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Resumo

A Nanotecnologia é a tecnologia que estuda a matéria em nanoescala, em escala atbmica e molecular. Essa tecnologia
é empregada na modernizagao de setores industriais e tecnolégicos como a tecnologia da informacao, energia, meio
ambiente, seguranca, tecnologia de alimentos, transporte e até na medicina. O estudo prospectivo analisou o avanco
das pesquisas em nanotecnologia, precisamente nas publicagbes de artigos e nos depésitos de patentes, no periodo
de 1997 até 2017. As bases de dados pesquisadas foram o Periédico CAPES para artigos e o INPI e USPTO para
dep6sito de patentes. Constatou-se uma grande quantidade de artigos e apenas 7 patentes no Brasil, enquanto que
na base de patentes americanas encontraram-se 79 patentes nos tltimos 20 anos. O estudo prospectivo demonstra
que nos Estados Unidos o nimero dos indicadores de pesquisa e desenvolvimento da tecnologia, bem como a sua
transformacao em produto, é maior.

Palavras-chave: Nanotecnologia. Patente. Prospeccao Tecnoldgica.

Abstract

Nanotechnology is the technology which study substance at nanoscale, atomic and molecular scale. This technology is
used in the modernization of industrial and technological sectors such as information technology, energy, environment,
safety, food technology, transportation and even in medicine. The prospective study analyzed the progress of
nanotechnology research, articles publications and patent deposits between 1997 to 2017. The databases searched
were the CAPES Journal for articles, INPI and USPTO for patent filed. A large number of Articles was found and
only 7 patents in Brazil, while in the American patent database 79 patents in the last 20 years. The prospective study
shows that the indicators of research and development of technology as well as its transformation into product is
bigger in the United States.

Keywords: Nanotechnology. Patent. Technological Prospecting.

Area tecnolégica: Nanotecnologia.

1 Introducgéo

Para Longo (2004), a Nanotecnologia é o termo utilizado para descrever a criagao, manipu-
lacéo e exploracao de materiais com escala nanométrica. A unidade de medida do nanémetro,
nm, é um metro dividido por um bilhao, ou seja, 10 m. No estudo da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) (2010), varios paises como EUA, Japéao, paises da Europa e
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o Brasil perceberam que a nanotecnologia representa um novo patamar de conhecimento, com
visao para imensos impactos cientificos e econémicos. Estes paises vém tomando iniciativas que
poderao render significativas melhorias na qualidade de vida de suas populagdes com o avanco
em diversos setores, como, por exemplo, da agricultura, energia, preservagao ambiental, satide
e outros. Nos ultimos anos, o Brasil tem avancado consistentemente no desenvolvimento de
acoes de muita importancia em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I), com resultados concretos
na producao cientifica, tecnolégica e formacao de recursos humanos em éareas consideradas
estratégicas, particularmente em determinados campos de nanotecnologia (ABDI, 2010, p. 92) .

Segundo Canalli e Silva (2012), atualmente é indiscutivel a importancia de patentes e sua
direta ligacdo com o desenvolvimento da tecnologia e da sociedade. O sistema de patentes de
protecdo as invengdes, as marcas e aos direitos autorais evolui desde seus primérdios.

Ferreira, Guimaraes e Contador (2009) destacam que dentre as vantagens oferecidas pelas
patentes pode-se citar, além dos incentivos ao desenvolvimento tecnoldgico, o encorajamento a
pesquisa cientifica, a disseminagao do conhecimento préatico e econémico, a criagao de novos
mercados e a satisfagdo das necessidades latentes dos consumidores.

O Estudo Prospectivo realizado visa a fornecer informacoes sobre o avango na producéo
de artigos e patentes referente as pesquisas em nanotecnologia.

2 Revisao da Literatura

2.1 Nanotecnologia

O fisico Richard Feynman profere uma palestra na Sociedade Americana de Fisica, na
Califérnia, e esse discurso é considerado como o marco inicial da nanotecnologia (FEYNMAN,
1960). Na palestra intitulada “Ha muito espaco na parte inferior”, do inglés There’s plenty of
room at the bottom, Feynman (Prémio Nobel de Fisica de 1965) instigou os espectadores sobre
a possibilidade de escrever a Enciclopédia Britanica na cabeca de um alfinete. Mesmo nao
sabendo exatamente como fazer, ele sabia que poderia manipular individualmente os atomos.

Para Rey (2003), a nanotecnologia é considerada multidisciplinar e envolve profissionais
como quimicos, fisicos, biomédicos, engenheiros, farmacéuticos, entre outros. Mas sao os quimi-
cos os principais responsaveis pelo desenvolvimento da nanotecnologia. A Quimica é a ciéncia
que trata da composicao, estrutura e propriedades da matéria, em nivel atbmico e molecular,
assim como as reagoes entre os elementos ou as moléculas. Quimicos dos coldides trabalhavam
com nanomateriais desde o final do século XIX.

Schober (2002) afirma que o desenvolvimento das industrias automobilistica, eletrénica,
farmacéutica e téxtil, entre tantas outras, tem uma grande contribuicao por parte da Nanotec-
nologia. A lingua eletronica é um resultado brasileiro, desenvolvida pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), com parceria da Escola Politécnica da Universidade de
Séo Paulo (USP) e da USP de Sao Carlos, mediante o Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computacao e o Instituto de Fisica. A invencao é capaz de detectar por meio de sensores, com
agilidade e precisao, padroes do paladar como amargo, azedo, doce e salgado, com potencial
aplicacao na industria de bebidas, para anélise de café, cerveja, vinho etc.

De acordo com Service (2007), os Estados Unidos dispéem em seu mercado de aproxima-
damente 380 produtos com nanotecnologia.
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2.2 Estudo Prospectivo

Segundo Antunes (2002), desde a década de 50, o termo Prospeccao Tecnolégica deu-se a
partir de registros iniciais de utilizacao sistematizada das informacées como ferramenta estraté-
gica, sendo o objetivo principal a reducao do tempo entre a invengao e a disposicao dos novos
produtos no mercado. A partir da década de 80 a prospeccao passou a ganhar mais forca na
utilizagdo dos métodos, acelerando o desenvolvimento tecnolégico da atualidade.

Para Para Pelaez e Semrecsabyi (2006), estudos prospectivos indicam algumas situagoes
nas quais se aplicam com mais frequéncia, como: apoio ao planejamento de programas de pes-
quisa na direcao de propor investimentos e instituir a capacitagao cientifica necessérios; ajuda
no programa de desenvolvimento tecnolégico pretendendo aceitacdo de uma nova tecnologia
ou adaptacao a novas demandas tecnoldgicas; reconhecimento de areas de atividade tecnol6-
gica as quais serao importantes ao aprimoramento ou ao inicio de novos produtos; instituicao
de modelo de produtividade e qualidade de novos produtos, novos processos ou novos ma-
teriais; avaliacao do periodo de introducao de nova tecnologia no mercado; reconhecimento
do potencial econémico de uma nova tecnologia; planejamento tecnolégico de longo prazo;
identificacao de novas oportunidades tecnoldgicas; identificacao de impactos sociais de uma
nova tecnologia; reconhecimento de novas formas politicas em consequéncia da incorporacao
de novas tecnologias pela sociedade.

Kupfer e Tigre (2004) classificam os métodos de Prospeccao Tecnoldgica em trés grupos:

a) Monitoramento (Assessment), que consiste no acompanhamento sistematico e continuo
da progressao dos fatos e na identificacao de fatores portadores de mudancga;

b) Previsao (Forecasting), que consiste na realizacao de projecoes baseadas em informacgoes
histéricas e modelagem de tendéncias;

c) Visao (Foresight), que é a antecipacao de possibilidades futuras, com base em interacao
nao estruturada entre especialistas.

3 Metodologia

O estudo utiliza a pesquisa bibliografica para fundamentacao teédrica e bases de artigos e
patentes como ferramenta de prospeccao, com a finalidade de fazer um monitoramento dos
pedidos de patentes relacionadas a Nanotecnologia usando as plataformas brasileiras e ameri-
cana. No trabalho foram utilizados dois indicadores.

3.1 Artigos - CAPES

O primeiro indicador foi a coleta de dados no estagio da pesquisa, utilizando-se a base de
dados da CAPES no periodo de 1997 até 2017.

Na pesquisa realizada neste trabalho foram utilizadas a seguinte palavra-chave: “nanotec-
nologia” e a palavra-chave em inglés: “nanotechnology”.

A pesquisa foi realizada no site: <www.capes.gov.br>, conforme o fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma da busca de periédicos na CAPES

e Site da CAPES (www.capes.gov.br)
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C-<-< - 4

e Refinar ( Titulo/ Artigos/ Periodo)

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

3.2 Patentes — INPI/USPTO

O segundo indicador foi o desenvolvimento com nimeros de patentes em Nanotecnolo-
gia. A busca foi realizada em duas etapas: a primeira foi a escolha das bases de dados a serem
utilizadas como fonte de pesquisa de documento de patente; e a segunda foi pela estratégia de
busca da patente.

Em um primeiro momento foi escolhida a base de dados de patentes disponivel no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI), que apresentou todos os documentos depositados no
Brasil. Outra base de dados foi a do Escritério Americano United States Patent and Trademark
Office (USPTO). As bases de dados utilizadas disponibilizam dados bibliograficos dos pedidos
de patentes depositados no Brasil e nos Estados Unidos.

Apbs a escolha da base de dados de patentes, a segunda etapa realizada foi a busca de
patentes na base de dados. Foi feito um levantamento do nimero total de depdsitos de patentes
no periodo de 1976 a 2016. Em um primeiro momento foi feita a busca no INPI apenas com
o termo “nanotecnologia” no titulo. Em um segundo momento, repetiu-se a mesma estratégia
de busca de patentes na base de dados USPTO.

A pesquisa foi realizada no INPI (<www.inpi.gov.br>), conforme o fluxograma da Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma da Base de Patentes da Plataforma do INPI

e Site do INPI (www.inpi.gov.br)

* Faca uma busca

e Patente

¢ Pesquisa Avangada /Palavra Chave / Titulo

e Pesquisar

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

A pesquisa foi realizada no USPTO (<www.uspto.gov>), conforme o fluxograma da Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma da Base de Patentes da Plataforma do USPTO

e Site do USPTO (www.uspto.gov)
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Apbs a pesquisa utilizaram-se as ferramentas de prospeccao tecnolégica com o objetivo de
prospectar visdes futuras, utilizando-se alguns métodos de prospecgao como: monitoramento
(Assessment); previsao (Forecasting); e visao (Foresight).

4 Resultados e Discussao

4.1 Indicador 1: pesquisa de artigos cientificos

Na Figura 4 sao apresentados os nimeros totais de artigos encontrados na base de dados

da CAPES.

Figura 4 — Artigos publicados na base de dados da CAPES para as palavras-chave “nanotecnologia” e

“nanotechnology”, no periodo de 1997-2017
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)
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Com a palavra-chave em portugués “nanotecnologia” encontraram-se 141 artigos. Com
a palavra-chave em inglés “nanotechnology” o resultado foi de 44.615 artigos. Como se vé na
Figura 4, foi possivel identificar uma superioridade em ntimero de artigos em inglés em com-
paracao com os artigos em portugués. A explicacao é pelo fato de a lingua inglesa ser mais
abrangente, considerada como linguagem universal, gerando, assim, uma maior visibilidade.

Na Figura 5 sao apresentados os anos de publicacao de artigos disponiveis na base de
dados da CAPES com as palavras-chave em portugués e inglés.

Figura 5 — Ano de publicacao dos artigos na base de dados da CAPES
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Verifica-se na Figura 5 a evolucao das publicacoes, sendo consideravelmente maior na lingua
inglesa como previsto: foi possivel observar um crescimento exponencial até 2011, chegando
a 5.109 publicacées naquele ano. No caso dos artigos em portugués encontraram-se poucas
publicacdes: nos anos mais produtivos houve apenas 17 publicagoes.

4.2 Indicador 2: pesquisas de patentes

A busca de patentes depositadas com relacao a Nanotecnologia, com a coleta de dados
do indicador de desenvolvimento de niimeros de patentes, foi realizada nas bases: INPI (BR) e
USPTO (EUA), onde estao disponiveis os resultados.

Na Figura 6 sao apresentados os resultados de patentes depositadas no Brasil, com dados
disponiveis no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI).
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Figura 6 — Patentes na base de dados do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), no peri-
odo de 2003 a 2016

Patentes no INPI

NuUmero de Patentes
D

Nanotecnologia
H Patentes - INPI 7

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Com a anélise constataram-se sete dep0dsitos, sendo seis patentes de invengao e um modelo
de utilidade (MU), um quantitativo de aproximadamente 5% em relacao aos artigos publicados
em portugués.

Os dados apresentados na Figura 7 sao patentes depositadas nos EUA, encontradas no
banco de dados do USPTO.

Figura 7 — Patentes na base de dados do USPTO, no periodo de 2000 a 2015
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)
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Verifica-se na Figura 7 que, referente a busca com a palavra-chave “nanotechnology”, foi
possivel observar uma quantidade de 79 patentes. Esse valor significa dez vezes mais que a
quantidade de depdsitos no banco de dados do INPI.

4.3 Pedidos de Patente de Nanotecnologia Depositados no Brasil

A Figura 8 demonstra o desenvolvimento do patenteamento em Nanotecnologia no Brasil,
a partir da primeira patente, que foi depositada no ano de 2003.

Figura 8 — Ano de publicacdo de pedidos patentes na base de dados do INPI
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Com seis depésitos de patentes e um modelo de utilidade (MU), pode-se constatar um
valor baixo de depdsito, com isso impossibilitando um estudo prospectivo nas patentes do INPI.

Na Figura 9 sao apresentados os paises de origem dos depositantes, no Brasil, de pedidos
de patente referente a nanotecnologia publicados no periodo de 2003-2016.

Figura 9 — Paises depositantes na base de dados do INPI
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)
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Com a andlise da Figura 9, encontraram-se seis depésitos feitos por brasileiros e um por
americanos.

4.4 Pedidos de Patente em Nanotecnologia Depositados nos Estados
Unidos

O levantamento realizado na base de dados USPTO, obteve o resultado de 79 pedidos
de patente relacionados a nanotecnologia nos Estados Unidos, no periodo entre 2000 e 2015.

A Figura 10 demonstra o desenvolvimento dos pedidos de patenteamento referentes a
nanotecnologia nos Estados Unidos.

Figura 10 - Ano de pedido de patentes na base de dados do USPTO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)
A Figura 11 mostra os paises depositantes na base de dados do USPTO.

Figura 11 - Paises depositantes na base de dados do USPTO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)
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Na Figura 11, observam-se os depésitos feitos por franceses, islandeses e americanos, com
predominancia de depésitos dos Estados Unidos.

4.5 Andlise de Patenteamento Referente @ Nanotecnologia na Base de
Dados do INPI e do USPTO

A Figura 12 demonstra o desenvolvimento do patenteamento em Nanotecnologia no INPI
e no USPTO.

Figura 12 - Numero de depdsitos de patentes na base de dados no INPI e no USPTO

Patentes INPI X USPTO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

No gréafico da Figura 12, percebe-se que os depésitos de patentes em nanotecnologia co-
mecaram a partir de 2000 nos Estados Unidos e em 2003 no Brasil. O nimero de depésito em
patente nos Estados Unidos é 10 vezes maior que no Brasil.

5 Consideracoes Finais

Com a pesquisa desenvolvida encontraram-se 44.756 artigos sobre nanotecnologia no
banco de dados da CAPES nos ultimos 20 anos. No INPI encontraram-se apenas seis pedidos
de patentes de invencao e um modelo de utilidade e no USPTO 79 pedidos no mesmo periodo.
Constatou-se que os Estados Unidos é o principal responséavel pelas pesquisas em nanotecnolo-
gia, ja que o pais desenvolve muitos produtos eletronicos, farmacéuticos, médicos entre outros
que fazem uso dessa tecnologia. Outro motivo também se deve ao fato do alto investimento
que se necessita em laboratérios, microscépios avancados para as andlises das matérias em
escala nanométrica. E nitido que o nimero de artigos é superior ao nimero de registros de pa-
tentes. Pela quantidade elevada de artigos publicados, pode-se concluir que existe uma grande
quantidade de pesquisas no escopo nanotecnologia e que nao repercutem proporcionalmente
em inovacoes patenteaveis.

Cadernos de Prospecgéo — Salvador, v. 12, n. 3, p. 590-601, setembro, 2019 599



Diego Fialkoski, Carlos Ricardo Maneck Malfatti

Referéncias

ABDI - Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. Estudo Prospectivo Nanotecnologia.
Brasilia, DF: Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2010. p. 92. (Série Cadernos da
industria ABDI XX). ISBN 978-85-61323-23-3.

CANALLI, W. M.; SILVA, R. P. Uma breve histéria das patentes: analogias entre ciéncia x
tecnologia e trabalho intelectual x trabalho operacional. In: Anais eletronicos do CONGRESSO
SCIENTIARUM HISTORIA V, 2012, Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio de Janeiro(UFRJ),
2012. v. 11, p. 742-748. Disponivel em: <http://www.hcte.ufrj.br/downloads/sh/sh4/trabalhos/
Waldemar%2520Canalli.pdf>. Acesso em: 20 jun. 2018. ISSN 2176-1248.

FERREIRA, A. A.; GUIMARAES, E. R.; CONTADOR, J. C. Patente como instrumento competitivo e
fonte de informagao tecnoldgica. Revista Gestao & Producao, v. 16, n. 2, p. 209-221, 2009. ISSN
0104-530X.

FEYNMAN, R. P Ha mais espacos la embaixo. Pasadena, CA: Caltech’s Engineering and Science.
Pasadena, 1960.

KUPFER, D.; TIGRE, P. Prospeccao Tecnolégica. Em: Modelo SENAI de prospeccao: Documento
Metodolégico. s.l.: Montevideo, 2004.

LONGO, E. Nanotecnologia. Anais eletrénicos da 562 REUNIAO ANUAL DA SBPC, 07, 2004,
Cuiaba: Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), 2004. Disponivel em: <http://www.sbpcnet.org.
br/livro/S56ra/banco_conf simp/textos/ElsonL.ongo.htm>. Acesso em 20 jun. 2018.

PELAEZ, V.; SEMRECSABYI, T. (Org.). Economia da Inovacao Tecnolégica. Sao Paulo: Hucitec,
2006.

REY, L. Dicionario de Termos Técnicos de Medicina e Sauide. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2003.

SANTOS, M. M.; COELHO, G. M.; SANTOS, D. M.; FILHO, L. E Prospeccao de tecnologias de
futuro: métodos, técnicas e abordagens. Parcerias Estratégicas, n. 19, 2004.

SCHOBER J. Nanotecnologia ainda nao esta no dia a dia das pessoas. Revista Virtual ComCiéncia,

v. 37, 2002.

SERVICE, R. E Health and Safety Research Slated for Sizable Gains. Revista Science, v. 315, p.
926, 2007.

Sobre os autores

Diego Fialkoski

E-mail: diegodiscovery@gmail.com

Graduado em Matematica (Licenciatura Plena) pela Universidade Estadual do Centro-Oeste UNICENTRO (2010);
e em Logistica pelo Centro Universitario UNICESUMAR (2015). Pés-graduado em Educagédo Matemética pela
UNIVALE (2011). Mestrando em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para a Inovacao-PROFNIT
pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO).

Endereco Profissional: Agéncia de Inovacao Tecnolégica de Guarapuava (NOVATEC). Rua Simedo Camargo
Varela de S&, 03, Vila Carli. Campus Universitario CEDETEG. CEP: 85040-080. Guarapuava-PR.

600 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 12, n. 3, p. 590-601, setembro, 2019



Nanotecnologia: uma prospeccéo tecnolégica no @mbito nacional e internacional

Carlos Ricardo Maneck Malfatti

E-mail: crmalfatti@gmail.com

Graduado em Biomedicina (Habilitado em Andlises Clinicas e Imagem) e em Educacao Fisica (Licenciatura Plena).
Mestre em Ciéncias Biolégicas: Bioquimica, pela Universidade Federal de Santa Maria UFSM (2001). Doutor em
Ciéncias Bioldgicas: Bioquimica, pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (2007). Pés-Doutor
em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos, pela UTFPR (2014).

Endereco Profissional: Agéncia de Inovacao Tecnolégica de Guarapuava (NOVATEC). Rua Simedo Camargo
Varela de S&, 03, Vila Carli. Campus Universitario CEDETEG. CEP: 85040-080. Guarapuava-PR.

Cadernos de Prospecgéo — Salvador, v. 12, n. 3, p. 590-601, setembro, 2019 60"



