir de custos, prazos, equipe e esforcos preestabelecidos com vistas a obtencao
de resultados cientificos e tecnolégicos competitivos.

3 Resultados e Discusséo

A partir das informacoes recuperadas nas buscas nas bases de dados indicadas na secao
anterior, sao apresentados, nas Tabelas 1 e 2, os resultados obtidos nas buscas em bases de
patentes e em bases de artigos cientificos, respectivamente.

Tabela 1 — Resultados de buscas na base de dados de patentes Derwent Innovations Index

QUANT IDADE DE DOCUMEN-
TOS RECUPERADOS

Termos DE Busca

TOPICO: (cement*) OR TITULO: (cement*). Periodo da busca:

2005-2017. Indices: CDerwent, EDerwent, MDerwent. 134.267
TOPICO: (cement™ and soil) OR TITULO: (cement™ and soil). Periodo 8434
da busca: 2005-2017. Indices: CDerwent, EDerwent, MDerwent. )

TOPICO: (cement* and soil and yeast) OR TITULO: (cement* and soil and 53

yeast). Periodo da busca: 2005-2017. Indices: CDerwent, EDerwent, MDerwent.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Tabela 2 - Resultados encontrados na pesquisa realizada na base de dados de artigos cientificos Web
of Science

QUANT IDADE DE DOCUMEN-
TOS RECUPERADOS

TerMos DE Busca

TOPICO: (cement*) OR TITULO: (cement*). Periodo da busca:

2005-2017. indices: SCI-EXPANDED, CPCI-S, ESCI. 85.501
TOPICO: (cement* and soil) OR TITULO: (cement* and soil). Periodo 4.971
da busca: 2005-2017. Indices: SCI-EXPANDED, CPCI-S, ESCI. )
TOPICO: (cement* and soil and yeast) OR TITULO: (cement* and soil and 4

yeast). Periodo da busca: 2005-2017. Indices: SCI-EXPANDED, CPCI-S, ESCI.

1186 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 11, n. 4, p. 1182-1198, dezembro, 2018



Andlise Prospectiva da Patente “Processo para a Aplicacdo da Biomineralizagéo na Melhoria de Solos” — P 1001279-6:
estudo de viabilidade de patente brasileira por meio de informetria

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

A andlise patentométrica se iniciou com a recuperacao de documentos que remetem a
cimentacao. Em seguida, fez-se o refinamento da busca ao incluir o termo “soil”, que reduziu
em 93,7% a quantidade de documentos de patente e permitiu observar maior especificidade
do tema. Com a aplicagdo de mais um refino, com o termo leveduras (“yeast”), que é um dos
ingredientes da formulacao B4 (acetato de célcio + extrato de leveduras + glicose + agua)
proposta pela patente da UnB, reduziu-se ainda mais a quantidade de documentos (53), que
representam 0,04% do total recuperado na primeira busca.

O indicador “areas tecnolégicas” apresentou grande dispersao de patentes depositadas em
diversas areas, com maior predominancia em Quimica, Agricultura, Instrumentagéao, Biotecno-
logia e Ciéncia de Polimeros. Verificou-se apenas quatro (4) registros de documentos de patente
na area de Tecnologias de Construcao Civil (Figura 1).

Figura 1 — Areas tecnolégicas com depésito de patentes, no periodo de 2005 a 2017, recuperadas da
base de dados de patentes Derwent Innovations Index
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

A Figura 2 apresenta as instituicoes que depositaram mais de um (1) documento de patente
em cimentacao. A busca completa apresentou 58 depositantes, na qual se observou predominio
de instituicoes chinesas, com dispersao dos documentos entre empresas, institutos de ciéncia e
tecnologia (ICTs) e pesquisadores independentes. Da busca completa, 50 depositantes diferentes
sao responsaveis por apenas um documento cada. Dos oito restantes, que depositaram mais
de um documento, seis sao chineses e dois sao britanicos, sendo que ha dois pesquisadores
independentes, quatro ICTs e dois érgaos governamentais. Assim verificou-se que ha uma par-
ticipacao relevante do mercado no desenvolvimento de tecnologias que mesclam cimentacao,
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solos e uso de leveduras. Cabe comentar que uma das instituicoes listadas é a Universidade de
Brasilia, com um (1) documento recuperado.

Figura 2 - Instituicbes que mais depositaram documentos de patentes, no periodo de 2005 a 2017,
recuperadas da base de dados de patentes Derwent Innovations Index
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

A Figura 3 apresenta o nimero de patentes depositadas por pais no periodo de 2005 a
2017, recuperadas da base de dados de patentes, Derwent Innovations Index. Nesta Figura
observa-se a predominancia da China. Vale indicar que quatro documentos de patente foram
depositados por meio do Patent Cooperation Treaty (PCT), um tratado multilateral assinado em
1970 que permite a requisicao de protecao patentaria simultanea em diversos paises com um
Unico depésito, garantindo vantagem territorial ao ativo tecnolégico (ALMEIDA, 2017).

Figura 3 — Nuimero de patentes depositadas por pais, no periodo de 2005 a 2017, recuperadas da
base de dados de patentes Derwent Innovations Index
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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A Figura 4 apresenta a evolucao temporal do nimero de depésito dos documentos de pa-
tente, de 2005 a 2017, recuperados na busca de dados de patentes Derwent Innovations Index,

que mostra um grande crescimento de depdsitos em 2016, ou seja, passou de 5 em 2015 para
16 em 2016:

Figura 4 — Nuimero de documentos patentérios depositados, no periodo de 2005 a 2017, recuperados
da base de dados de patentes Derwent Innovations Index
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Na analise bibliométrica, os resultados obtidos apresentaram discrepancia da andlise pa-
tentométrica. Na investigacao do indicador “areas tecnolégicas”, os documentos recuperados
remeteram as areas afins das Ciéncias Bioldgicas e suas interagbes com os ramos de Engenha-
rias (Figura 5). Conforme se verifica, tal resultado é mais conciso se comparado com o mesmo
indicador na anélise patentométrica (Figura 1), o que pode denotar tendéncias distintas entre
mercado e academia.

Figura 5 — Nuimero de artigos cientificos publicados por areas tecnoldgicas recuperados da base de
dados Web of Science
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Na anélise do indicador anos de publicacao dos artigos cientificos (Figura 6) observa-se
uma distribuicao temporal irregular de artigos, que, reforcado pelos dados da Figura 4, pode
remeter a graus elevados de maturidade da tecnologia em anélise.

Figura 6 — Numero de artigos cientificos publicados, no periodo de 2005 a 2017, recuperados da base
de dados Web of Science
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Por fim, realizou-se uma andlise de tendéncia temporal entre as anélises bibliométrica e
patentométrica a partir de modelo de Quintella et al. (2011). A Figura 7 apresenta a comparacao
dos dados do indicador “anos de publicacao” das duas anélises realizadas.

Figura 7 — Nimero de documentos patentarios depositados e de artigos cientificos publicados, no
periodo de 2005 a 2017, recuperados das bases de dados Derwent Innovations Index e Web of Science
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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De acordo com os resultados obtidos, héa clara predominancia de depédsitos de patentes
em relacao a publicacao de artigos cientificos, o que revela alta maturidade de tecnologias de
cimentacao de solos por via microbiolégica. No entanto, percebe-se a existéncia de lacunas
temporais nos anos de 2005, 2008 e 2011, o que mostra um padrao irregular nas atividades
cientificas e tecnoldgicas nas areas apresentadas.

Entre os resultados, uma das patentes depositadas em 2010 é a patente da UnB, objeto de
analise deste artigo. Observou-se também que, entre os anos de 2016 e 2017, foi depositado
um elevado numero de patentes e houve apenas um artigo publicado, o que reforca a alta ma-
turidade de tecnologias que mesclam as areas de biotecnologia e de construcao civil.

Os resultados apresentados nas buscas, consolidados com as entrevistas realizadas com os
especialistas Leitao (2018) e Santiago Junior (2018), indicam que a patente da UnB se enquadra
no TRL 3. Este nivel de maturidade, sequndo Rocha (2016), Energy (2016) e CNPAE (2018),
condiz com tecnologias com a prova de conceito finalizada e com caracteristicas analiticas e
experimentais iniciadas em escala de laboratério.

No nivel TRL 3, é possivel realizar testes de viabilidade técnica usando protétipos iniciais
para posterior validacao no nivel TRL 4 e evolucéao para escala piloto ao final do nivel TRL 5
(ENERGY, 2016; CNPAE, 2018). Tecnologias em escala de maturidade TRL 3, portanto, ain-
da se encontram em escala de laboratério e precisam ser testadas em escalas maiores para se
tornarem competitivas em seus nichos de mercado.

Ao comparar os dados da Figura 7 com a patente da UnB em andlise, depreende-se que
sua manutencgao ainda tem baixa viabilidade mercadolégica por estar num estagio tecnolégico
baixo. Para driblar esta situagao, é necesséario continuar os estudos cientificos para ampliacao
da escala, testar o processo em outros tipos de solos e desenvolver indicadores como proporcao
da solucao B4 por m? de solo para promocao do efeito cimentante, tempo esperado para esse
efeito e durabilidade do efeito para se tornar interessante para o mercado.

A Tabela 3 apresenta a matriz SWOT do ativo tecnolégico em andlise neste artigo, cons-
truido a partir dos dados bibliométricos, patentométricos e visdes de mercado dos especialistas
entrevistados, Leitdo (2018) e Santiago Junior (2018).

Para uso dessa ferramenta na presente andlise, considerou-se que o ambiente externo
(ameacas e oportunidades) se relaciona a aspectos que tém pouca ou nenhuma influéncia dos
detentores da tecnologia em andlise. Ja os aspectos identificados no ambiente interno (forcas
e fraquezas) dizem respeito a todas as agoes que podem ser modificadas e realizadas conforme
a necessidade e decisao da UnB e de seus pesquisadores (FUSCALDI; MARCELINO, 2008).

Ressalta-se, ainda, que embora a andlise em questao tenha sido direcionada propriamente
ao estudo da viabilidade patentéaria, foram também considerados aspectos de gestao de ativos
intangiveis da instituicao, tendo em vista a importancia gerencial desta perspectiva.
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Tabela 3 — Matriz SWOT do ativo tecnolégico

OPORTUNIDADES (AMBIENTE EXTERNO) AMEACAS (AMBIENTE EXTERNO)

* Tecnologia ndo degrada o meio ambiente, sendo coerente com os ¢ Mercado ainda incipiente;
conceitos de construcédo sustentavel, Tempo longo para finalizacdo do processo de patenteamento,
* Tecnologias sustentdveis atendem a megatendéncias da OCDE  no Brasil;
(Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico) de ¢ Baixo nivel de maturidade compromete sua aplicabilidade em
preservacao do meio ambiente; outras regides do Brasil e do mundo.
Possibilidade de captagao de fomento, inclusive de subvencao
econdmica, por meio de editais publicos e publico-privados;
* Ha demanda de solugbes de construgao sustentavel para obras
realizadas com fomento de instituicdes como o Banco Mundial.

FORCAS (AMBIENTE INTERNO) FRAQUEZAS (AMBIENTE INTERNO)

» Multidisciplinariedade entre Construcao Civil e Biotecnologia; * Tecnologia pouco difundida por ser mais um processo quimico
* Inovagao na usabilidade da tecnologia para atendimento de novo  do que construtivo;

mercado, o da Construcéo Civil; * Dependendo da profundidade em que se encontra o solo, fica
 Trata-se de um processo natural diferente de outros processos quimicos ~ mais viadvel financeiramente utilizar o processo de solo cimento;

para atingir o mesmo objetivo; * Necessidade de realizar testes numa escala maior e nao apenas
* Apresenta potencial de cimentagao e impermeabilizagao do solo; em bancada, como ocorreu na patente;
¢ Aparente custo baixo. * Baixo nivel de maturidade da tecnologia, ainda sem resultados

observados em escala.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com os dados bibliométricos, patentométricos e com infor-
macoes coletadas nas entrevistas realizadas com os especialistas Leitao (2018) e Santiago Junior (2018

Ha de se considerar que, por se tratar de uma patente que envolve solos e sua microbiota,
a analise da compliance patentaria é de suma importancia (RODRIGUES et al., 2016), visto
que a Lei n® 13.123/2015, que estabelece as normas de acesso a patriménio genético nativo,
a conhecimentos tradicionais associados e a reparticao de beneficios decorrente dos acessos,
prevé, no inciso [ do artigo 38, a obrigatoriedade de regularizar acoes de acesso pelo Sistema
Nacional de Gestao do Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (Sis-
Gen) no prazo de um ano a partir do langcamento do sistema (BRASIL, 2015), que foi o dia 6
de novembro de 2017 (CGEN, 2017), particularmente as que foram realizadas antes de 2015,
na vigéncia da Medida Proviséria n°® 2.186-16, de 23 de agosto de 2001 (revogada pela Lei n®
13.123/2015 no artigo 50). Como este é o caso da patente, sua regularizacao esta fundamentada
no § 4° do artigo 38 da referida Lei (BRASIL, 2016).

Outra consideracao que deve ser apontada é quanto ao uso do indicador da Classificacao
Internacional de Patentes, ICP. Porquanto a patente, ndo obstante tenha sido enquadrada no
cédigo ICP CO5F 11/08, que remete a fertilizantes organicos contendo culturas bacterianas
adicionais, micélios ou similares, os dados nela transcritos indicam o uso de carbonatos e
bicarbonatos (substéncias inorganicas) como ingredientes compostos macromoleculares orga-
nicos. Tal fato aponta para a classificacao ICP CO8K 3/26, que esta alinhada ao conceito de
carbonatogénese e MICP descrito na patente e por Anbu et al. (2016), Gémez-Munetén (2013)
e Valencia-Gonzalez et al. (2014).

De acordo com o especialista Santiago Junior (2018), sdo poucas as metodologias de me-
lhoria do comportamento mecanico dos solos disponiveis no mercado para uso na construcao
civil, principalmente utilizando-se solugées biotecnolégicas como a que a patente em anélise
propode. Este autor reforca que a prioridade deste mercado é a adocao de técnicas de alta pro-
dutividade que permitem adequar o solo para obras em pouco tempo e com alta durabilidade e
resisténcia a impactos futuros. Foi verificado que o documento patentario da UnB nao apresenta
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a produtividade esperada pelo mercado (metros ciibicos de solo em poucos dias) gerada pela
aplicacao no solo da formulagao B4, que promovera o MICP,

Todavia, especificamente, a patente objeto de estudo do presente artigo apresenta o processo
de biomineralizacao por meio da aplicacao da solucao B4 (extrato de levedura, glicose, acetato
de célcio e agua) no solo a ser estabilizado. Outras patentes concorrentes aplicam substancias
estabilizantes ou bactérias ureoliticas, que promovem a liberacao de ureia, a qual depois é con-
vertida em amoénia e pode se tornar passivo ambiental. A solucao B4 promove a alcalinizagao
do solo e ativa o metabolismo da microbiota do solo, que nao é lesiva ao meio ambiente (FUB,
2010). Tal fato mostra que, de acordo com os especialistas entrevistados, é necessario avancar
no desenvolvimento da tecnologia para se atingir escalas maiores de maturidade e ter apelo
comercial, essencialmente nos nichos tecnolégicos como o de construcoes sustentaveis.

A entrevista de Leitdao (2018) corrobora a visao dada por Santiago Junior (2018) na sua
entrevista ao afirmar que tecnologias de carbonatogénese sao pouco difundidas no mercado por
serem mais um processo quimico do que de Construcao Civil, e que, a depender da extensao
e profundidade de solo a ser tratado, uma mistura de solo cimento (dgua + solo + cimento)
pode ter menor custo para a obra pretendida.

Nao obstante Santiago Junior (2018) ter afirmado em sua entrevista que a tecnologia da
patente ainda nao atende ao mercado de construcao civil, destacou que possui potencial para
atender um desdobramento deste mercado que se mistura aos conceitos de desenvolvimento
sustentavel: a construcao verde ou construcao sustentavel. Segundo a CNI (2012), este nicho
se fundamenta em convencgbes internacionais que integram aspectos de preservagao ambiental
a politicas de desenvolvimento econémico a serem viabilizadas por meio de politicas pablicas.

A construcao verde é de extrema importancia para o setor da construgao civil, pois esta
é uma das atividades econémicas de maior peso no desenvolvimento de um pais, por gerar
renda e emprego para a populacao e, ao mesmo tempo, provocar grandes impactos no meio
ambiente ao gerar residuos, modificar paisagens e extrair recursos naturais (QUEIROGA; MAR-
TINS, 2015). Acbes de construcao que visem a sustentabilidade ambiental, de acordo com
esses autores, ttm grande importancia ao exigirem maior planejamento das obras para uso de
materiais ecologicamente corretos e que agridam pouco o meio ambiente.

Ainda de acordo com Rivas (2014), o mercado de construgcao verde movimenta, desde
2012, U$ 16 bilhdes e deve atingir U$ 254 bilhdes até 2020, sendo reflexo direto de altos
montantes investidos em acdes de P, D&I neste setor. Estas informacoes sao complementadas
por SEBRAE (2018), que diz que o mercado de construcao verde estd intimamente ligado ao
mercado de materiais de construcao ecolégicos, o qual crescera de 116 bilhées de délares para
mais de 254 bilhoes de délares em 2020.

4 Consideracoes Finais

A andlise prospectiva da patente “Processo para a aplicagdo da biomineralizagdo na me-
lhoria de solos — PI 1001279-6" permitiu diagnosticar que a tecnologia que se utiliza da bio-
mineralizacao para estabilizacao dos solos possui alta quantidade de documentos patentarios
em detrimento ao nimero de artigos cientificos encontrados, o que mostra alta maturidade da
rota tecnoldgica.
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O estudo da andlise prospectiva da patente mostrou que a tecnologia utilizada, ndo obstante
seu baixo grau de maturidade tecnoldgica, possui carater inovador e um alto grau de sustenta-
bilidade ambiental, que induz a manutencao do depésito pela Universidade de Brasilia, UnB,
perante o Instituto Nacional de Propriedade Intelectual, INPI.

Na patente estudada, o processo de biomineralizacao ocorre por meio da aplicagédo da
solucao B4 (extrato de levedura, glicose, acetato de célcio e dgua) no solo a ser estabilizado,
enquanto as patentes concorrentes aplicam substancias estabilizantes ou bactérias ureoliticas,
que promovem a liberacao de ureia, a qual depois é convertida em amoénia e pode se tornar
passivo ambiental. Considerando este beneficio da tecnologia da UnB, recomenda-se avancar
no desenvolvimento da tecnologia para se atingir escalas maiores de maturidade para ter apelo
comercial em aplicagoes, principalmente, no setor de construcoes sustentaveis.

Outro ponto que deve ser considerando é a questao de compliance com a Lei da Biodi-
versidade, que deve ser tratada com celeridade pelo depositante, UnB, sob o risco de se ter a
patente arquivada e a Universidade de Brasilia ser punida com sancoes apresentadas no capitulo

VIl da Lei n° 13.123/2015.
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