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RESUMO

FIALKOSKI, Diego. Nanotecnologia em Farmacos: Prospeccdo Tecnoldgica no Ambito
Nacional e Internacional. 2020. Dissertacdo (Mestrado em Propriedade Intelectual e
Transferéncia de Tecnologia para a Inovagdo — PROFNIT) — Universidade Estadual do Centro-
Oeste, UNICENTRO. Guarapuava — PR, 2020.

A Nanotecnologia configura-se como uma aplicacao tecnoldgica que estuda a matéria
em nanoescala, escala atbmica e molecular, objetos com dimensdes fisicas entre 1 e 100 nm.
Essa tecnologia é empregada na modernizacdo de setores industriais e tecnoldgicos. Dito isto,
a presente pesquisa tem por objetivo mapear os estudos (de inovacdo tecnoldgica)
especificamente sobre 0 uso da nanotecnologia na area de farmacos, com o intuito de verificar
0 crescimento dos depdsitos de patentes no Brasil e no mundo. Desse modo, o estudo
prospectivo desenvolvido analisou 0 avanco das pesquisas em nanotecnologia precisamente nas
publicacGes de artigos cientificos no periodo de 1980 até 2018 e nos depdsitos de pedidos de
patentes no periodo de 2010 até 2018. As bases de dados pesquisadas foram o Periddico da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, para artigos, e o Patentscope
da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual, para depdsito de patentes. Dada a
interdisciplinaridade de aplicacdo na fisica, quimica, biologia, engenharias, computacao e na
area da medicina, a nanotecnologia permite a sua aplicacdo em diversos campos de pesquisa.
Concluiu-se que 0s nimeros de artigos e patentes no Brasil séo significativos, pois ultrapassam
os valores em relacdo a paises como Portugal e México.

Palavras-Chave: Nanotecnologia, Patente, Prospeccéo Tecnoldgica.



Vi

ABSTRACT

FIALKOSKI, Diego. Nanotechnology in Drugs: Technological Prospecting at National and
International Ambit. 2020. Dissertation (Masters in Intellectual Property and Technology
Transfer for Innovation - PROFNIT) — Universidade Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO.
Guarapuava — PR, 2020.

Nanotechnology is configured as a technological application that studies matter at the
nanoscale, atomic and molecular scale, objects with physical dimensions between 1 and 100
nm. This technology is used in the modernization of industrial and technological sectors. That
said, the present research aims to map studies (of technological innovation) specifically on the
use of nanotechnology in the field of drugs, in order to verify the growth of patent deposits in
Brazil and in the world. Thus, the prospective study developed analyzed the advancement of
research in nanotechnology precisely in the publication of scientific articles in the period from
1980 to 2018 and in the filing of patent applications in the period from 2010 to 2018. The
databases searched were the Coordination Periodical for the Improvement of Higher Education
Personnel, for articles, and the Patentscope of the World Intellectual Property Organization,
for filing patents. Given the interdisciplinary application in physics, chemistry, biology,
engineering, computing and in the field of medicine, nanotechnology allows its application in
several fields of research. It was concluded that the numbers of articles and patents in Brazil
are significant, as they exceed the values in relation to countries such as Portugal and Mexico.

Keywords: Nanotechnology, Patent, Technological Prospecting.



1. INTRODUCAO

A nanotecnologia é um dos caminhos
para encontrarmos os vetores de
industrializag&o e reindustrializagéo
competitiva de alguns paises.

Edilson Gomes de Lima

O mundo esta repleto de invencGes que foram criadas para facilitar a vida das pessoas,
como a roda, polias e engrenagens. Invengdes que fizeram o mundo, literalmente, girar. Com
isso, a humanidade teve uma evolugdo no seu estilo de vida e tudo que era de dificil execugédo
tornou-se mais facil. Mas sera que as invencdes resolveram a maioria dos problemas?

E pensando nesta questio que a palavra do momento entre os pesquisadores se chama
inovacao, termo este que significa o ato de inovar, fazer o novo, melhorar ou dar nova fungao
ao que ja existe. Vérias inovacdes e avancos em pesquisas sobre a saude tém ocorrido durante
0s ultimos anos, incluindo o desenvolvimento de medicamentos com o uso da nanotecnologia.
Nesse sentido, houve um crescente interesse em pesquisas relacionadas a nanociéncia e
nanotecnologia (DIMER et al., 2013).

Fillipponi e Sutherland (2013) enfatizaram que a nanociéncia traz & ciéncia um novo
salto evolutivo, possibilitando novas rupturas cientificas, pois estuda os fendmenos que
envolvem a manipulacdo de materiais em escalas atbmicas, moleculares e macromoleculares,
nas quais as propriedades das escalas menores apresentam diferencas consideraveis em relacéo
as escalas maiores. A nanotecnologia, segundo Fillipponi e Sutherland (2013), esta ligada ao
desenho, a maquiagem, a producdo e aplicacdo de estruturas, dispositivos e sistemas de controle
da forma e tamanho em escalas nanométricas, nos quais sdo baseados na manipulacao, controle
e integracdo dos atomos e moleculas na formacdo de materiais, estruturas, componentes e
sistemas em nanoescala. A nanotecnologia é a aplicacdo da nanociéncia em dispositivos mais
praticos, tanto para a distribuicdo quanto para o acesso e utilizacdo pela sociedade moderna.

Estudo da ABDI realizados em 2010 revela que varios paises, como Estados Unidos,
Japdo e o Brasil, perceberam que a nanotecnologia representa um novo patamar de
conhecimento, com visdo para imensos impactos cientificos e econdmicos. Estes paises vém
tomando iniciativas que poderdo render significativas melhorias na qualidade de vida de suas
populagdes com o avangco em diversos setores, como agricultura, energia, preservacdo
ambiental, saide e outros. Nos ultimos anos, o Brasil tem avancado consistentemente no

desenvolvimento de acBes de muita importancia em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, com



resultados concretos na producéo cientifica, tecnoldgica e formagao de recursos humanos em
areas consideradas estratégicas, particularmente, em determinados campos de nanotecnologia
(ABDI, 2010).

O Brasil é um pais que investe cada vez mais em N&N, devido seu apelo pela area da
salde, caracteristica esta reconhecida mundialmente. Mas sera que o Brasil estd na altura de
paises desenvolvidos, como o0s ja citados anteriormente, quando o assunto € nanotecnologia em
farmacos? E ainda, sera que o investimento em pesquisa de N&N esta trazendo o retorno em
novos produtos ou aprimoramento dos que ja existem?

Nessa Perspectiva, percebeu-se a necessidade de mapear os estudos (de inovagéo
tecnoldgica) sobre o uso da nanotecnologia na area de farmaco com o intuito de verificar o
crescimento dos depdsitos de patentes (Brasil e no mundo) por meio de depositos de patentes
efetuados na base Patentscope da OMPI.

Para isso foram identificados artigos no campo de nanotecnologia em geral e de
nanotecnologia em farmacos publicados na base de dados da CAPES e identificadas as patentes
no campo de nanotecnologia em geral e de nanotecnologia em farmacos depositadas na base de
patentes Patentscope, para poder retratar a quantidade e a especificidades das patentes de
nanotecnologia depositadas nacionalmente e internacionalmente.

A relevancia desse trabalho, descreve a importancia do investimento de um pais na
pesquisa de N&N, em especial, a aplicada em farmacos para o desenvolvimento de produtos
ainda menores, contribuindo para farmacos mais eficientes e com menos, ou nenhum, efeito
colateral.

A base da pesquisa foi a exploratéria-descritiva para a fundamentacdo tedrica e a
pesquisa quantitativa, em bases de artigos cientificos e patentes, para o uso dos dados obtidos
no estudo prospectivo, com a finalidade de fazer um mapeamento dos pedidos de patentes
relacionados a nanotecnologia em farmacos no Brasil e no mundo. Para a prospeccdo
tecnoldgica de artigos e patentes foi utilizado o software Excel do Microsoft Office 2016, com
o0 qual foi possivel obter os graficos para a construcao dos resultados.

Esta dissertacdo compfe-se de cinco capitulos, além das consideracdes finais,
referéncias e o anexo com trabalhos complementares. Ora explicitado esta o Capitulo 1, que
introduz a dissertacdo, apresentando o0s aspectos que motivaram a realizagdo da pesquisa, 0s
objetivos que a guiaram e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 é formado pelo objetivo geral do trabalho e os objetivos especificos que

guiaram para o estudo de nanotecnologia em farmacos.



O Capitulo 3 foi constituido pelo referencial teérico da pesquisa, cujos pressupostos
tedricos estdo ancorados na Nanotecnologia, que serviram de base no estudo e fechamento da
Dissertacdo. Também apresentamos se¢des destacando a N&N, os Nanomateriais, a Aplicacéo
da Nanotecnologia na area Farmacéutica, a Nanotecnologia no Brasil, os Desafios ligados a
N&N, a Industria 4.0 e a Prospecgdo Tecnoldgica.

O Capitulo 4 traz os procedimentos metodoldgicos da investigacdo, apresentando a
caracterizacdo da pesquisa, as bases de pesquisa, a forma de selecdo dos dados, assim como
esclarecimentos sobre o processo e analise dos dados.

No Capitulo 5, trata-se dos resultados e discussfes acerca das pesquisas e produtos com
Nanotecnologia nas diversas areas e da Nanotecnologia em Farmacos, no Brasil e no mundo.
Com isso conseguiu-se avaliar a evolucao nas pesquisas realizadas no Brasil e em outros paises.

Finalizando, o Capitulo 6, contempla-se as consideracbes finais do trabalho e o
fechamento da Dissertagéo, levando em consideracdo os dados procedentes da pesquisa e a sua
analise, como os objetivos foram alcancados, a refutacdo da hipotese, as limitacfes encontradas

durante as pesquisas e as recomendacdes para futuras pesquisas sobre o tema.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

e  Mapear os estudos (de inovacdo tecnoldgica) sobre o uso da nanotecnologia na area
de farmaco, com o intuito de verificar o crescimento dos depoésitos de patentes
(Brasil e no mundo), por meio de depositos de patentes efetuados na base
Patentscope da OMPI.

2.2. Objetivos especificos

e Identificar artigos no campo de nanotecnologia em geral e de nanotecnologia em
farmacos publicados na base de dados da CAPES.

e ldentificar patentes no campo de nanotecnologia em geral e de nanotecnologia em
farmacos depositadas na base de patentes Patentscope da OMPI.

e Retratar a quantidade e a especificidades das patentes de nanotecnologia depositadas

nacionalmente e internacionalmente.



3. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresenta-se o conceito de N&N, a importancia das pesquisas em
nanotecnologia para um pais, como sdo 0s nanomateriais e as suas aplicacbes na area
farmacéutica e os desafios encontrados com essa tecnologia, além do conceito da industria 4.0

e o0 papel da N&N na nova revolucdo industrial.

3.1. Nanotecnologia

Nanociéncia e Nanotecnologia sdo consideradas areas interdisciplinares, levando a
colaboracéo entre pesquisadores de diferentes areas para o compartilhamento do conhecimento,
ferramentas e técnicas, possuindo grande potencial em diversas areas de pesquisa como na
fisica, quimica, ciéncias de materiais, biologia, engenharia e aplicacdes tecnoldgicas na saude
e ciéncias da vida, energia e meio ambiente, eletronica, comunicacéo e computacdo, manufatura
e materiais (MARCONE, 2017).

Diferenciar ciéncia e tecnologia € muito importante na discusséo da nanotecnologia nos
dias atuais no qual se encontra o conhecimento cientifico que a torna possivel e o que, de fato,
ja se desenvolveu a partir desse conhecimento. A distin¢do é importante para diferenciar o que
é possivel (em termos de conhecimento cientifico) do que é factivel e/ou provavel (em termos
de tecnologia) (MARCONE, 2017).

Segundo Marcone (2017), a nanociéncia estd dedicada em entender os efeitos e a
influéncia das propriedades do material na nanoescala, ja as nanotecnologias buscam explorar
os efeitos para criar as estruturas, dispositivos e sistemas com novas propriedades e funcoes
devido ao seu tamanho.

Na escala nanométrica, elementos e produtos ndo sao apenas dimensdes reduzidas, mas
também podem alterar suas propriedades. Com a manipulacdo do controle do tamanho e da
forma, as nanotecnologias aproveitam dessas mudancas de propriedades de escala nanométrica
para a preparacdo de dispositivos tecnologicos inovadores com as finalidades especificas
(PEIXOTO, 2013).

O fisico Richard Feynman, em 1959, proferiu uma palestra na Sociedade Americana de
Fisica, na Califdrnia, cujo discurso é considerado o marco inicial da nanotecnologia. Na palestra
intitulada “Ha muito espago 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 néo sabendo exatamente
como fazer, ele sabia que poderia manipular individualmente os atomos (FEYNMAN, 1960).

Apesar da palavra nanotecnologia surgir na década de 50, ela se tornou popular nos anos
80, por Eric Drexler (1986), em seu livro Engines of creation: The coming era of
nanotechnology, no qual teve referéncia a construgdo de maquinas em escala molecular, com
poucos nandmetros de dimensdo: motores, bragcos de robd, inclusive computadores completos,
muito menores que uma célula. Drexler passou os proximos dez anos a descrever e analisar
incriveis aparelhos e a dar resposta as acusacoes de ficcéo cientifica (NOVO, 2013).

Na Figura 1 é apresentada as principais estruturas da natureza em escala nanométrica.
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Figura 1. Comparagdo de tamanho entre estruturas na escala nanométrica.
Fonte: Savolainen et al. (2013)

Com 0,1 nm tem-se a molécula da &gua, com 1 nm a referéncia € a molécula de
glicose, 0o DNA humano tem aproximadamente 10 nm, os virus chegam a ser até 10x maiores
com 100 nm em sua dimensdo, bactérias chegam a 1000 nm, células de cancer chegam a ter
10000 nm, sendo elas até 10 vezes menores que a espessura de um fio de cabelo.

A nanoescala que representa a bilionésima parte do metro sendo matematicamente
representada por 10 tornou-se referéncia quando o assunto s&o objetos com medidas abaixo
do micro 10°.

Na Tabela 1, é apresentada a cronologia da nanotecnologia desde seu conceito até o
desenvolvimento da plataforma, baseada em nanoparticulas, para deteccdo de doencas

contagiosas.



Tabela 1. Cronologia da Nanotecnologia.

1959 Conferéncia de Richard Feynman, na Reunido da Sociedade Americana de Fisica.

1966 Lancamento do filme Viagem Fantastica (Fantastic Voyage), baseado no livro de lIsaac
Asimov.

1974 O Fisico Norio Taniguchi cunha o termo nanotecnologia.

1981 Publicacdo do trabalho de Gerd Binnnig e Heinrich Rohrer, criadores do microscépio

eletrénico de tunelamento (scanning tunneling microscope).

1985 Descoberta dos fulerenos, por Robert Curl, Harold Kroto e Richard Smalley.

1986 Publicagdo do livro de Eric Drexler, “Engines of Creation”.

1989 O Fisico Donald Eigler escreve o nome IBM (International Business Machines) com dtomos
de xenénio.

2000 A Administracdo Clinton (EUA) lanca no California Institute of Technology, a National
Nanotechnology Initiative.

2001 O biofisico holandés, Cees Dekker, demonstrou que os hanotubos poderiam ser usados como
transistores ou outros dispositivos eletronicos.

2001 Equipe da IBM (EUA) constroi rede de transistores usando nanotubos, mostrando mais tarde
0 primeiro circuito 1dgico a base de nanotubos.

2002 O quimico da Northwestern University (EUA), Chad Mirkin, desenvolve plataforma, baseada

em nanoparticulas, para detec¢do de doencas contagiosas.

Fonte: Adaptado de Alves (2004)

Estudo da ABDI revela que varios paises como Estados Unidos, Japao, Europa e Brasil

perceberam a nanotecnologia representando um novo patamar de conhecimento, com visdo para

imensos impactos cientificos e econdmicos. Estes paises vém tomando iniciativas que poderao

render significativas melhorias na qualidade de vida de suas populagdes com o avango em

diversos setores, como na agricultura, energia, preservacdo ambiental, salde e outros. Nos

ultimos anos, o Brasil tem avancado consistentemente no desenvolvimento de a¢fes de muita

importanciaem CT&I, com resultados concretos na producdo cientifica, tecnoldgica e formagédo

de recursos humanos em areas consideradas estratégicas, particularmente, em determinados

campos de nanotecnologia (ABDI, 2010).

O prefixo nano descreve uma ordem de grandeza, vem do grego e quer dizer
essencialmente um bilionésimo de alguma coisa. No caso atual estamos
interessados em um bilionésimo de metro, o nandmetro. Nanociéncia e
nanotecnologia sdo, portanto, ciéncia e tecnologia que acontecem ou séo feitas
nessa escala de comprimento, mas de maneira controlavel e reprodutivel,
envolvendo fenbmenos que muitas vezes ndo ocorrem em outras escalas de
tamanho. Em outras palavras, ndo estamos falando simplesmente de
miniaturizacdo de algo grande para algo muito pequeno. (SCHULZ, 2005, p. 58).



A Nanociéncia e Nanotecnologia traz novas perspectivas para a Ciéncia e para a
sociedade em geral, de tal forma que geram previsdes promissoras. Ela pode ser compreendida
como uma area interdisciplinar (PORTER; YOUTIE, 2009).

A Nanociéncia e Nanotecnologia exige a participacdo entre diversos campos de
pesquisa e de profissionais das mais diversas areas. Em contrapartida por ser um assunto
aparentemente recente, pode trazer consigo desafios desconhecidos até 0 momento e de maior
complexidade dos vivenciados hoje, por se saber pouco sobre possiveis impactos negativos,
como a questdo da toxicologia de nanomateriais (MARTINEZ; ALVES, 2013).

Um exemplo é o termo “maquinas moleculares”, que pode levar a uma visdo
equivocada do que é a Nanociéncia e Nanotecnologia, visdo de que esta area busca a
transformacédo de objetos grandes em objetos menores. A realidade é que a Nanociéncia e
Nanotecnologia ultrapassa a simples miniaturizacao!

A Nanociéncia e Nanotecnologia envolve um campo de estudo com possibilidade de
emergéncia de propriedades que ndo conseguiriamos observar em escalas maiores para um
certo material ou substancia, fazendo gerar um interesse pelo estudo e desenvolvimento de

pesquisas nesta area.

3.2. Nanomateriais

Os nanomateriais (NCM) sdo classificados como organicos e os inorganicos. Nos
nanomateriais organicos tem-se em destaque o0s nanotubos de carbono (de parede simples e de
parede dupla) e o fulereno (C60). Entre os inorganicos tem-se os 6xidos metalicos, o TiO2 tem
grande aplicacdo, de tal modo que os metais e as nanoparticulas de prata e ouro (MARCONE,
2017).

Os Quantum dots em portugués pontos quanticos, sao utilizados como nanomarcadores
bioldgicos e as nanoparticulas poliméricas, lipidicas e dendrimeros, traz aplicacdo na area
farmacéutica. Os nanomateriais também tem uma classificagcdo em relacéo as suas propriedades
fisicas e quimicas (MARCONE, 2017).

Atualmente muitos estudos sdo em relagcdo aos nanotubos de carbono, semicondutores,

os metalicos e os farmacéuticos.



Figura 2 com a classificagdo dos nanomateriais e seus derivados.
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Figura 2. Classificagdo dos nanomateriais e seus derivados.
Fonte: Marcone (2017)

Com relagéo a aplicabilidade, para obter um Nanomaterial de uma certa especificidade
sdo necessitarios dois processos diferenciados, designados de top-down (de cima para baixo)
ou botton-up (de baixo para cima). Para 0 método up-down o mais utilizado € a litografia,
processo a seco que faz uso da luz para gravagoes de padrdes, como, por exemplo, a confec¢ao
de chips. O método botton-up tem como base a auto-organizacao do sistema, a partir de atomos
e moléculas no sentido da estabilidade. Que ocorrem com o uso de solventes, mediante sinteses
usando processos quimicos, fisicos ou bioldgicos na obtencdo do Nanomaterial pretendido
(MARCONE, 2017).

3.3. Aplicagédo da Nanotecnologia na rea Farmacéutica

Na Farmécia os sistemas nanoestruturados sdo compostos por farmacos que séo
liberados no organismo do paciente de modo especifico e controlado. Um nano sistema de
liberacdo de farmaco consiste em encapsulamento de principios ativos que sao utilizados em
diagndsticos e no tratamento da doenca. Sendo de maior eficicia que os processos de
encapsulamento tradicionais, por ser em uma escala menor facilita sua administracdo por
diversas vias como a oral, nasal, pulmonar e transcutanea e na liberagdo no organismo. Demais
vantagens sdo associadas a protecdo da droga da degradacdo, melhor solubilidade e
biodisponilidade, assim como minimiza eventuais efeitos de toxidade da droga (MARCONE,
2017).

Na Tabela 2, sdo apresentadas as principais caracteristicas da nanotecnologia em

nanomateriais aplicados na obtencéo de farmacos.
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Tabela 2. Caracteristica dos nanomateriais aplicados a obtencdo de farmacos nanoestruturados

Nanomaterial

Caracteristica

Indicacdo (Medicamento)

Lipossomas

Estruturas fechadas tipo concha
esférica, formadas a partir de lipidios
anfipaticos, que se organizam
espontaneamente.

Auxiliar no tratamento do
cancer (Doxorrubicina)
(Myocet® e DaunoXome®)

Tratamento de micoses e
leishmaniose visceral/
Anfotericina B)

Nanoparticulas
Magnéticas

-l 4
S
-
&

10-300 nm

Particulas  esféricas podem  ser
recobertas com dendrimeros, silano,
ouro ou polimeros hidrofilicos. O
farmaco pode ser encapsulado na
casca ou no interior. Exemplos de
metais: Cobalto (Co), Manganés
(Mn), Ferro (Fe) e Niquel (Ni) e seus
oxidos.

Imunodiagnésticos/
(Separacéo clinica de células)

Antibidticos/ (Ciprofloxacin)

Quimioterapico/
(Gemcitabine)

Nanoparticulas
lipidicas
sélidas;
Nanoemulsdes

S80 misturas complexas, onde o
nacleo é denso devido & mistura de
glicerideos ou triglicerideos
estabilizadas por surfactantes.

Osteoporose / (Indaflex)

Nanoparticulas
poliméricas

10-100 nm

Nanoesferas (0o  farmaco  esta
solubilizado no interior, sendo o
nacleo a matriz polimérica) ou
nanocapsulas (o farmaco esta
envolvido pela matriz polimérica).
Exemplos de polimeros utilizados na
sintese das Nanoparticulas
Poliméricas: poliacrilamida e
poliacrilato; albumina, quitosana,
DNA e gelatina.

Antineoplésico, cancer de
pulmé&o/ (Carboplatin)

Tratamento de céancer de
colon/ (5-Fluorouracil, 5-FU)

Quimioterapia/ (Nanoxel)

Quimioterapia/ (Abraxane)

Dendrimeros

Dendrimeros sdo macromoléculas
(polimeros ramificados) com tamanho
e estruturas bem definidas. Pode ter a
superficie funcionalizada por
diferentes grupos ativos, o que gera
ligagBes especificas com drogas de
interesse.

Tratamento cancer
Anti-inflamatorio/
(Ibuprofeno e piroxicam)

Fonte: Sahoo & Labhasetwar (2003), Parveen (2012), Wilczewska (2012), Fahning & Lobéo (2011), Rossi-

Bergmann (2008)

As nanoparticulas poliméricas da tabela 2 sdo as mais utilizadas no setor da farmécia,

pois tem uma capacidade maior de estabilidade tanto no organismo, como armazenadas por um

periodo longo (Saikia et al., 2015).

Sendo utilizados para inumeras aplicacbes terapéuticas, principalmente, para

administracao parenteral, oral ou oftalmica. Classificadas como nanocapsulas ou nanoesferas,
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diferindo entre si segundo a composi¢cdo e organizagdo estrutural (KUMARI; YADAYV,
YADAYV, 2010).

a) farmaco dissolvido no nicleo oleoso das nanocapsulas;

b) farmaco adsorvido a parede polimérica das nanocapsulas;

c) farmaco retido na matriz polimérica das nanoesferas;

d)farmaco adsorvido ou disperso molecularmente na matriz polimérica das nanoesferas).

Por apresentarem caracteristicas fisico-quimicas importantes, como diametro médio
reduzido, alta area superficial, biocompatibilidade e biodegradabilidade, proporcionando a elas
uma maior capacidade de permear barreiras bioldgicas, melhorando a penetragdo intracelular,
assim gerando uma melhor absorcdo e biodisponibilidade no tecido afetado (Alexix et al., 2008;
Plapied et al., 2011).

Na Figura 3, tem-se a representacdo esquematica de nanocapsulas e nanoesferas

poliméricas:

Nanocapsulas Nanoesferas

Parede Polimérica Matriz Polimérica

o ..' & 'J

Composto »e @ @ e s
p L e R 2
/. o © P ® OT\\
Nucleo oleoso Composto
a) b) c) d)

Figura 3. Classificacdo de nanocapsulas e nanoesferas.
Fonte: Schaffazick et al. (2003)

Na tabela 3, tem-se as diferencas estruturais entre as nanocapsulas e as nanoesferas.
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Tabela 3. Diferencas estruturais entre nanocapsulas e nanoesferas.

Sistema nanoestruturado Parede polimérica Nucleo Adeséo do Farmaco
Nanocapsulas Involucro polimérico disposto  Nucleo oleoso  Dissolvido no  nicleo
ao redor de um nucleo oleoso  presente oleoso ou adsorvido a

matriz polimérica

Nanoesferas Ausente Ausente Retido ou disperso
molecularmente na matriz
polimérica

Fonte: Adaptado de dados extraidos de Quintanar — Guerreiro, 1998; Couvreur et al., 2002.

Analisando a tabela 3, percebe-se que as nanocapsulas sdo mais completas pois possuem
um invélucro polimérico em torno de um nicleo, algo que as nanoesferas ndo possuem. Devido

as suas carateristicas distintas, cada uma tem especificidades terapéuticas diferentes.

3.4. Nanotecnologia no Brasil

O desenvolvimento do Brasil em relacéo a pesquisa em N&N teve inicio no ano de 2000
com a implantacdo de quatro redes com a seguinte denominacdo Rede de Nanobiotecnologia
(NanoBioTec), Rede de Materiais Nanoestruturados (Nanomat), Rede de Nanotecnologia
Molecular e de Interfaces (Renami) e a Rede de Nanodispositivos, Semicondutores e Materiais
Nanoestruturados (NanoSemiMat), por fomentos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia —
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) e estruturadas com o
objetivo de que pesquisadores e profissionais de diferentes formagdes possam interagir sobre o
tema.

Para a promocao do desenvolvimento, difuséo e a consolidacdo da pesquisa em N&N
no Brasil, em 2001, foram criados os Institutos do Milénio: Rede de Pesquisa em Sistema em
Chip, Microssistemas e Nanoeletronica, Instituto Multidisciplinar de Materiais Poliméricos e o
Instituto do Milénio de Materiais Complexos. Logo em 2003, é criado o Programa
“Desenvolvimento da Nanociéncia a da Nanotecnologia”, com objetivo de tornar industria
nacional mais competitiva, mediante processos e produtos novos com nanotecnologia
(MARCONE, 2017).

Em 2012, o Brasil possuia 24 Redes de Cooperacdo em nanotecnologia nas diferentes

areas, 16 Institutos de CT&lI, que desenvolvem nanotecnologia, 8 Laborat6rios Nacionais,
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mais de 2.500 pesquisadores e 3.000 estudantes Mestres e Doutores. O Brasil contribui com
aproximadamente 1,9% da producdo cientifica mundial, possuindo a maior e melhor
infraestrutura da Ameérica Latina.

Mediante levantamento no Diretdrio dos Grupos de Pesquisa no Brasil em 2012 foram
encontrados 69 grupos de pesquisa brasileiros trabalhando no setor de nanotecnologia voltada
para a &rea da saude, contando com 718 pesquisadores, 999 estudantes e 61 técnicos. Verifica-
se que todas as Regides do Brasil ttm Grupos de Pesquisa atuantes em N&N na saude. As
Regides Sudeste (40%) e Sul (29%) concentram a maior parte dos Grupos, sendo que 31% se
distribuem nas Regifes Nordeste (16%), Centro-Oeste (9%) e Norte (6%). Também em 2004,
foi implantada a Rede Renanosoma — Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente, que abrange os estudos sobre aspectos éticos e os impactos sociais da N&N
(MARCONE, 2017).

Os setores com atividades de nanotecnologia no mercado mundial sdo os setores
quimico, automotivo, embalagens, eletrbnicos, energia, de semicondutores, defesa e
aeronautico, remediacdo e protecdo ambiental, farmacéuticos e satde. O Brasil tem algo em
torno de 150 empresas voltadas para desenvolver nanotecnologias, distribuidas em areas da
indUstria quimica (e.g. téxtil, tintas e embalagens, catalisadores e revestimentos), petroquimica
e na area da saude. Ja na &rea de medicina tem-se nanomateriais para aplicagdo como
ferramentas de diagnostico de implantes de dispositivos. Em uma pesquisa realizada pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), 637 produtos foram catalogados, entre
eles, o de maior numero € o da area de cosméticos com 599 produtos. Os demais sdo

medicamentos, produtos para a salde, saneantes e alimentos (MARCONE, 2017).

3.5. Desafios ligados a nanociéncia e nanotecnologia

Apesar das diversas aplicacbes em varias areas e que possibilitam novas perspectivas
no campo cientifico, a Nanotecnologia & Nanociéncia levanta varios debates e criticas,
dividindo pesquisadores das mais diversas instituicdes em nivel global.

Peter Schulz (2009), comenta que:

A palavra “nanotecnologia” aparece em frases que falam sobre “nova Revolugdo
Industrial”, “melhoria da qualidade de vida e desempenho humano”, “revolucdo
invisivel” ou “acabar com a fome no mundo e curar doengas”. Por outro lado, a
“inovagdo ¢ um elemento fundamental no desenvolvimento econémico”, melhor
dizendo: “ciéncia. Tecnologia e inovagdo para o desenvolvimento nacional”, de

preferéncia “sustentavel e visando a inclusdo social” [...] podemos verificar que tudo
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0 que estad entre aspas € positivo, mas inovacdo e nanotecnologia sdo também
frequentemente associadas a excluséo social, riscos de crescimento ndo-sustentavel,
impactos ambientais negativos e sobre a satde [...] Em resumo, inovagdo € associada
tanto a aspectos positivos quanto negativos, tal como a nanotecnologia. Muitas vezes
nos acostumamos a essas ideias, criamos o0 habito de falar e opinar sobre esses
conceitos. N&o é dificil juntar um grupo de bate-papo com defensores dos dois lados
e promover um animado debate que substitua a discussdo sobre o Gltimo jogo entre
Brasil e Argentina, por exemplo. (SCHULZ, 2009, p. 8)

Na ciéncia a cada dia surgem artigos sugerindo diversas aplicacdes advindas da
nanotecnologia, um exemplo é o uso de nanotubos como biosensores, auxiliando no diagnostico
e tratamento de cancer, também aparecem trabalhos alertando sobre o potencial cancerigeno dos
mesmos nanotubos (SCHULZ, 2009). Na Francga, pais que muito vem contribuindo para o
crescimento da Nanociéncia e Nanotecnologia, o debate vem forte, de maneira que as criticas
relacionadas a Nanociéncia e Nanotecnologia chegam a prever um futuro “sombrio”
(JOACHIM; PLEVERT, 2009).

Joachim e Plevert (2009) tal preocupacdo esta mais fortemente presente nos paises
ocidentais, principalmente na Europa e nos Estados Unidos, segundo os autores, supostamente
h& maior interesse da populacdo sobre as questbes cientificas e, consequentemente, maiores

criticas e preocupacdes em relacdo a Nanociéncia e Nanotecnologia

A demanda de regulamentagdo da producdo e utilizacdo dos nanomateriais,
sobretudo os fabricados a partir de nanoparticulas, é cada vez maior nos paises
ocidentais. Todos tém na meméria o caso do amianto, que poderia ser responsavel
por cerca de 100 mil mortos nos préximos 20 anos. As nanoparticulas preocupam,
pois se imagina que possam atingir os alvéolos mais profundos dos pulmdes,
transpor as barreiras bioldgicas (cerebral ou intestinal) e passar para o sangue com
mais facilidade que particulas mais volumosas (JOACHIM; PLEVERT, 2009, p.
119)

No Brasil, observa-se correntes favordveis e contrarias ao desenvolvimento da
Nanociéncia e Nanotecnologia. A comunidade cientifica que trabalha diretamente com
Nanociéncia e Nanotecnologia vem buscando esforcos no sentido de desenvolvimento da area,
ao passo que pesquisadores da area de Ciéncias Humanas e da Saude vem defendendo maior
regulamentacdo das pesquisas na area, na perspectiva da precaucdo, tendo como argumentos
principais o desconhecimento de possiveis efeitos dos produtos nanotecnologico para a saude
humana (DELGADO; PAUMGARTTEN, 2013; HOHENDORFF; COIMBRA;
ENGELMANN, 2016; MARTINEZ; ALVES, 2013).

Enquanto cientistas e grande parte da midia enfatizam os fantasticos potenciais da
nanotecnologia, principalmente para a area biomédica, ecologistas e ambientalistas
questionam seus impactos ambientais inesperados. As narrativas sobre a
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nanotecnologia variam entre 0s extremos do pavor e do entusiasmo. (PYRRHO;
SCHRAMM, 2012, p. 2026)

Com isso uma nova perspectiva de estudo ligada aos riscos da N&N vem surgindo e
levando a denominacdo de Nanotoxicologia (JOACHIM; PLEVERT, 2009; MARTINEZ;
ALVES, 2013; SCHULZ, 2009). Esta &rea emerge devido a preocupagdo com 0S possiveis
efeitos toxicologicos das nanoparticulas e nanomateriais, a emergéncia de novas propriedades,
podendo apresentar novas formas de interacdo com organismos vivos e com 0 meio ambiente
(CANCINO; MARANGONI; ZUCOLOTT, 2014).

Apesar das controvérsias que envolvem a Nanociéncia e Nanotecnologia, a mesma se
apresenta como uma area de pesquisa relevante e que merece investimentos, porém, devido a
imprevisibilidade e de estudos que mostram potenciais txicos dos nanomateriais, vale ressaltar
que é muito importante buscar um equilibrio entre a critica aos riscos bem como a defesa das
potencialidades associados a N&N, tanto na pesquisa como na divulgagdo deste assunto para a

populacéo geral.

3.6. Industria 4.0

Nessa secdo abordar-se-a sobre a Industria 4.0, a quarta revolugdo industrial em que a
nanotecnologia tem um papel importante.

O termo Industria 4.0 foi usado pela primeira vez em 2011, sendo oriunda de um projeto
de estratégias do governo alemdo votado para a tecnologia (SILVEIRA, 2017). Segundo
Kagermann et al., (2013) essa nova industria surgiu mediante a necessidade de fortalecer a
competitividade da industria manufatureira alema. Venturelli (2017) esclarece que tem como
foco a conectividade, ou seja, conectar uma inddstria por um todo, desde o momento da
producdo até o sistema de vendas que € uma realidade dessa nova Revolugéo Industrial.

Por ser ainda muito nova e ter surgido na Europa sua difusdo no Brasil tem suas
limitagdes, embora acdes estratégicas venham sendo adotadas por grandes industrias como
forma de melhorar a competitividade nacional (OLIVEIRA; SIMOES, 2017). Segundo Silveira
(2017) por demandar uma mao-de-obra qualificada e pelos custos altos de implantacao, no caso
do Brasil, talvez a Inddstria 4.0 leve um bom tempo para alcancar o setor industrial de forma

consideravel.
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3.7. Prospeccao Tecnoldgica

Nesse ponto do trabalho é abordada a Prospeccdo Tecnologica com suas fases, nivel de
abrangéncia, os prazos e as classificacoes.

A Prospecgdo Tecnoldgica é um termo utilizado para designar atividades de prospec¢do
centradas nas mudancgas tecnoldgicas, sendo esse estudo importante para o desenvolvimento
econdmico e social, assim como para futuras pesquisa (COELHO,2003).

Ela permite encontrar tecnologias ja existentes e identificar seu grau de maturidade.
Outro ponto que pode ser encontrado por meio desse mapeamento é o posicionamento de
concorrentes e achar a melhor forma de explorar o potencial da tecnologia. Os pesquisadores,
empresas e 0s paises que se interessam pela tecnologia também séo consideradas fontes de
informacBes que podem ser extraidas e utilizadas para compreender melhor o mercado em
questdo (QUINTELLA etal., 2011).

A prospeccdo tecnoldgica é utilizada ha décadas, em diversos paises, como ferramenta
para orientar os esforcos empreendidos para a pesquisa, desenvolvimento e inovacdo. As
primeiras informacdes de seu uso como ferramenta estratégica sdo da década de 1950, com o
objetivo principal de reduzir o tempo entre a invencdo e a disposi¢do de novos produtos no
mercado (BIAGGI, 2015).

As Fases para o processo de Prospeccdo Tecnologica

Bahruth, Antunes e Bomtempo (2006) classificam as fases de Prospeccdo Tecnol6gica em:

e Fase preparatoria: sdo definidos o objetivo, escopo e metodologia.

e Fase pre-prospectiva: ha o detalhamento da tecnologia e o levantamento das fontes de

dados.
e Fase prospectiva: refere-se a coleta, tratamento e analise dos resultados.

e Fase pOs-prospectiva: diz respeito a comunicacdo dos resultados, implementacdo das

acoes e monitoramento.
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Nivel de Abrangéncia

Os niveis de abrangéncia podem ser classificados como: holistico ou macro, que tratam
de um amplo espectro de setores e areas; nivel meso, que abrange uma area ou setor; e 0 micro,
associado a um projeto ou areas/agentes especializados (ZACKIEWICZ; SALLES-FILHO,
2001).

Os Prazos

Para Armstrong (2001), as previsdes de tempo adotadas relacionam-se a fatores como
natureza e complexidade do tema, recursos disponiveis, prazos de gestdes administrativas, entre
outros.

Os prazos dos estudos prospectivos normalmente séo classificados da seguinte forma:

e Curto prazo: 1 a 3 anos.
e Médio prazo: 3 ab5 anos.

e Longo prazo: 10 anos ou mais.

As Classificacoes

Kupfer e Tigre (2004) classificam os métodos de Prospeccdo Tecnoldgica em trés

grupos:
e Monitoramento (Assessment): consiste no acompanhamento sistematico e continuo da
progressao dos fatos e na identificacdo de fatores portadores de mudanca;

e Previsdo (Forecasting): consiste na realizacdo de projecdes baseadas em informacoes

histdricas e modelagem de tendéncias;

e Visdo (Foresight): é a antecipacdo de possibilidades futuras, com base em interacdo

nédo estruturada entre especialistas.

No presente trabalho foram utilizados os trés grupos, cada um com sua relevancia.
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4. MATERIAIS E METODOS

Nesse capitulo apresenta-se a metodologia utilizada para a obtencdo dos dados, o
refinamento e o processo para a realizacdo da prospecgdo tecnologica.

Em relacdo a variedade de métodos que se pode usar para o desenrolamento de uma
trajetdria cientifica, cada qual com suas caracteristicas especificas e aplicabilidades préprias, €
importante classifica-los e ordena-los mediante critérios. Neste contexto, ressalta-se que o saber
cientifico exige que o pesquisador saiba fazer escolhas, op¢Ges metodoldgicas pertinentes ao
seu estudo (RIBAS; OLIVO, 2016).

O estudo teve como base, em relacdo aos objetivos, a pesquisa exploratdria-descritiva,
para construir a fundamentagdo tedrica, e quanto a classificacdo, foi utilizada a pesquisa
quantitativa em bases de artigos cientificos e patentes para o uso dos dados na prospeccao
tecnoldgica, com a finalidade de fazer um mapeamento dos pedidos de patentes relacionados a
Nanotecnologia em Farmacos no Brasil e no Mundo.

O estudo exploratério tem o objetivo de proporcionar maior familiaridade com o
problema (explicita-lo). Pode envolver levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas
experientes no problema pesquisado. Geralmente, assume a forma de pesquisa bibliogréafica e
estudo de caso (GIL, 2008).

No estudo descritivo, o objetivo é descrever as caracteristicas de determinadas
populacbes ou fendmenos. Uma peculiaridade esta na utilizacdo de técnicas padronizadas de
coleta de dados, como por exemplo, o questionario e a observacao sistematica (GIL, 2008).

E na pesquisa quantitativa, a representacdo dos dados acontece mediante técnicas
quanticas de analise, no qual o tratamento objetivo dos resultados dinamiza o processo de
relacdo entre variaveis (MARCONI; LAKATOS, 2011).

O metodo de Mayerhoff (2008), no qual aponta para uma busca e uma analise com mais
eficiéncia, separando a prospeccdo em quatro fases uma distinta da outra: preparatoria; pre-
prospectiva; prospectiva; pos-prospectiva — na primeira fase (preparatéria) sdo definidos os
objetivos da prospeccéo, esclarecidos anteriormente, o escopo da pesquisa, a abordagem e a
metodologia.

O estudo empregou em sua metodologia bases de dados gratuitas: Periddicos da CAPES
para Artigos e Patentscope da OMPI para patentes.

A busca englobou artigos no periodo de 1982 até 2018, e patentes no periodo de 2010 a
2018.
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Na segunda fase (pré-prospectiva), foram definidas as palavras-chave para a busca e o
cddigo da classificacdo internacional de patentes (CIP) a ser utilizado.

As palavras-chave foram ‘“nanotechnology” e ‘“nanotecnologia”, decidiu-se que o
processo de busca seria realizado com refinamento na colecao de revista MEDLINE/PubMed
(NLM) para artigos, e para patentes, o refinamento na subclasse de familia A61K, que se refere
a preparacdes para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas (dispositivos ou métodos
especialmente adaptados para dar aos produtos farmacéuticos formas fisicas determinadas ou
para sua administracao).

A pesquisa no banco de dados foi realizada entre o dia 1 (primeiro) e 2 (dois) de agosto
de 2019. Quanto ao método, foi aplicado devido a especificidade do tipo de patente procurada.
Com o objetivo da analise da quantidade de patentes depositadas, do ano de depdsito e para

descobrir quais sdo os maiores paises depositantes na area.

4.1. Metodologia para a busca de Artigos

O primeiro indicador sdo os artigos, utilizando a base de dados da CAPES, no periodo
da primeira publicacdo em 1982 até 2018.

A pesquisa foi realizada no site de Periddicos da CAPES, disponivel em
<www.periodicos.capes.gov.br>, inserindo no campo de busca “por assunto”, na primeira
busca a palavra-chave “Nanotechnology ”, e na segunda busca, o respectivo termo em portugués
“Nanotecnologia”, os resultados foram refinados pela colecio MEDLINE/PubMed(NLM),
revista especializada em satde de acordo com o fluxograma da Figura 4.

N
+ Site de Periédicos da CAPES
*www.periodicos.capes.gov.br
J
~N
*Buscar Assunto
« 12 Busca -> Palavra-chave: Nanotechnology
- 22 Busca -> Palavra-chave: Nanotecnologia )
~N
*Refinamento na Colecdo MEDLINE/PubMed (NLM)
J

Figura 4. Fluxograma da busca de periédicos na CAPES.
Fonte: Autor (2020)
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4.2. Metodologia para a busca de Patentes

Para o segundo indicador tem-se as patentes, utilizando a base de dados do Patentscope
da OMPI, no periodo de 2010 até 2018.

N

«Site de Patentes Patentscope

* https://patentscope.wipo.int
J
«Procure )

« 12 Busca -> Palavra-chave: Nanotechnology
+ 22 Busca -> Palavra-chave: Nanotecnologia )
N
*Refinamento na Subclasse A61K

J

Figura 5. Fluxograma da busca de patentes no Patentscope.
Fonte: Autor (2020)

O fluxograma é composto por trés etapas, iniciando com o acesso ao site da base
Patentscope, a segunda etapa com as buscas por meio das palavras-chave “Nanotechnology ” e
“Nanotecnologia”, seguido da terceira etapa com o refinamento na subclasse A61K.

Defini¢oes dos cadigos IPC:

~
*Necessidades Humanas
J
~
«Ciéncia Médica ou Veterinaria; Higiene
J
*Preparagdes para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas (dispositivos ou método?
especialmente adaptados para dar aos produtos farmacéuticos formas fisicas determinadas ou
para sua administracdo)

J

Figura 6. Fluxograma do refinamento de subclasse de patentes.

Fonte: Autor (2020)

A = Necessidades Humanas

A61 = Ciéncia Médica ou Veterinaria; Higiene

AB61K = Preparagdes para finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas (dispositivos ou métodos
especialmente adaptados para dar aos produtos farmacéuticos formas fisicas determinadas ou para sua

administracéo).
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Na terceira fase (prospectiva), os resultados das buscas no Portal de Periodicos da
CAPES, foram inseridos manualmente no Microsoft Excel 2016, e os resultados do Patentscope
foram exportados ja no formato de planilhas (xIsx), uma funcionalidade do site.

Os estudos foram realizados em relacdo ao nimero de patentes, ano de depdsito, e
concessdo das patentes, o pais de deposito, as empresas a que pertenciam e o0 que protegiam.
Houve também andlises gerais, individuais e comparativas de cada banco de dados.

Na quarta fase (pos-prospectiva) sdo apresentados os resultados.

Foram utilizados os métodos Assessment no mapeamento dos artigos e patentes, o
Forecasting para prever a evolucdo e o Foresight para visualizar o futuro das pesquisas em
nanotecnologia, o estudo se caracterizou por ser de curto prazo, pois a pesquisa durou entre 1 e
3 anos.

Os resultados, com 0s métodos e 0s comparativos serdo descritos na proxima secao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa aplicamos a metodologia proposta no presente trabalho para mapear 0s
estudos com inovacdo tecnoldgica sobre o uso da nanotecnologia na area farmacéutica com o
intuito de verificar o crescimento dos depositos de patentes no Brasil e no mundo, mediante a
analise de depdsitos de patentes na base Patentscope.

Realizou-se as buscas em artigos no campo de nanotecnologia em geral e de
nanotecnologia em farmacos publicados na base de dados da CAPES.

Buscou-se também identificar as patentes no campo de nanotecnologia em geral e de
nanotecnologia em farmacos depositadas na base de patentes Patentscope.

E retratou-se a quantidade e a especificidades das patentes de nanotecnologia
depositadas nacionalmente e internacionalmente.

Os dados coletados das bases foram inseridos no Microsoft Excel 2016 e a partir destes
dados gerou-se graficos de barras com cada pesquisa para uma melhor visualizacdo e analise
da evolucdo das publicacdes e dos depdsitos de patentes.

O capitulo foi dividido em subitens o primeiro para o estudo do quantitativo de artigos
publicados base de dados da CAPES e o segundo para o quantitativo dos pedidos de patentes

no sistema Patentscope.

5.1. Indicador 1: Pesquisa de Artigos Cientificos

5.1.1. Quantitativo de artigos cientificos na base de dados da CAPES

Na Figura 7 sdo apresentados os numeros de artigos com o termo em inglés

“nanotechnology” e o termo em portugués “nanotecnologia” encontrados na base de dados do

Periddico da CAPES.
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Geral Medline/Pubmed Geral Medline/Pubmed

NUMERO DE ARTIGOS

nanotechnology nanotecnologia

Figura 7. Grafico comparativo dos artigos publicados na base de dados da CAPES
Fonte: Autor (2020)

Com a expressao em inglés nanotechnology, descontando a colecdo Medline/Pubmed,
0 resultado foi de 374.227 artigos e 127.424 derivados da colegdo Medline/PubMed, revista
especializada em Medicina. Ao todo, encontrou-se um total de 501.651 artigos. Com o termo
nanotecnologia descontando a colecdo Medline/Pubmed encontrou-se 3.074 artigos. SO0 na
colecdo Medline/PubMed foram 788 artigos, totalizando 3.862 artigos. A quantidade de artigos
de nanotecnologia em inglés é quase 130 vezes maior do que 0s escritos em portugués, sendo
assim a representacdo do tema em portugués é de aproximadamente 0,82%. Com relacdo aos
artigos da revista Medline/PubMed revista dedicada ao assunto da salde, a quantidade de
artigos € 161 vezes maior na lingua inglesa em relacdo a lingua portuguesa, gerando uma
representacdo de aproximadamente 0,62%.

Sendo assim, é possivel identificar uma superioridade em nimero de artigos em inglés,
em comparacao aos artigos em portugués. Uma das explicagdes é do fato da lingua inglesa ser
mais abrangente, por ser considerada como linguagem universal, gerando assim maior

visibilidade de um trabalho.

5.1.2. Evolucéo das publicacbes de artigos em nanotechnology

Na Figura 8 sdo apresentados os anos de publicacdo dos artigos disponiveis na base de
dados da CAPES para a palavra-chave nanotechnology na pesquisa, sendo a primeira

publicacdo em 1982.
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Figura 8. Grafico da evolucao das publicacfes de artigos em nanotechnology na base de dados

da CAPES.
Fonte: Autor (2020)

Percebe-se uma evolucdo exponencial nas publicagdes mundiais dos artigos em
nanotecnologia a partir da década de 90.

O auge das publicacGes aconteceu em 2018, com 76315 mil artigos, representando um
quantitativo de 18,22% do total de publicacdes sobre o0 assunto, com um acréscimo de 43,80%
na quantidade de artigos em relacdo ao ano anterior.

Pode-se destacar que as publica¢Bes dos ultimos 5 anos que compreende o intervalo
entre os anos de 2014 e 2018, tem quase 50% de todo o quantitativo de 40 anos de pesquisas
na area de N&N.

Percebe-se pela evolucdo cada vez mais interesse nas pesquisas em nanotecnologia.

5.1.3. Evolucéo das publicacdes de artigos em nanotecnologia

Na Figura 9 sdo apresentados os anos de publicacdo dos artigos disponiveis na base de

dados da CAPES para a palavra-chave nanotecnologia, sendo a primeira publicagdo em 1998.
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Figura 9. Gréafico da evolucgdo das publicacdes dos artigos em nanotecnologia na base de dados

da CAPES.
Fonte: Autor (2020)

Verificou-se na Figura 9 a evolugéo das publicacdes de artigos de nanotecnologia, por

ano, observa-se um crescimento exponencial a partir de 2005 com um acréscimo de quase 300%
em relacdo ao ano anterior, chegando a 506 publicacdes em portugués somente em 2018.

O valor em 2018 representa 0 auge das publicacbes de nanotecnologia na lingua

portuguesa com 13,15% do total de publicacbes com um aumento de 2,17% em relacdo a 2017.

Nos ultimos 5 anos do intervalo estudado que compreendem os anos de 2014 até 2018,

houve 2.256 publicacdes, valor este que representa 70,52% das publica¢fes sobre o0 assunto em

portugués relacdo a soma de todos os anos anteriores onde se constataram as pesquisas no

assunto.

5.1.4. Comparacéao da evolucdo das publicagdes de artigos em nanotechnology x

nanotecnologia

Na Figura 10 é apresentado o comparativo no nimero de artigos com o termo em inglés

“nanotechnology” e o termo em portugués “nanotecnologia” encontrados na base de dados do
Periodico da CAPES.
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Figura 10. Gréfico da evolucdo das publica¢des dos artigos em nanotechnology e

nanotecnologia na base de dados da CAPES.
Fonte: Autor (2020)

Tem-se que a primeira publicacdo de artigos em inglés ocorreu no ano de 1982 e
somente em 1998 com o termo em portugués, observa-se um crescimento exponencial a partir
de 2005, nesse ano encontrou-se 11599 publicagdes em inglés e 26 publicagbes em portugués.

O valor em 2018 representa o auge das publicaces de nanotecnologia no Brasil € no
Mundo com 506 e 76315 publicacdes respectivamente.

Nos ultimos 5 anos do intervalo que compreendem os anos de 2014 até 2018, houve
248953 publicacOes, valor este que representa 49,89% das publicacfes sobre o assunto em
relagcdo a soma de todos 0s anos anteriores onde se constataram as pesquisas no assunto.

Sendo assim, no periodo que vai de 2014 até 2018 foram publicados quase a metade de
todo o conhecimento em nanotecnologia.

5.1.5. Evolucao das publicacdes de artigos em nanotechnology de farmacos

Na Figura 11 tem-se a representacdo da evolugdo das publicacGes, por ano, de artigos
de da cole¢do Medline/PubMed revista especializada em Medicina.
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Figura 11. Gréfico da evolucdo das publica¢des dos artigos em nanotechnology estratificado

da colecdo Medline/Pubmed na base de dados da CAPES.
Fonte: Autor (2020)

Na Figura 11 tem-se a evolucdo das publicacdes de artigo de Nanotechnology nas
revistas de referéncia em salde Medline/PubMed, por ano, observa-se um crescimento
exponencial a partir de 1999 com um acréscimo de quase 60% em relacdo ao ano anterior,
chegando a 17724 publicacdes em inglés somente em 2018.

Em 2018 tem-se o auge das publicacGes de nanotecnologia nas revistas dedicadas a
publicacdes na saude.

Entre os anos de 2014 até 2018, houve 67910 publicacdes, valor este que representa
54,45% das publicagdes sobre o assunto em relagcdo a soma de todos os anos anteriores onde se

constataram as pesquisas no assunto.

5.1.6. Comparacao da evolugdo das publicagdes de artigos em nanotechnology x

nanotechnology de farmacos

Na Figura 12 tem-se a representacdo da evolucdo das publicacdes, por ano, de artigos
de todas as areas e a estratificacéo dos artigos da colecdo Medline/PubMed revista especializada

em Medicina.
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Figura 12. Grafico comparativo da evolucdo das publicac6es dos artigos em nanotechnology e
nanotechnology estratificado da cole¢cdo Medline/Pubmed na base de dados da

CAPES.
Fonte: Autor (2020)

Na Figura 12 observa-se a evolucdo das publicacdes de artigo de Nanotechnology e

Nanotechnology estratificada na revista de referéncia em saide Medline/PubMed, por ano,

observa-se um crescimento exponencial em ambos 0s seguimentos.
Cabe salientar que nos ultimos 5 anos do intervalo que compreendem os anos de 2014

até 2018, houve 246697 publicacBes em nanotechnology, valor este que representa 51,56% das

publicacdes sobre o0 assunto em relacdo a soma de todos 0s anos anteriores onde se constataram

as pesquisas no assunto.
5.1.7. Evolucao das publicacdes de artigos em nanotecnologia de farmacos

Na Figura 13 ¢é apresentada a evolucdo das publicac6es de artigos de nanotecnologia em

farmacos.
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Figura 13. Gréfico da evolucao das publicacBes dos artigos em nanotecnologia estratificado

da colecdo Medline/Pubmed.
Fonte: Autor (2020)

Verificou-se na figura a evolugdo das publicacbes de artigos em portugués sobre o
assunto na revista Medline/PubMed, por ano, observa-se um crescimento exponencial,
chegando a 140 publicacdes em 2018.

Ressaltamos como destaque os picos das publicagdes nos anos de 2009 com 35
publicagdes, 2015 com 106 publicacbes e 2018 com 140 publicacdes de artigos de
nanotecnologia na sadde.

Cabe salientar que os Ultimos 5 anos que compreendem os anos de 2014 até 2018, houve
583 publicagdes, valor este que representa 91,25% das publicagBes sobre o assunto em relagdo

a soma de todos o0s anos anteriores onde se constataram as pesquisas no assunto.

5.1.8. Comparacao da evolucdo das publicacbes de artigos em nanotecnologia e

nanotecnologia na colecdo Medline/Pubmed

Na Figura 14 tem-se a evolugédo das publicacbes em nanotecnologia e nanotecnologia

na area da saude.
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Figura 14. Gréafico comparativo da evolucdo das publicacBes dos artigos em nanotecnologia e
nanotecnologia estratificado de revista especializada em medicina na base de dados

da CAPES.
Fonte: Autor (2020)

Na Figura 14 tem-se a evolucao das publicacBes de nanotecnologia em comparagdo com
0 quantitativo de artigos da colecdo Medline/Pubmed, por ano.

Apenas a revista Medline/PubMed, representou um quantitativo de 25,55% em relacéo
as demais publicacfes sobre nanotecnologia.

Considerando que existem outras cole¢fes com artigos na area de salde esse percentual

pode ser maior.
5.2. Indicador 2: Pesquisa de Depositos de Patentes

5.2.1 Quantitativo de pedidos de patentes de nanotecnologia no mundo

A busca de patentes depositadas com relagdo a Nanotecnologia foi realizada na base de
patentes da OMPI, o sistema Patentscope.
Na Figura 15 sdo apresentados o0s paises com mais depdsitos de patentes em

nanotecnologia, no periodo de 2010 a 2018.
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Figura 15. Grafico do quantitativo dos paises com mais pedidos de patentes em nanotecnologia

no mundo
Fonte: Autor (2020)

Assim, pode-se observar que o resultado foi de 20.921 depdsitos patentes somente nos
Estados Unidos. No Brasil foram identificados 207 depdsitos, um quantitativo de
aproximadamente 0,98% em relacdo ao Norte Americano.

Em 2° lugar tem-se a China com o quantitativo de 4.843 depdsitos de patentes nimeros
estes 5 vezes menores que 0s Estados Unidos.

Em 3° lugar tem-se 0 Japdo com o quantitativo de 2.514 depdsitos de patentes, seguido
por Australia com 1472 depésitos de patentes, Republica da Coreia com 1458, Canada com
1415, Russia com 924, Alemanha com 432, Brasil com 207, Portugal com 65, México com 28,
Espanha com 18 e india com 4 depoésitos de patentes.

Pode-se observar que o Brasil tem uma representatividade na area de nanotecnologia,
estando a frente de paises como Portugal, México e Espanha.

O Brasil estd entre os dez maiores depositantes de patentes em nanotecnologia no

mundo, uma classificacdo de grande relevancia.

5.2.2. Evolucgéo dos pedidos de patentes de nanotecnologia no mundo

Na Figura 16 sdo apresentados a evolucdo dos pedidos de patentes em nanotecnologia

em ambito mundial no periodo de 2010 a 2018.
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Figura 16. Grafico da evolucéo dos pedidos de patentes em nanotecnologia no mundo.
Fonte: Autor (2020)

Pelo gréafico exposto na figura 16, pode-se constatar, que o interesse em patentes de
nanotecnologia vem crescendo a cada ano, tendo chegado em 2017 a 4.229 pedidos de patentes
no mundo.

Em 2010 foram 3299 depdsitos. Em 2001 esse numero aumentou para 3577 depdsitos,
sofrendo uma leve baixa em 2012 com 3395 depositos. Ja em 2013 houve 3548, elevando para
3872 depositos apenas em 2014. Em 2015 foram 3660, aumentando para 3898 em 2016. Em
2017 alcangou 0 auge de 4229 dep0sitos apenas nesse ano, fechando em 2018 com 4134.

Percebe-se que a evolucdo ndo é muito acentuada, pois diversas descobertas com o uso
da nanotecnologia ja foram implementadas em anos com anteriores nas mais diversas areas da

guimica, automotiva, de semicondutores e na area da medicina.

5.2.3. Evolucéo dos pedidos de patentes de nanotecnologia no Brasil

Na Figura 17 sdo apresentados a evolugdo dos pedidos de patentes em nanotecnologia

em ambito nacional no periodo de 2010 a 2018.
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Figura 17. Grafico da evolucéo dos pedidos de patentes em nanotecnologia no Brasil.
Fonte: Autor (2020)

No Brasil observa-se que os anos de 2010, 2011 e o de 2014, foram os mais
significativos em deposito de patentes em nanotecnologia, sé nesses 3 anos foram realizados
97 depositos.

O ano de 2011, foi o ano com maior quantidade de depdsito de patentes em
nanotecnologia, seguido por 2014 com 26 depdsitos, 2010 com 23 depositos e 2018 com 13
depdsitos.

Observa-se que no intervalo dos anos de 2010 a 2014 foram os anos mais produtivos
em nanotecnologia no Brasil, levando em consideragéo o intervalo entre 2010 e 2018.

No Brasil os maiores depositantes foram a UNICAMP e a USP com 17 e 8 depdsitos

respectivamente.

5.2.4. Comparacéo dos pedidos de patentes em nanotecnologia no mundo x Brasil

Na Figura 18 ¢ feita uma comparacdo com os pedidos de patentes em nanotecnologia
no Brasil e no mundo, no periodo de 2010 a 2018.
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Figura 18. Grafico comparativo da evolucdo dos pedidos de patentes em nanotecnologia no

Mundo e no Brasil.
Fonte: Autor (2020)

No gréfico tem-se uma visdo do quanto os depdsitos de patentes no Brasil representam

em relacdo aos depdsitos mundiais.

5.2.5. Quantitativo de pedidos de patentes em nanotechnology de cada classificagéo

internacional de patentes (CIP) no mundo.

A Figura 19 é composta pela representacdo das 10 subclasses de familias com maior

relevancia nos pedidos de patentes em nanotecnologia no mundo, no periodo de 2010 a 2018.
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Figura 19. Grafico do quantitativo de deposito de patentes em nanotechnology por subclasse.
Fonte: Autor (2020)

Verificou-se na figura que a subclasse A61K que trata de preparacdes para finalidades
médicas, odontoldgicas ou higiénicas é a que tem mais depositos em patentes de nanotecnologia
no mundo com 7730 depositos.

Logo em seguida tem-se com 2211 depdsitos, a subclasse A61P referente a atividade
terapéutica especifica de compostos quimicos ou Preparaces medicinais

E 1111 depdsitos na subclasse C12N, que representa a investigagdo ou analise dos
materiais pela determinacao de suas propriedades quimicas ou fisicas

A busca em escala mundial foi realizada utilizando-se o termo “nanotechnology”, ou
seja, em inglés.

Na tabela 4 apresenta-se as 10 principais subclasses de familias de patentes com
depdsitos em nanotechnology, com sua devida CIP e destaque para a subclasse A61K.
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Tabela 4. Familias de Patentes da Classificacdo Internacional de Patentes (CIP)a

AG1K

Preparac0es para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas (dispositivos
ou métodos especialmente adaptados para dar aos produtos farmacéuticos formas
fisicas determinadas ou para sua administracdo A61J 3/00; aspectos quimicos de, ou
uso de materiais para ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos
cirargicos A61L; composigdes saponaceas C11D)

A61P Atividade terapéutica especifica de compostos quimicos ou preparaces medicinais
C12N Microrganismos ou enzimas; suas composicGes; propagacdo, preservacao ou
manutencdo de microrganismos ou tecidos; engenharia genética ou de mutacoes;
meios de cultura
CO7K  Peptideos
C07D Compostos heterociclicos
B82Y  Usos especificos ou aplicacdes de nano estruturas; medidas ou analises
de nano estruturas; fabricacdo ou tratamento de nano estruturas
GO1N Investigacdo ou analise dos materiais pela determinagdo de suas
propriedades quimicas ou fisicas
A61L  Métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos em
geral; desinfeccdo, esterilizacdo ou desodorizacdo do ar; aspectos quimicos
de ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos cirurgicos; materiais
para ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos cirrgicos
B82B Nano estruturas formadas por manipulacéo individual de &tomos,
moléculas, ou grupos limitados de &tomos ou moléculas como unidades
discretas; fabricacdo ou seu tratamento
A61Q Uso especifico de cosméticos ou preparacdes similares para Higiene pessoal

Fonte: Autor (2020)

Em primeiro tem-se a classe A61 sobre a ciéncia médica ou veterinaria; higiene nos

depdsitos de patentes mundiais, sendo as subclasses predominantes a A61K, A61P, A61L e

A61Q que sdo voltadas para a area da saude.

5.2.6. Quantitativo de pedidos de patentes em nanotecnologia de cada classificagdo

internacional de patentes (CIP) no Brasil.

A Figura 20 é composta pela representacdo das 10 subclasses de familias com maior

relevancia nos pedidos de patentes em nanotecnologia no Brasil, no periodo de 2010 a 2018.
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Figura 20. Gréfico do quantitativo de depdsito de patentes em nanotecnologia por subclasse.
Fonte: Autor (2020)

Verificou-se na Figura 20 que a subclasse A61K que se refere a preparacfes para
finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas, na qual se enquadra os farmacos é a que tem
mais depdsitos em patentes de nanotecnologia no Brasil com 129 depdsitos.

Seguido com 61 depdsitos para a subclasse A61P que se refere a atividade terapéutica
especifica de compostos quimicos ou preparagdes medicinais.

E a terceira categoria com 16 depdsitos é a subclasse B82Y referente a usos especificos
ou aplicagdes de nano estruturas; medidas ou andlises de nano estruturas; fabricacdo ou

tratamento de nano estruturas.

Na tabela 5 apresenta-se as 10 principais subclasses de familias de patentes com

depdsitos em nanotecnologia, com sua devida CIP e destaque para a subclasse A61K.



38

Tabela 5. Familias de Patentes da Classifica¢do Internacional de Patentes (CIP)b

AG1K

Preparac0es para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas (dispositivos
ou métodos especialmente adaptados para dar aos produtos farmacéuticos formas
fisicas determinadas ou para sua administracdo A61J 3/00; aspectos quimicos de, ou
uso de materiais para ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos
cirargicos A61L; composigdes saponaceas C11D)

A61P Atividade terapéutica especifica de compostos quimicos ou Prepara¢Ges medicinais

B82Y  Usos especificos ou aplicacdes de nano estruturas; medidas ou analises
de nano estruturas; fabricagéo ou tratamento de nano estruturas

A61Q Uso especifico de cosméticos ou preparacdes similares para Higiene pessoal

C07D Compostos heterociclicos

C12N Microrganismos ou enzimas; suas composicGes; propagacdo, preservacao ou
manutencdo de microrganismos ou tecidos; engenharia genética ou de mutagoes;
meios de cultura

BO1J  Processos quimicos ou fisicos, p. ex. catélise, quimica
coloidal; aparelhos pertinentes aos mesmos

A23L  Alimentos, produtos alimenticios ou bebidas ndo alcodlicas, e seus preparos ou
tratamentos.

CO7F Compostos aciclicos, carbociclicos ou heterociclicos contendo outros elementos
que ndo o carbono, o hidrogénio, o halogénio, o nitrogénio, o enxofre, o selénio ou
o teldrio

CO7K  Peptideos

Fonte: Autor (2020)

Observa-se a predominancia da classe A61 nos depdsitos de patentes no Brasil, sendo

as subclasses predominantes a A61K, A61P e A61Q que sdo voltadas para a area da salde.

5.2.7. Quantitativo de pedidos de patentes em nanotecnologia de farmacos (A61K)

no mundo

Na Figura 21 sdo apresentados os paises com mais depdsitos de patentes em

nanotecnologia de farmacos, no periodo de 2010 a 2018.
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Figura 21. Gréfico do quantitativo dos pedidos de patentes em nanotecnologia da subclasse

A61K no mundo.
Fonte: Autor (2020)

Pode-se observar gue o resultado foi de 3.044 patentes somente nos Estados Unidos. No
Brasil foram identificados 53 depdsitos, um quantitativo de aproximadamente 1,74% em
relagdo aos dados norte-americanos.

Analisando o gréafico percebe-se uma grande contribuicdo das pesquisas norte-
americanas, superando o quantitativo de todos os demais paises reunidos.

A China como segunda maior poténcia mundial tem 475 depositos, seguidos pela
Australia com surpreendentes 451 dep0sitos.

Em relacdo a Figura 19, observa-se que, dos 207 pedidos nacionais, 53 patentes sdo da
subclasse A61K de preparacbes para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas,

subclasse que € o foco do estudo.

5.2.8. Evolucéo dos pedidos de patentes em nanotecnologia de farmacos no mundo

Na Figura 22 tem-se a evolucéo dos pedidos de patentes em nanotecnologia em todo o
mundo, no periodo de 2010 a 2018.
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Figura 22. Grafico da evolucédo dos pedidos de patentes em nanotecnologia da subclasse A61K

no mundo.
Fonte: Autor (2020)

Na Figura 22, pode-se constatar, que o interesse em patentes de nanotecnologia na area
da saude vem crescendo a cada ano chegando em 2017 a 815 pedidos de patentes ho mundo.

Em 2010 foram 459 depdsitos, em 2011 passou para 524, ja 2012 recuou pra 486
solicitacGes de depdsito de patentes, em 2013 voltou a crescer chegando a 556 depositos, 2014
com 676, recuando para 660 em 2015 e voltando a crescer significativamente em 2016 com
805, 2017 com 818 pedidos e 2018 com 803 solicitacoes.

Sendo assim, no periodo de 2010 a 2018 houve 5787 depésitos de depdsitos de patentes
na rea da satde em todo o mundo.

Percebe-se que a evolugdo ndo é muito acentuada ja que muitas descobertas com o uso
da nanotecnologia ja foram implementadas nas mais diversas areas da quimica, automotiva, de

semicondutores e na area da medicina

5.2.9. Evolucéo dos pedidos de patentes em nanotecnologia de fArmacos no Brasil

Na Figura 23 tém-se os pedidos de patentes da subclasse A61K em nanotecnologia

depositados no Brasil, no periodo de 2010 a 2018.
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Figura 23. Grafico da evolucédo dos pedidos de patentes em nanotecnologia da subclasse A61K

no Brasil.
Fonte: Autor (2020)

Em 2010, foram realizados 4 depdsitos na area de nanotecnologia em farmacos no
Brasil.

Observando o grafico percebe-se que em 2011, foi 0 ano com a maior quantidade de
depdsitos na subclasse A61K com nanotecnologia, reflexo da grande quantidade de depdsitos
em nanotecnologia no ano de 2011.

Apesar da quantidade consideravel em 2011, no ano seguinte ndo houve depdsitos na

area.

Em 2013, foram realizados 4 depdsitos, em 2014 esse indice dobrou para 8 depdsitos,
em 2015 houve apenas 1 depdsito, em 2016 foram 3, 2017 e 2018 teve 4 depositos em cada
ano.

Logo entre 2010 e 2018 foram realizados 39 depdsitos de patentes com nanotecnologia
na subclasse A61K no Brasil.

No Brasil os maiores depositantes foram a UNICAMP com 8, a USP com 8 e a UFRGS

com 4 depdsitos.
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5.2.10. Comparacdo dos pedidos de patentes em nanotecnologia de farmacos
(A61K) no Mundo x Brasil

Na Figura 24 ¢ realizada uma comparacdo com os pedidos de patentes da subclasse

A61K em nanotecnologia no Brasil e no mundo, no periodo de 2010 a 2018.

B Mundo Brasil

803

805 818
676 660
556
524
486

459
‘\ 4 11 ‘\ 0 4 8 1 3 4 4
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 24. Grafico comparativo da evolucdo dos pedidos de patentes em nanotecnologia na

subclasse A61K no Mundo e no Brasil.
Fonte: Autor (2020)

Na comparacao entre os depositos de patentes no Brasil e no mundo relativo a subclasse
A61K, tem-se que em 2010, foram realizados 4 depésitos enquanto no restante do mundo teve
459 depdsitos.

Em 2011, foram 11 depositos no Brasil enquanto no restante do mundo foram 524
depdsitos.

Em 2012, o Brasil ndo teve registro de depdsitos, enquanto no resto do mundo foram
486 depdsitos.

No ano de 2013, foram realizados 4 depdsitos no Brasil e nos restantes dos paises 556
depdsitos.

Em 2014, foram realizados 8 depdsitos no Brasil na subclasse A61K e nos demais 676

dep0sitos.
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No ano de 2015, apenas 1 depdsito foi realizado no Brasil e nos demais paises houve
660 depdsitos.

Em 2016, houve 3x mais depositos no Brasil que no ano anterior e nos demais 805
depositos.

Jaem 2017, foram realizados 4 depo6sitos no Brasil e nos demais paises 818 depdsitos.

E no ultimo ano do levantamento, foram realizados 4 dep06sitos no Brasil e nos demais
803 depdsitos.

Pode-se perceber uma estabilizacdo nos depositos a partir de 2016.

Apos a pesquisa do referencial tedrico e a interpretagdo de todos os gréficos referentes
a publicacbes de artigos e de depdsitos de patentes, chegou-se a perceber a relevancia que o
Brasil tem no que se refere as pesquisas de nanotecnologia e nanotecnologia voltada para a area
da saude.

Logo a hipotese de que o Brasil estaria atrds nas pesquisas foi refutada pois constatou-
se uma significativa quantidade de pesquisas relacionadas ao tema.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de pesquisa surgiu para averiguar a relevancia do Brasil nas pesquisas e nos
depdsitos de patentes em nanotecnologia e nanotecnologia de farmacos.

Constata-se que o objetivo geral foi atendido porque o trabalho conseguiu mapear 0s
estudos (de inovacao tecnoldgica) sobre o uso da nanotecnologia na area de farmacos, pois foi
possivel verificar o crescimento dos artigos publicados e os depoésitos de patentes no Brasil e
no mundo.

Foi possivel também identificar os artigos no campo de nanotecnologia em geral
buscando pela palavra-chave em inglés e em portugués, para nanotecnologia em farmacos foi
necessario realizar o refinamento pela revista de saide Medline/Pubmed, na base de dados da
CAPES. As patentes no campo de nanotecnologia em geral e de nanotecnologia em farmacos
depositadas na base de patentes da OMPI no sistema Patentscope, para as patentes de
nanotecnologia em farmacos foi possivel no momento do refinamento para a subclasse A61K.

Apés foi quantificada e classificada as patentes pela CIP depositadas nacionalmente e
internacionalmente.

A pesquisa partiu da hipdtese de que o Brasil por ser um pais em desenvolvimento ainda
ndo estivesse entre 0s maiores depositantes de nanotecnologia, ja que as pesquisas nessa area
demandam investimento em equipamentos caros e mao de obra altamente qualificada.

Durante a pesquisa e analisando os resultados, considera-se que a nossa hip6tese néo foi
refutada, pois o Brasil obteve resultados consideraveis em relagcdo a paises como Portugal e
México, mas com necessidade de expansdo na area para se aproximar de paises desenvolvidos.

Para o problema proposto teve uma solucéo plausivel com a metodologia empregada.

Diante da metodologia proposta percebe-se que o trabalho poderia ter sido realizado em
um aspecto mais amplo, mas limitagdes do peridédico da CAPES em relagdo a busca de assunto
por ndo poder ser refinado por rea mas apenas por colecdo faz com que uma percentagem de
periddicos de farmacos ndo seja contabilizada, logo ndo abrange todos os periddicos de
farmacos da base da CAPES e limitagdes na exportagdo do sistema Patentscope em 10 anos ou
no maximo 10mil resultados em xIsx, também inviabilizou abranger um espaco de tempo maior
e todos os depositos de nanotecnologia na base da OMPI.

Nesse sentido, por experiéncias realizadas de buscas em outras bases, tem-se que nao
existe uma base que atenda em sua plenitude, mas sim uma base que melhor se adapta ao seu

problema de pesquisa.
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Nanotechnology: a technological prospection in the national and
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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 tecnoldgicos como a tecnologia da informacao, energia, meio
ambiente, seguranga, tecnologia de alimentos, transporte e até na medicina. O estudo prospectivo analisou o avanco
das pesquisas em nanotecnologia, precisamente nas publicacées de artigos e nos depésitos de patentes, no periodo
de 1997 até 2017. As bases de dados pesquisadas foram o Periddico CAPES para artigos e o INPI e USPTO para
depésito 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 niimero dos indicadores de pesquisa e desenvolvimento da tecnologia, bem como a sua
transformagao em produto, é maior.

Palavras-chave: Nanotecnologia. Patente. Prospeccao Tecnolégica.

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 Introducéo

Para Longo (2004), a Nanotecnologia é o termo utilizado para descrever a criacao, manipu-
lacdo e exploragao 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, Japao, 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 econdmicos. 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, satiide
e outros. Nos tltimos anos, o Brasil tem avangado consistentemente no desenvolvimento de
acoes de muita importéncia em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I), com resultados concretos
na producao cientifica, tecnolégica e formacao de recursos humanos em areas 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 ligacao com o desenvolvimento da tecnologia e da sociedade. O sistema de patentes de
protecao 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 tecnolégico, o encorajamento a
pesquisa cientifica, a disseminagao do conhecimento pratico e econémico, a criagao de novos
mercados e a satisfacao das necessidades latentes dos consumidores.

O Estudo Prospectivo realizado visa a fornecer informagoes sobre o avanco na producao
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 espago 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 reagdes entre os elementos ou as moléculas. Quimicos dos coléides 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 contribuicado por parte da Nanotec-
nologia. A lingua eletronica é um resultado brasileiro, desenvolvida pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa), com parceria da Escola Politécnica da Universidade de
Sao 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 andlise de café, cerveja, vinho etc.

De acordo com Service (2007), os Estados Unidos dispdem 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 utilizagao sistematizada das informagoes como ferramenta estraté-
gica, sendo o objetivo principal a redugao do tempo entre a invencao e a disposicao dos novos
produtos no mercado. A partir da década de 80 a prospeccao passou a ganhar mais forca na
utilizacido dos métodos, acelerando o desenvolvimento tecnoldgico da atualidade.

Para Para Pelaez e Semrecsabyi (2006), estudos prospectivos indicam algumas situacoes
nas quais se aplicam com mais frequéncia, como: apoio ao planejamento de programas de pes-
quisa na direcéo de propor investimentos e instituir a capacitacao cientifica necesséarios; ajuda
no programa de desenvolvimento tecnolégico pretendendo aceitagdo de uma nova tecnologia
ou adaptagao a novas demandas tecnoldgicas; reconhecimento de areas de atividade tecnolé-
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; avaliacdo do periodo de introducéo de nova tecnologia no mercado; reconhecimento
do potencial econémico de uma nova tecnologia; planejamento tecnolégico de longo prazo;
identificacao de novas oportunidades tecnolégicas; identificagao de impactos sociais de uma
nova tecnologia; reconhecimento de novas formas politicas em consequéncia da incorporagao
de novas tecnologias pela sociedade.

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

a) Monitoramento (Assessment), que consiste no acompanhamento sisteméatico e continuo
da progressao dos fatos e na identificacéo de fatores portadores de mudanga;

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

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

3 Metodologia

O estudo utiliza a pesquisa bibliogréfica para fundamentacao tedrica e bases de artigos e
patentes como ferramenta de prospecgao, com a finalidade de fazer um monitoramento dos
pedidos de patentes relacionadas & 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)

e Periddico

e Buscar Assunto/Busca Avancada

C-C-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 bibliogréficos 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 nliimero total de depésitos 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) ]

e Faga uma busca

e Patente

* Pesquisa Avancgada /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)

e Patents / Search for patents

e Searching Full Text Patents / Quick Search

e Query/Term 1: Keywords in Field 1: Title

e Search

R

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

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

4 Resultados e Discussao

4.1 Indicador 1: pesquisa de artigos cientificos

Na Figura 4 sdo 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

Artigos - CAPES

50000

45000
40000

35000

30000

25000

20000

Numero de Artigos

15000

10000

5000
0

nanotecnologia

nanotechnology

M Artigos - CAPES 141

44615

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 nimero de artigos em inglés em com-
paragao 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 publicacéo 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 publicacoes naquele ano. No caso dos artigos em portugués encontraram-se poucas
publicacdes: nos anos mais produtivos houve apenas 17 publicacoes.

4.2 Indicador 2: pesquisas de patentes

A busca de patentes depositadas com relagao 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

Numero de Patentes
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Com a anélise constataram-se sete depésitos, 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 depésitos no banco de dados do INPIL.

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 publicacéo de pedidos patentes na base de dados do INPI
Patentes no INPI
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Com seis dep6sitos 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 anélise da Figura 9, encontraram-se seis depdsitos 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 depdsitos 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 — Nimero de depésitos de patentes na base de dados no INPI e no USPTO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

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

5 Consideracdes Finais

Com a pesquisa desenvolvida encontraram-se 44.756 artigos sobre nanotecnologia no
banco de dados da CAPES nos altimos 20 anos. No INPI encontraram-se apenas seis pedidos
de patentes de invengao e um modelo de utilidade e no USPTO 79 pedidos no mesmo periodo.
Constatou-se que os Estados Unidos é o principal responsével pelas pesquisas em nanotecnolo-
gia, ja que o pais desenvolve muitos produtos eletrénicos, 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 ntimero de artigos é superior ao niimero 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 inovagOes patentedveis.
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