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Resumo

Estudos de convergéncia tecnoldgica geralmente utilizam andlises complexos, tais como cocitagdes, co-words, coautoria,
envolvendo artigos e documentos de patentes. Este trabalho descreve uma metodologia simples a ser aplicada a
estudos de convergéncia tecnolégica pela andlise de coclassificacdo de documentos de patentes. Foi realizado um
mapeamento tecnoldgico sobre a producao de mudas de cana-de-actcar através de uma busca avancada na base
Derwent Innovation Index no periodo de 2000 a 2016. Foram calculadas as taxas de convergéncia entre campos
tecnolégicos de uma mesma secao (intrassecéo) e entre secoes diferentes (intersecao) das classificagbes Derwent.
Os resultados apontam para taxas de convergéncia relativamente baixas, chegando a 8,36% para convergéncias
intrassecao em 2014 e 5,81% para convergéncias intersecao em 2012. As classificacoes do Derwent predominantes
foram na industria da fermentacao, biotecnologia e cultivo vegetal, associadas as técnicas de producao de mudas por
engenharia genética/melhoramento vegetal e controle de doencas e pragas. As tecnologias convergentes encontram-
se em éreas de ponta, tais como a biotecnologia, que precisam da complementaridade disciplinar no processo
de inovacao para alcangar ganhos de produtividade agricola, reducdo de custos e inovagdes no melhoramento
vegetal. A contribuicao deste trabalho esté na descricao de uma metodologia que pode ser aplicada a outros tipos
de classificagéo de patentes em diferentes areas tecnolégicas.

Palavras-chave: Convergéncia tecnolégica. Patentes. Coclassificacdo. Mudas de cana-de-agtcar.

Abstract

Technological convergence studies generally use complex analyzes, such as co-citations , co-words, co-authorship,
involving papers and patent. This paper describes a simple methodology to be applied to studies of technological
convergence by the co-classification analysis of patent documents. A technological mapping was carried out through
an advanced search in the Derwent Innovation Index base about the production of sugarcane seedlings between
2000 and 2016. The technological convergence rates between technological fields of the same section (intra-section)
and between different sections (inter-section) of the Derwent classifications were calculated. The results point to
relatively low convergence rates, reaching 8.36% for intra-section convergences in 2014 and 5.81% for inter-section
convergences in 2012. The predominant Derwent classifications were the fermentation, biotechnology and plant
crop industry, associated to the techniques of production of seedlings by genetic engineering / plant breeding and
control of diseases and pests. Converging technologies are in cutting-edge areas such as biotechnology, which need
disciplinary complementarity in the innovation process to achieve agricultural productivity gains, cost savings, and
innovations in plant breeding. The contribution of this work is in the description of a methodology that can be applied
to other types of patent classification in different technological areas.

Keywords: Technological convergence. Patents. Co-classification. Seedlings of sugarcane.

® Direito autoral e licenga de uso: Este artigo esta licenciado sob uma Licenga Creative Artigo recebido em: 26/08/2018
@ Commons. Com essa licenga vocé pode compartilhar, adaptar, para qualquer fim, desde que Revisado em: 14/09/2018
BY atribua a autoria da obra, forne¢a um link para a licenga, e indicar se foram feitas alteragdes.

Aprovado em: 21/09/2018




Cecilia Hasner, Eduardo Winter, Araken Alves de Lima

1 Introducéo

Existe uma caréncia de estudos voltados a compreender melhor o elo da cadeia produtiva
que engloba a produgéao das mudas e melhoramento da cana-de-acticar no setor canavieiro e
que mostrem a complexidade de tecnologias envolvidas no processo de producao de mudas.
No Brasil, a producao de mudas de cana-de-acticar tem variado ao longo do tempo, sendo a
forma tradicional realizada a partir do corte da cana em segoes, posteriormente depositadas
em sulcos. Por outro lado, com a introducao da mecanizagao na lavoura, houve necessidade
de melhorar a produtividade de cana por hectare, onde a producao de mudas com técnicas
de cultivo de tecidos e encapsulamento do material embrionério tem levado a producao de
“sementes artificiais”!. Estas mudancas tiveram inicio na tltima década e ainda nao se consoli-
daram no mercado nacional, ressaltando a dificuldade tanto no desenvolvimento tecnolégico de
mudas de cana quanto na insercao deste produto, pelos custos de produgao, armazenamento,
logistica, entre outros.

Entende-se como convergéncia a sinergia entre segmentos diferentes, como uma sobrepo-
sicao de conhecimentos, trajetérias tecnoldgicas, segmentos industriais, mercado ou de servi-
cos para produzir um novo produto (SONG; ELVERS; LEKER, 2017). Alguns autores fazem a
diferenciacao entre convergéncia e fusao, pela qual a convergéncia se refere a um processo no
qual os “objetos” se movem de seus pontos iniciais para um lugar novo e comum, enquanto a
fusao descreve um processo onde os objetos de diferentes pontos se fundem no mesmo lugar
de pelo menos um dos objetos (CURRAN; BRORING; LEKER, 2010). Segundo Curran, Bréring
e Leker (2010), é possivel diferenciar quatro tipos de convergéncia: i) convergéncia cientifica,
onde diferentes disciplinas comecaram a citar-se entre uns e outros e a colaborar; ii) conver-
géncia tecnoldgica, onde a distancia entre a ciéncia aplicada e o desenvolvimento tecnolégico
diminui; iii) convergéncia de mercado, a qual implica na combinacao de novos produtos no
mercado; e iv) convergéncia industrial, onde ocorre a fusdao de segmentos industriais ou em-
presariais diferentes.

Uma revisao sistematizada das metodologias empregadas nos estudos de convergéncia
tecnoldgica foi realizada pelos autores Choi, Jeong e Kim (2015), concluindo que a metodologia
pela andlise de coclassificacao de documentos de patentes é a mais efetiva pela caracteristica
de que cada documento de patente possui uma classificacao especifica para seu dominio tec-
nolégico (CHOI; JEONG; KIM, 2015; JEONG; KIM; CHOI, 2015). Estes autores descreveram
as taxas de convergéncias tecnoldgicas utilizando a classificacao internacional de patentes (IPC
em inglés) em mais de um milhao de patentes depositados no Escritério de Patentes da Coreia
no periodo de 1996 a 2010 (JEONG; KIM; CHOI, 2015), e notaram que a taxa de convergéncia
tecnolégica comecou a aumentar visivelmente no inicio dos anos 2000, independentemente do
nivel de identificacdo da convergéncia tecnolégica, o que coincide com as politicas nacionais
de fomento a ciéncia e tecnologia. As taxas de convergéncia tecnoldgica sao inferiores a 3%
antes de 2002, mas atingem 19,2% para convergéncias entre campos tecnolégicos da mesma
secao, e 33,0% para convergéncias entre campos tecnolégicos de se¢oes diferentes em 2010.
Os autores concluem dizendo que “a universalizacao da convergéncia tecnolégica pode continuar

! Define-se como semente artificial o encapsulamento de qualquer tecido embrionario em estagio avangado de desenvolvimento, com capacidade de ser
armazenado e de desenvolver uma planta completa in vitro e em campo (in vivo) (SNYMAN et al., 2011).
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pelo menos no futuro préximo, a menos que o atual sistema de inovacao tecnolégica enfrente
mudancas drasticas de um novo tipo” (JEONG; KIM; CHOI, 2015, p. 853).

A andlise de convergéncia tecnolégica por coclassificacao dos documentos de patente parte
do pressuposto que uma patente com multiplas indexacoes de campos tecnolégicos diferen-
tes representa uma convergéncia tecnolégica, uma vez que um documento de patente possui
conhecimento tecnoldgico baseado em dominios de tecnologia heterogéneos (JEONG; KIM;

CHOI, 2015).

O presente estudo tem como objetivo principal realizar uma pesquisa para a convergéncia
tecnoldgica utilizando como metodologia a coclassificacao de patentes, tendo como principal
objetivo analisar se existe complementaridade de dominios tecnoldgicos vinculados com as
técnicas de producao de mudas de cana-de-actcar ao longo do tempo, especificamente para
o periodo de 2000 a 2016. O artigo esta dividido em trés partes: a primeira aborda a meto-
dologia adotada para o levantamento dos documentos de patentes e seu tratamento, e depois
a descricao da metodologia para calcular as convergéncias tecnoldgicas; a segunda parte sao
os resultados, divididos em secdes. A primeira secao mostra o nimero total de documentos
de patentes e o volume de classificagbes Derwent indexadas em cada documento. A segunda
secao mostra a relacao entre a classificacao Derwent de patentes e a descricao das técnicas de
producao de mudas de cana-de-aclcar através da rede de relacionamento. A terceira secao
mostra os resultados das taxas de convergéncia intrassecao e intersecao para o periodo de 2000
a 2016. A terceira parte é destinada as conclusdes e encaminhamentos do trabalho.

2 Metodologia

A metodologia adotada para medir a convergéncia tecnolégica se baseou em trabalhos
recentes dos coreanos Choi, Jeong e Kim (2015) e Jeong, Kim e Choi (2015), que descrevem
o uso das indexacbes de patentes por dominios tecnolégicos de forma precisa e confiavel.
A metodologia pode ser dividida em quatro etapas:

2.1 Levantamento dos Documentos de Patentes sobre a Producéo de
Mudas de Cana-de-Acicar

Esta etapa foi realizada em janeiro de 2017, utilizando-se a base do Derwent Innovation
Index, da Thomsom Reuteurs, disponivel na base de dados tecnolégicos do Periédicos Capes,
utilizando-se as palavras chaves sugarcane, seed, vegetative propagation, Sacharum, junto com
a classificacao internacional AO1H (Novas Plantas ou Processos para Obtencao das Mesmas;
Reproducao de Plantas por Meio de Técnicas de Cultura de Tecidos) no periodo de 2000 a
2016. Foram utilizados operadores booleanos e truncadores.

2.2 Tratamento dos Dados

Os dados foram exportados para uma planilha Excel, separados conforme o ano de publica-
cao e identificadas todas as classificagcoes Derwent indexadas por documento de patente. Estas
foram ordenadas primeiramente pelo nimero de indexacoes e depois pelo tipo de convergéncia
tecnoldgica: intra e intersecao, explicado mais adiante.

Cadernos de Prospecgdo — Salvador, v. 12, n. 3, p. 651-664, setembro, 2019 653



Cecilia Hasner, Eduardo Winter, Araken Alves de Lima

Ademais, os documentos foram agrupados segundo as técnicas de producao de mudas de
cana-de-acucar, descritas a seguir:

a) Recipiente de Mudas — contéiner de mudas de plantas;

b)Semente Artificial — relacionada com cana-de-agucar;

c) Criopreservacao — técnica de preservacao do material propagativo vegetal;

d) Embriogenese/Micropropagacao — técnicas de cultivo de tecido para producao de mudas;

e) Pesquisa/Invencao sobre cadeia produtiva de cana-de-aclcar — técnicas nao relacionadas
diretamente com a producao de mudas, mas que envolvem elos da cadeia produtiva do
setor canavieiro;

f) Equipamento ou Dispositivo — inclui maquinas plantadeiras utilizadas na lavoura da cana;

g) Métodos/Pesquisa Propagacao vegetativa — métodos de producao de mudas por propa-
gacao vegetativa nao envolvendo cultivo de tecidos;

h)Pesquisa/Controle sobre doencas e pragas — utilizacao de biocidas, estimulantes de cres-
cimento utilizados na producao e conservacao das mudas;

i) Engenharia Genética ou Melhoramento — descricao de técnicas de engenharia genética
ou de melhoramento vegetal,

j) Outros — documentos que nao estavam relacionados com a propagacao vegetativa, como
por exemplo, a producao de etanol a partir da cana-de-agulcar.

2.3 Andlise das Redes de Relacionamento

Para compreender a relacao entre a descricao das técnicas de producao de mudas de
cana-de-aclcar e as classificagoes de patentes, utilizaram-se programas de computador livre,
tais como o NodeXL (SMITH et al., 2010) e o VOSviewer (VAN ECK; WALTMAN, 2017), este
tltimo recomendado para a visualizagao de indicadores relacionais (network) dos repositérios
do Web of Science e do Derwent Innovation Index (RUAS; PEREIRA, 2014).

2.4 Andlise das Taxas de Convergéncia Tecnolégica

A andlise das taxas de convergéncia tecnoldgica sobre técnicas de producao de mudas de
cana-de-agUcar foi realizada utilizando-se a Classificacao do Derwent, devido a grande vantagem
de todos os documentos serem classificados pela base com os mesmos critérios, evitando assim
possiveis divergéncias entre os escritorios de patentes na indexacao dos documentos (JANNUZZI;
AMORIM; SOUZA, 2007). A classificagao Derwent possui somente trés secoes: Quimica (A-M),
Engenharia (P-Q) e Eletroeletrénico (S-X).

A convergeéncia intrassecao refere-se a documentos de patente indexados em diferentes
campos tecnolégicos da mesma segao, enquanto que a convergéncia intersecao se refere a
documentos de patente indexados em diferentes secoes da Classificagao Derwent. A definicao
conceitual esta representada na Figura 1, a qual mostra alguns exemplos das Classificacoes
Derwent do lado esquerdo nas trés secoes, seguidos de cinco exemplos de indexacoes de do-
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cumentos de patentes em cédigos Derwent e quais documentos possuem (SIM) ou nao (NAO)
convergéncias intrassecao e intersecao.

O grau de convergéncia, tanto intra como inter, é calculado a partir da equacao 01:

AL e s . Numero de Publicacbes Técnicas convergentes
Grau de Convergéncia Tecnolégica = £ L (01)

Numere Total de Publicactes Téonicas

Figura 1 — Esquema representativo sobre a definicao de convergéncia tecnoldgica através da anélise
de coclassificacao utilizando a Classificagao Derwent

Classificagdo Derwent Publica¢do Técnica/ Convergéncia Intra-Secao Convergéncia Inter-Secdo
Documento de Patente

[ Secdo de Quimica (A - M) 1 Documento# 1 B .
Classificagdo: NAO NAO
Se¢do C—Quimicos Agricolas 01
| co1 \
Documento # 2 =
‘ coz | Classificagdo: siM L
\ co3 \ Co1;E1
— Documento # 3
Secdo E — Quimica Geral i Classificacdo: NAO SIM
E1 o Co1;P1
Secdo de Engenharia (P - Q) ‘ Documento # 4
P1 U Classificagdo: SIM SIM
_ N \ C01; EL; P1
Se_gﬁa de Eletroeletrﬁniw_(s- );) Documento &
s01 o )
- Classificagao: NAO SIM
_ C03; P1;s01

Fonte: Adaptado pelos autores deste artigo dos trabalhos de Choi, Jeong e Kim (2015) e Jeong, Kim e
Choi (2015)

3 Resultados e Discusséo

3.1 NUmero Total de Documentos de Patentes e Frequéncia das
Classificacbes Derwent

A Tabela 1 mostra os resultados referentes ao total de classificagcbes de patentes indexadas
pelo Derwent Innovation Index, separados por secoes. Observa-se que 73,4% dos documentos
de patentes possuem indexacgOes na secao de Quimica, com uma maior frequéncia das classi-
ficagoes D16 e CO6, referentes a industria da fermentacao e Biotecnologia, genética vegetal,
vacinas veterinarias, respectivamente. A secao de Engenharia foi majoritariamente da classifica-
cao P13, Cultura vegetal, produtos lacteos, a qual tem coeréncia com o objeto de estudo, que
é a producao de mudas de cana-de-acucar. A secao de Eletroeletronicos foi pouco expressiva,
somente com 2,3% dos documentos de patentes indexados.
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Tabela 1 - Descricao das principais classificacoes de patentes do Derwent indexadas nos documentos
de patentes sobre técnicas de producao de mudas de cana-de-aclcar representadas na Figura 3

CLASSIFICACAO

DESCRICAO

FRrREQUENCIA TOTAL

A-M Secao de Quimica
D16 Industria da Fermentacao 1.491
Co06 Biotecnologia, genética vegetal, vacinas veterinarias 1.362
C02 Heterociclicos 330
cos O itures muicomponentes " 253
A97 Produtos diversos néao especificados em outro lugar 135
D13 Outros géneros alimenticios e tratamento 118
BO4 e e esrtina cesconhocida " 102
C05 Controle Biolégico 99
co4 Fertilizantes incluindo ureia e a producao de H3PO4 69
Cco7 Equipamentos, férmulas 44
C01 Organophosphorus, organometallic 43
Demais classificacoes da secao de Quimica 453
Total da secao de Quimica 4.499 (73,6%)
P-Q Secao de Engenharia
P13 Cultura vegetal, produtos lacteos 1.249
P11 Plantio, trabalho de solo 163
Demais classificagdes da secao de Engenharia 65
Total da secao de Engenharia 1.477 (24,2%)
S-X Secao Eletroeletronico
TO1 Computadores digitais 51
TO4 Equipamento Periférico de Computador 36
Demais classificacoes da secao de Eletroeletronico 52
Total da secao de Eletroeletronico 139 (2,3%)

Total das Indexagoes

Fonte: Traducéo prépria da base Derwent Innovation Index

6.115 (100%)

A Figura 2 mostra um resumo do numero total de indexagoes das classificagbes dos do-
cumentos de patente recuperados no periodo de 2000 a 2016. Foram 1.999 documentos de
patente, abrangendo 6.115 classificacbes Derwent, dos quais 12%, ou 240 documentos de
patentes, tiveram somente uma indexacéo e sua grande maioria, 88%, correspondendo a 1.759
documentos, foi indexada com mais de uma Classificacdo Derwent. A partir deste universo
foi possivel analisar as taxas de convergéncia tecnolégica intra e intersecao sobre as técnicas
de producao de mudas de cana-de-actcar, onde o valor zero (0) corresponde a nenhuma
convergéncia e dois (2) seria o valor minimo de convergéncia entre dois campos tecnolégicos
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distintos. O gréafico do lado esquerdo mostra a porcentagem das indexacdes dentro da mesma
secao (intrassecao), onde é possivel notar que 62% foram compostas somente por duas inde-
xacoes, 13% com trés indexagoes e 5% com quatro indexacoes (Figura 2). Do lado direito esta
representada a frequéncia das indexacdes realizadas entre secoes diferentes (intersecao), sendo
que 53,5% dos documentos foram indexados em duas secoes e somente 4,5% tiveram trés
secOes indexadas, o que ja mostra um volume pequeno de interacoes multidisciplinares para a
producao de mudas de cana-de-agulcar.

Figura 2 — Porcentagem dos documentos de patente sobre técnicas de producao de mudas de cana-
-de-agticar com uma ou mais indexacoes da Classificacao Derwent e a porcentagem do nimero de
campos tecnolégicos indexados intrassecao e intersegédo. N=1999. Periodo: 2000-2016

Documento de Patente Documento de Patente

com uma unica com mais de uma
Classificaciio do Derwent Outra Classificacio do
12% 88% Derwent

88%

= RV TV S -]

-

o0

o

10
11

12

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base no Derwent Innovation Index

3.2 Relacao Entre Classificacdo de Patentes e Descricéo das Técnicas de
Producéo de Mudas de Cana-de-AcUcar

Foi realizada uma andlise da relacao entre as 6.115 classificagoes de patentes indexadas
pelo Derwent e a descricao das técnicas de producao mencionadas na metodologia. O resul-
tado esta representado na figura 3, através de uma rede de relacionamento, onde a distancia
geodésica média foi de 2,49 e o grau de centralidade média (proximidade) de 6,847 (Tabela 2),
mostrando ser uma rede bastante esparsa. Destaca-se a relagao entre os documentos de patentes
sobre técnicas de engenharia genética ou melhoramento vegetal e as Classificagoes do Derwent
referentes as secoes de Quimica e Engenharia, destacando-se os dominios de biotecnologia, da
industria da fermentacgéao e o cultivo vegetal (C06+D16+P13) (Tabela 1). A criopreservacao
se relaciona diretamente com a classificacdo CO6, para processos biotecnolégicos. A secao
de Eletroeletrénicos, representada pela classificacao TO1 (Tabela 1), aparece vinculada com a
engenharia genética e melhoramento, e contempla basicamente a computacao digital, muito
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utilizada nas modelagens e simulagdao de processos biotecnolégicos. As técnicas de controle
de doencas e pragas aparecem mais relacionadas com as classificacoes da secao de Quimica,
tais como a C02, CO3 e CO5 (Figura 3, Tabela 1). Estes resultados mostram coeréncia entre a
classificacao indexada e as técnicas relacionadas com a producao de mudas de cana-de-agulcar.

Figura 3 — Rede de relacionamento entre as classificacbes de patentes indexadas pelo Derwent e a
descricao das técnicas de producao de mudas de cana-de-aclicar. N= 6.115. Periodo: 2000-2016

T@1
Ho6 T4 BOS
Ho9 01
Pesquisacadeia produtiva P14
Rt D13
P13 04
Embriogenese/Micropropagacao
co2
co7 503 G02
o3
i g D22
Eng Genetica Welhoramento Controle sobrqugencas e pragas = 2
@05
D16 A97 oS Dig
w o EM4 M s
A89 FO6 GO3

BO2

FQ9
D21
Criopreservacao

6‘%3 VOSviewer

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base no Derwent Innovation Index. Programas de
computador: NodeXL e VOSviewer

Tabela 2 — Indicadores de redes de relacionamento

METRICAS DO GRAFICO DE RELACIONAMENTO VALOR
Tipo de Gréfico Sem diregao
Ntmero de Vértices 98
Niamero Total de Edges sem duplicatas 243
Distancia Geodésica Maxima (Diametro) 5
Distancia Geodésica Média 2,499792
Densidade da rede 0,051125605
Grau de centralidade media (proximidade) 6,847

Fonte: NodeXL versao 1.0.1.399

A Tabela 3 mostra a frequéncia do nimero de classificacoes indexadas pelo Derwent segun-
do as técnicas de producao de mudas de cana-de-aclcar, mostrando que o maior volume de
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documentos de patentes encontra-se nas técnicas de engenharia genética e melhoramento e de
controle de doencas e pragas. Ademais, o nimero de classificagoes indexadas por documento
concentrou-se em duas e trés classificagbes Derwent, o que permite a anélise das convergéncias

tecnoldgicas, descrita na préxima secao.

Tabela 3 — Numero de classificacoes de patentes indexadas pelo Derwent por documento de patente
segundo a descricao das técnicas de producao de mudas de cana-de-acticar. N= 1999. Periodo: 2000-

2016

NUMERO DE CLASSIFICACOES POR DOCUMENTO DE PATENTE

DEScRICAO DA TECNOLOGIA TorAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
Recipiente de Mudas 1 1
Semente Artificial 1 1
Criopreservacao 1 2 3
Embriogenesef 1 3 1 5
Micropropagacao
Outros 1 3 12 3 1 20
Pesquisa_/lnvengéo sobre ce/adeia 4 14 27 13 9 60
produtiva de cana-de-agtcar
Equipamento ou Dispositivo 7 14 25 9 3 2 1 1 62
prortodos/Pesquisa 27 58 8 28 14 4 2 1 220
ropagacao vegetativa
Pesquisa/Controle sobre  7g 437 954 g9 18 11 4 1 1 564
doencas e pragas
Eng. Genética ou 124 251 483 115 53 22 8 5 1 1 1.063
Melhoramento
Total 241 479 894 229 8 39 15 9 1 1 2 1.999

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base no Derwent Innovation Index

3.3 Taxa de Convergéncia Intrassecéo e Intersecéo

A taxa de convergéncia intrassecao e intersecao foi calculada por ano e comparada com
o nuimero total de documentos de patente segundo o ano de publicacao (Figura 4). A taxa de
convergéncia intrassecao apresentou uma variacao entre 2,3% e 8,36%, mostrando seu auge
em 2014, enquanto a taxa da convergéncia intersecao variou de 1,9% a 5,81%, porém com
um declinio a partir de 2012. Os anos de 2015 e 2016 mostram dados parciais, devido as ca-
racteristicas da base consultada e a fase de sigilo. Estes resultados sugerem que as técnicas de
producao de mudas sao concentradas em poucos dominios tecnolégicos.
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Figura 4 — Taxas de convergéncias tecnolégicas intrassecao e intersecao dos documentos de patente
sobre técnicas de producao de mudas de cana-de-aglcar segundo o ano da publicacao. N= 1999.
Periodo: 2000-2016
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base no Derwent Innovation Index

Para verificar o nimero de dominios tecnolégicos nas convergéncias tecnolégicas, os do-
cumentos de patente convergentes foram separados pelo nimero de dominios tecnolégicos
coclassificados nos niveis intrassecao (Figura 5) e intersecao (Figura 6) e analisadas as interacoes
das indexacbes por grupo de tecnologia (Tabela 4). O Gréfico da Figura 5 mostra a evolugéao da
convergéncia tecnoldgica intrasssecao, onde a maioria dos documentos de patente é coclassifi-
cada em dois dominios tecnoldgicos, os quais variam entre 45,5% a 87,5% de frequéncia frente
aos demais dominios tecnolégicos. Os dominios de biotecnologia e a industria da fermentacao
(C06+D16) foram as classificacbes Derwent mais frequentes, vinculados majoritariamente a
engenharia genética e melhoramento vegetal, seguidos dos dominios de compostos quimicos
(CO03+C02) voltados para controle de doencas e pragas da cana-de-agtcar (Tabela 4). A con-
vergéncia tecnoldbgica intrassecao, composta com trés dominios tecnolégicos, também possui um
destaque expressivo, com uma média de 15% de frequéncia, sendo atribuidas as classificagoes
Derwent (CO6+D16+D13) e associadas as técnicas de Engenharia Genética ou Melhoramento
Vegetal (Tabela 4).

A evolucao da taxa de convergéncia tecnolégica intersecao mostra uma tendéncia de maior
crescimento apés 2007, sendo composta em sua grande maioria pela indexacao de classificagoes
de duas secoes diferentes (Figura 6), variando de 85,3% a 100% de frequéncia. As classificacoes
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Derwent mais representativas foram (C06+D16+P13), mostrando que o foco estava na produ-
cao de mudas por cultivo vegetal, utilizando técnicas de engenharia genética ou melhoramento
vegetal (Tabela 4). As convergéncias tecnoldgicas intersecao vinculadas com tecnologias de
engenharia (TO1 e TO2), tais como computacao digital, ndo tiveram uma frequéncia alta, o que
denota que as produgdes de mudas por cultivo de tecidos nao utilizam estas ferramentas em
seu processo produtivo. Estes resultados apontam para uma grande oportunidade de inserir a
producao de mudas de cana-de-actcar na era da industria 4.0, onde a aplicacdo da tecnologia
digital no agronegécio podera contribuir no ganho de produtividade.

Choi, Jeon e Kim (2005) relatam taxas de crescimento baixas de convergéncia tecnoldgica
intersecao nas areas de Biotecnologia, Computacao Digital e Engenharia Quimica, o que pode
explicar o comportamento dos resultados aqui apresentados. Nao obstante, observa-se que
as tecnologias convergentes estao em areas de ponta, que precisam da complementaridade
disciplinar no processo de inovacao. Este é o caso da biotecnologia, que mudou o paradigma
tecnoldgico do setor agricola, com ganhos de produtividade, reducao de custos e inovacoes no
melhoramento vegetal (BORGES; POZ, 2001). Esta tendéncia se afirma através dos resultados
obtidos neste estudo, onde a engenharia genética e melhoramento vegetal é o principal grupo
na analise de convergéncia tecnoldgica.

Figura 5 — Frequéncia em porcentagem do niimero de dominios tecnolégicos da convergéncia intras-
secao por documento de patentes sobre técnicas de producao de mudas de cana-de-acticar ao longo
do tempo. N= 1999. Periodo: 2000-2016
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base no Derwent Innovation Index
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Figura 6 - Frequéncia em porcentagem do nimero de dominios tecnolégicos da convergéncia interse-
cao por documento de patentes sobre técnicas de producao de mudas de cana-de-agtcar ao longo do
tempo. N= 1999. Periodo: 2000-2016
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base no Derwent Innovation Index

Tabela 4 - Principais dominios tecnolégicos associados nas convergéncias tecnoldgicas intra e interse-
cao das classificacoes CO6 e D16 dos documentos de patente sobre técnicas de producao de mudas de
cana-de-acucar. N=1134, Periodo — 2000-2016. Legenda disponivel na Tabela 1

INTRASSECAO

C06+D16 INTERSECAO C06+D16

TECNICAS DE PRODUCAO DE MUDAS DE

. Vazio D13 CO03 P13 P11 TO1 TO4 TortAL
CANA-DE-ACUCAR

Eng. Genética ou Melhoramento 199 49 3 595 3 3 1 878
Pesguisa/Controle sobre o4 g 4 100 3 9 152
oengas e pragas
Métodos/Pesquisa Propagacao vegetativa 9 1 67 3 84
Demais técnicas de producdo de mudas 3 0 0 16 0 0 0 20
Total Geral 235 57 8 778 6 5 4 1.134

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base no Derwent Innovation Index

4 Consideracoes Finais

A metodologia de andlise de coclassificagao de patentes utilizando a classificagao do Derwent
mostrou ser simples para estudos de convergéncias tecnoldgicas. Apesar das baixas taxas de
convergéncia tecnoldgica relacionadas com as técnicas de producao de mudas de cana-de-actcar,
a pesquisa mostrou a relacao entre diferentes dominios tecnolégicos. A multidisciplinaridade
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esta vinculada a industria da fermentacgao, biotecnologia e cultivo vegetal, mostrando que o
direcionamento da industria canavieira esta voltado para o melhoramento vegetal e producao
de mudas com alta tecnologia. No entanto, vislumbra-se uma grande oportunidade de aliar a
producao de mudas de cana com tecnologias digitais da industria 4.0, o que podera propor-
cionar um diferencial competitivo no agronegécio canavieiro.

Esta metodologia pode ser facilmente aplicada a estudos de diferentes areas tecnolégicas
e adaptada para qualquer tipo de classificacao de patentes, o que pode ajudar na andlise dos
processos de inovagao, suas complexidades e dificuldades na complementaridade multidisciplinar.
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