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Resumo

As perspectivas de comercializacdo de produtos e processos baseados em nanotecnologia
tém causado o aumento de mundial de depdsitos de patentes. Neste contexto, ha barreiras
e desafios associados aos processos de obtencdo de nanomateriais, tais como, o aumento
da escala de producdo e o controle de qualidade. O objetivo deste trabalho foi identificar
tendéncias de desenvolvimento tecnolégico dos principais métodos de obtencdo de
nanomateriais, a partir de indicadores obtidos em documentos de patentes. Para tanto,
foram analisados registros bibliograficos de documentos de patentes em nanotecnologia,
com foco em dois métodos que se destacaram: métodos de obtencdo de pé metalico e via
quimica coloidal. Foram avaliados os paises e titulares proeminentes, além do estagio e da
tendéncia de maturacdo tecnologica mediante extrapolacdo de dados. Em ambos os
métodos, destacaram-se os paises de origem asiatica, EUA e Unido Europeia e empresas
oriundas desses paises. A extrapolacdo de dados indicou que a maturagéo tecnolégica para
métodos de obtencdo de p6 metdlico e via quimica coloidal devera ocorrer, respectivamente,
entre 2030-2040 e 2050-2060. Em ambos os casos, 0s resultados sugerem que as
tecnologias se encontram em um estagio inicial de desenvolvimento.

Palavras-chave: Nanotecnologia; Analise de patente; Bibliometria; Indicadores de ciéncia e
tecnologia.

TECHNOLOGICAL FORECASTING FOR MANUFACTURING PROCESSES
OF NANOMATERIALS

Abstract
The commercialization perspective of products and process based on nanotechnology has
increased the worldwide applications of patents. In this context, there are challenges and
barriers related to processes for obtaining nanomaterials, such as increasing the production
scale and quality control. The aim of this paper was to identify technological development
trends for the main methods to obtain nanomaterials using patent indicators. It was analyzed
the bibliographic data from patent documents in nanotechnology focusing on two highlighted
methods: making metallic powder and colloidal chemistry. It was obtained the main
countries, applicants, and the maturation trend using growth curves. Countries from Asian,
European Union and the USA and companies them stood out. The growth curves suggested
that the maturation period of methods for making metallic powder may occur between 2030
and 2040 and for colloidal chemistry between 2050 and 2060. In both cases, the findings
suggest the technologies are at an early stage of development.
Key words: Nanotechnology; Patent analysis; Bibliometry; Science and technology
indicators.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o rapido desenvolvimento da nanotecnologia tem propiciado
novas aplicacbes em produtos e processos, principalmente nos setores eletronico,
guimico e de materiais. As propriedades diferenciadas dos nanomateriais tém sido
pouco exploradas e a nanotecnologia € considerada um dos motores que irdo
impulsionar o desenvolvimento e inovacdo tecnoldgica do século XXI1.*® Embora
haja discussdo sobre a correta definicdo da nanotecnologia,®) no escopo do
presente trabalho, ela pode ser definida como o entendimento, o controle, o
processamento e a caracterizacdo da matéria em dimensdes tipicas de 0,1 nm a
100 nm.® Por sua vez, os nanomateriais se caracterizam por apresentar estruturas
engenheiradas a escala nanométrica, e um comportamento quimico, fisico,
mecanico e/ou bioldgico diferenciado ou totalmente novo e ndo observado nas
estruturas macro ou micrométricas convencionais.!”

Programas governamentais e iniciativas empresariais de diversos paises, incluindo o
Brasil, ttm fomentado a pesquisa e o desenvolvimento de nanotecnologias visando
a competitividade num mercado global estimado em 1,5 trilhdes de ddlares para
2015.%2 Em 2005, por exemplo, o gasto plblico mundial no tema foi de 4,5 bilhdes
de délares, alavancados principalmente pelo Japdo, EUA e Unido Europeia.”) Para
2012, somente o orcamento de pesquisa do governo americano no programa
National Nanotechnology Initiative (NNI), um dos mais importantes do mundo, foi de
2,1 bilhdes de dolares, dos quais 21,3% destinados aos nanomateriais, sem
considerar o montante investido pela iniciativa privada ©®. No Brasil, estima-se que
entre 2000 e 2007 o setor publico e o privado tenham investido conjuntamente
320 milhdes de reais, um valor muito baixo em relagdo ao orgamento de outros
paises direcionado para essa area.®

Diante das perspectivas promissoras da nanotecnologia, o patenteamento nessa
area tem-se mostrado dinamico e associado a varios contextos tecnoldgicos, em
especial na obtencao de nanomateriais.®®% H4 uma grande diversidade de rotas e
métodos de obtencdo de nanomateriais, como moagem, sol-gel, sintese, pirélise ou
eletrodeposi¢cdo (Tabela 1). Embora cada método possua vantagens e limitagdes
especificas, existem desafios comuns a todos eles, tais como o0 aumento da escala
de producao, o controle de qualidade, a minimizacao de custos e a regulamentacao
da seguranca do trabalhador e do consumidor.®”

Com o avanco da nanotecnologia, a realizagdo de estudos de prospeccao
tecnoldgica torna-se importante para o acompanhamento do desenvolvimento
tecnologico, por exemplo, com base no patenteamento, para dar suporte a tomada
de decisdo e planejamento na area de nanotecnologia e nanomateriais.“**") Dentre
as técnicas prospectivas para o0 monitoramento tecnoldgico, destaca-se a
elaboracdo e analise de indicadores obtida a partir de publicacbes técnico-
cientificas, principalmente artigos cientificos e documentos de patentes.®™ O
documento de patente € uma fonte de informacdo importante, por possuir dados
publicos em formato padronizado e de natureza técnica, legal e de negdcio, muitas
vezes ndo encontrados em nenhuma outra fonte.*?

Tabela 1. Exemplos de rotas e técnicas de processamento para obtencéo de nanomateriais'”

Tipos de métodos Exemplo de técnica
Mecéanicos Moagem, deformacéo e conformacao.
Quimicos CVD, sintese, precipitacao e sol-gel.

Fisicos PVD, eletrodeposicao, pirdlise e electrospinning.
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Nos estudos prospectivos, muitas vezes procura-se utilizar técnicas estatisticas que
permitem extrapolar os dados para anos futuros, e que podem auxiliar a
caracterizacdo do estagio de maturidade de um dado assunto tecnolégico.”® Entre
outros métodos, destaca-se a curva de extrapolacdo de Pearl ou curva logistica,
obtida a partir da Equacéo 1, conforme procedimento recomendado por Martino.?

L

y = )

Na qual, “y” é o numero estimado de documentos de patente acumulado até o ano
“t”, “L” € o numero maximo de documentos de patente que pode ser atingido por “y”
em um dado tempo (ou limite de crescimento da variavel “y”); o termo “e”
corresponde a base natural de logaritmos e os coeficientes “a” e “b” sdo obtidos pela
linearizacdo, pelo método dos minimos quadrados, do numero real de documentos
de patentes encontrado em certo periodo (valor acumulado). A curva de Pearl
normalmente apresenta um formato em “S” e é corriqueiramente utilizada em
diferentes estudos econémicos, mercadolégicos e de prospeccédo de tecnologias.”
Adicionalmente, a nanotecnologia é um campo desafiador para estudos
prospectivos, uma vez que se trata de uma area complexa, interdisciplinar e com
grande amplitude de publicos atuantes na pesquisa e desenvolvimento.*®

Tendo em vista a importancia da nanotecnologia e os desafios para o seu
monitoramento e prospeccdo tecnoldgica, o objetivo do presente trabalho é
identificar e analisar os métodos de obtencédo dos nanomateriais mais proeminentes
em termos de patenteamento, com a verificacdo dos principais paises e dos
titulares, detentores do direito legal sobre as invencdes. Pretende-se também avaliar
estimativamente o nivel de maturidade desses métodos como forma de melhor
compreender o recente desenvolvimento e a tendéncia dessa area tecnoldgica.

14ae~bt

2 METODOLOGIA

Foram elaborados e analisados indicadores tecnolégicos baseados nos registros
bibliograficos' de documentos de patentes indexados na base de dados Derwent
Innovations Index (DIl)?, disponivel no Portal de Periddicos Capes.®® Para
aperfeicoar a recuperagdo dos registros bibliograficos em nanotecnologia da base
DIl, empregou-se uma expressao de busca modular, baseada na proposta de Porter
et. al.™® e adaptada para o foco pretendido . Esse procedimento busca ampliar a
recuperacdo e minimizar o numero de registros ndo conformes com a area da
nanotecnologia. O periodo da busca compreendeu toda a cobertura da base até o
ano de 2011, recuperando-se 179.695 registros bibliograficos. Os dados foram
tratados e analisados estatisticamente de forma semiautomatizada com auxilio dos
softwares Vantagepoint® (versdo 5.0) e Microsoft Office Excel® (vers&o 2007).

Os principais métodos de obtencdo de nanomateriais foram caracterizados a partir
da Classificacéo Internacional de Patentes (CIP)*, disponivel eletronicamente em

! Os dados bibliograficos mais relevantes dos documentos de patente séo a prioridade, o codigo de Classificagao
Internacional de Patente (CIP), resumo e detentores do direito sobre a tecnologia (titular), além de outras, que
permitem a elaborac&o e analise de indicadores.****

% Dados similares podem ser obtidos em outras bases eletrénicas, como a do INPI (brasileira), a do USPTO
(americana) e a do Espacenet (europeia). A base de dados DIl mostra-se vantajosa por disponibilizar os dados
bibliograficos de mais de 40 escritérios do mundo, dentre os quais o brasileiro, e realiza o conveniente
agrupamento das organizacdes com diferentes unidades, desde que seja ativa no patenteamento mundial.
Mais informaces podem ser encontradas no site da base.™®

* A CIP foi criada em 1971 para facilitar o acesso, a gestdo dos documentos de patente e a investigacdo do
estado da técnica num exame de patente. Ela divide-se em sec¢Bes (0 nivel menos detalhado), classes,
subclasses, grupos, subgrupos e classificagdo completa (o nivel mais detalhado). A classificacéo é aferida e
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portugués para consulta no portal do Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI).“" Os cédigos foram utilizados em nivel de grupo, sendo separados os que
mais se aproximavam de métodos de obtencdo de nanomateriais®.

Para os dois principais métodos identificados (obtencao de p6 metélico e via quimica
coloidal), foram caracterizados o0s principais paises e titulares constantes nos
documentos de patente, considerando o periodo de 2000 a 2009°, Para determinar
0os paises de origem do documento de patente, foi considerada a primeira
prioridade.®® Adicionalmente, os paises da Unido Europeia foram analisados
conjuntamente. Os titulares (pessoas juridicas ou fisicas) foram identificados pelos
codigos padronizados disponibilizados pela prépria base DI.®® Para os dez
principais titulares, foram obtidos o numero total de depdsito de patentes realizados
em seus respectivos paises de origem e o niumero de depdsitos efetuados em outros
paises.

As rotas de obtengdo de nanomateriais foram identificadas pelo detalhamento dos
subgrupos dos codigos CIP. O nivel de maturacdo para os dois métodos de
obtencdo de nanomateriais foi avaliado estimativamente mediante extrapolagédo de
dados do patenteamento ao longo do tempo, utilizando-se a curva de Pearl
(Equacdo 1), considerando-se trés limites méaximos (L) de crescimento para o
patenteamento em cada método.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Patenteamento em Métodos de Obtencdo de Nanomateriais em Geral

O patenteamento abrangeu uma grande diversidade de métodos de obtencdo de
nanomateriais, totalizando 26.086 documentos de patente no periodo 2000-2009,
com destaque para os descritos pelos codigos B22F-009 (métodos de producao de
p6é metalico) e B01J-013 (métodos baseados em quimica coloidal) conforme
Tabela 2. Esses dois principais grupos de métodos representaram, respectivamente,
8,7% e 5,5% do total. Como um Unico documento de patente pode possuir mais do
que um codigo de classificacdo CIP, pode haver a superposicdo de dois ou mais
grupos de métodos envolvidos.

Tabela 2. Principais codigos CIP (nivel grupo) e suas respectivas descricbes e numero de
documentos de patentes mais diretamente associados aos métodos de obtencdo de nanomateriais no
periodo 2000-2009""

Patentes

Cddigos CIP e descrigéo NGmero %

B22F-009: Produc¢éo de pé metdlico ou de suspensdes do mesmo 2.263 8,7
B01J-013: Quimica coloidal, por ex., producdo de materiais coloidais ou de
e S ) , . - 1.441 55
suas solucgdes; Fabricacdo de microcapsulas ou de microbalbes.
Total geral em métodos de obtencdo de nanomateriais 26.086 100

3.2 Patenteamento Relativo a Métodos de Obtencédo de P6 Metélico

atribuida a um documento por um examinador especialista no assunto e, por ser utlllzada or todos os
escritérios do mundo, € amplamente empregada na elaboracéo de indicadores tecnologlcos 389,14

“Na classificacdo da CIP, a nanotecnologia € definida pela classe B82, na qual, h4 um subgrupo associado a
fabricacdo e tratamento de nanoestruturas (subgrupo B82B- 003/00) Contudo, ndo ha detalhamento dos
métodos, o que torna a classificacio B82 demasiadamente genérica para pesquisas prospectivas.®”

® Como as patentes possuem um periodo de sigilo que normalmente varia conforme a lei de propriedade
intelectual de cada pais, mas que em geral é de um ano e seis meses, (1218 55 analises foram limitadas para o
periodo de 2000 a 2009, para evitar a falta de dados e distor¢ées decorrentes em 2010 e 2011.
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Os paises da Asia apresentaram um papel preponderante no desenvolvimento de
métodos de obtencdo de pdé metalico em termos de nimero de pedidos de patente
(Figura 1). Também apresentaram elevado crescimento no periodo avaliado, com
excecdo do Japdo, com destaque para a Russia, China, Taiwan e Coréia do Sul,
cujos crescimentos foram, respectivamente, 100%, 84,5%, 41,5% e 30,7%.

NUmero de documentos de patentes

0 100 200 300 400 500 600 700 800

China

Japao

EUA

Coréia do Sul
U. Europeia
Russia
Taiwan

india

México

Brasil

Figura 1. Principais paises do conjunto de documentos de patentes associadas a métodos de
obtencgédo de pdé metalico no periodo 2000-2009.

No caso do Japdao, dos EUA e da Unido Europeia, os crescimentos médios anuais
foram menores, respectivamente, 28,3%, 21,5% e 15,4%, com tendéncia de queda
no numero absoluto de documentos de patente a partir de 2008. Em parte, esse
comportamento pode ser reflexo da recente crise econémica mundial ou preferéncia
a outros métodos de obtencdo de nanomateriais. Adicionalmente, os demais paises,
dentre os quais se encontra o Brasil e o México, aparentam ter baixa influéncia no
desenvolvimento tecnologico futuro em métodos de obtencdo de p6 metalico.

Empresas e instituices de pesquisa de origem asiatica sdo os principais titulares de
documentos de patente (Figura 2). Outros autores indicaram que quatro desses
principais titulares (Samsung, Fuijifilm, Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia da
Industria Avancada do Japdo e Universidade de Beijing) também estdo entre os
maiores depositantes mundiais em nanotecnologias de um modo geral,®® com papel
proeminente para o desenvolvimento de nanotecnologias em seus paises.®?
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H Total de depdsitos no pais de origem Numero de documentos de patentes
Total de depdsitos em outros paises 0 10 20 30 40 50 60

Samsung (Coréia do Sul)

Univ Beijing (China)

Fujifilm (Japéo)

Toyota (Japao)

Mitsubishi Materials (Jap&o)

Nat Inst of S&T for Advanced Ind (Jap&o)
Korea Adv Inst of S&T (Coréia do Sul)
Dowa Eletr. Materials (Jap&o)

Univ Zhejiang (China)

Sumimoto Special Metals (Jap&o)

Fonte: Derwent Innovations Index. Elaborado pelos autores do presente trabalho.
Figura 2. Principais titulares do conjunto de documentos de patentes associadas a métodos de
obtencédo de pé metalico no periodo 2000-2009.

A Coréia do Sul caracteriza-se como um pais de grande importancia no
desenvolvimento de nanotecnologias® e, particularmente, dos métodos de obtencéo
de p6 metélico. A Samsung, que € a maior depositante mundial de patentes em
nanotecnologias,® caracterizou-se por uma estratégia de atuacdo arrojada no
mercado mundial de métodos de obtencao de p6é metélico, pois 92,3% do seu total
de documentos de patentes tiveram o pedido de protecdo estendido a grandes
mercados consumidores, principalmente EUA, Japdo e China. O interesse da
Samsung nao se detém em tecnologias em semicondutores e produtos eletrdnicos,
mas também em produtos de linha branca e de cuidados pessoais, como as
nanoparticulas de prata aplicadas em recobrimentos, devido a sua acdo
antimicrobiana.®®

Os titulares de origem japonesa também estenderam parte expressiva de seus
depdsitos para mdultiplos paises, exceto a Mitsubishi Materials, que demonstra
interesse apenas no seu mercado interno. As universidades da China sdo os
principais titulares desse pais e depositaram poucas patentes em outros paises. 1Sso
sugere a existéncia de um sistema de inovagao relativamente imaturo em
nanotecnologia, quando comparado aos sistemas dos EUA, Coréia do Sul e Japao,
conforme também indicado por outros autores,'? apesar do forte investimento chinés
em ciéncia e tecnologia chinés nessa area e da competitividade de suas empresas
no mercado mundial.

Dentre as rotas de processamento, ha proeminéncia de métodos quimicos, com
énfase na obtencédo por precipitacdo de particulas a partir de solu¢des de compostos
metalicos (Tabela 3). Como um documento de patente pode possuir mais do que um
cadigo de classificacdo CIP, pode haver superposi¢do de dois ou mais métodos de
obtencéo. Os principais titulares tém forte interesse no patenteamento relativo a este
método quimico especifico, exceto a Sumimoto Special Metals, que concentra
documentos de patente em métodos fisicos, particularmente em rotas mecanicas.
Em 2009, o numero acumulado de documentos de patente associadas as
tecnologias de obtencao de p6 metalico foi de 2.263, com crescimento médio anual
de 32,9% para o periodo 2000-2009. Este valor é similar aos 34,5% de crescimento
apresentado pela nanotecnologia de um modo geral, no periodo 2000-2008,
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conforme verificado por outros autores,® o que indica a importancia deste método
para a area como um todo. As curvas de extrapolacéo de Pearl (Figura 3), indicam
que a maturidade de tecnologias de obtencdo de pé metalico no contexto de
nanotecnologia devera ocorrer entre 0os anos 2030 e 2040, significando um atual
estagio inicial do desenvolvimento de tais tecnologias. Esse resultado esta alinhado
com a atual existéncia de gargalos para processos de fabricagdo de nanomateriais,
como dificuldades para aumento da escala de producéo e controle de qualidade.®

Tabela 3. Nimero de documentos de patente atribuido as principais rotas de processamento para
obtencao de p6 metalico no periodo 2000-2009"

Rota de processamento (©"espectivos codigos CIP) N° patente
Métodos FI'SICOS (de B22F-009/02 até B22F-009/14) 545
- trituracdo, moagem ou britagem (822F009/04) 253
- usando descarga elétrica #0919 , 142
- atomizac&o, pulverizagéo ou peneiras (4® B22009/06 até B227-009/10) 136
- usando material no estado gasoso (822700912 50
MétOdOS QUimICOS (de B22F-009/16 até B22-009/30) 1691
- usando solugBes de compostos metalicos (8227009/24  B22F-009/26) 1250
- pela reducdo de compostos metélicos (@¢ 822700918 até B22F-009/22) 282
- por decomposicdo de compostos metalicos 22700930 159
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Figura 3. Curvas de Pearl ou extrapolacdo para métodos de obtencdo de pé metalico mediante
diferentes valores maximo de documentos de patentes.

3.3 Patenteamento Relativo a Quimica Coloidal

Os paises da Unido Europeia, em especial Alemanha e Franca, e os EUA, se
mostraram 0S mais proeminentes no patenteamento de métodos de obtencdo de
nanomateriais baseados em quimica coloidal, no periodo analisado de 2000 a 2009
(Figura 4). Entretanto, o crescimento médio do nimero de documentos de patente
da Unido Europeia e dos EUA foi, respectivamente, 4,4% e 4,6% ao ano, com
tendéncia de estagnacgao nos ultimos anos da analise, o que pode estar associado a
recente crise global ou interesses em outros métodos de obtencédo de nanomateriais.
China, Coréia do Sul e Japao também se mostraram expressivos no patenteamento
de métodos baseados em quimica coloidal, com crescimento médio anual no
namero de documentos de patente, respectivamente, de 83,6%, 40,0% e 13,1%, o
que indica a perspectiva de terem um papel cada vez mais importante no
desenvolvimento destes métodos.
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Numero de documentos de patentes
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india W7
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Figura 4. Principais paises do conjunto de documentos de patentes associadas a método de
obtencdo de nanomateriais via quimica coloidal no periodo 2000-2009.

Entre os dez titulares mais proeminentes no patenteamento relativo a quimica
coloidal, encontram-se quatro instituices de pesquisa (Centro Nacional de Pesquisa
Cientifica e Comissédo de Energia Atbmica e Alternativa, ambos da Franca, Instituto
de Pesquisa Fraunhofer da Alemanha e Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
da Industria Avancada do Japao) e duas universidades (Universidade de Zhejiang e
Universidade da Califérnia). Este resultado sugere um estagio mais emergente do
desenvolvimento de tais métodos, quando comparado com os métodos relativos ao
pé metélico.

Verifica-se que grande parte dos pedidos de patente dos titulares foi estendida a
outros paises, com excecdo da Universidade de Zhejiang, do Instituto de Pesquisa
Fraunhofer e do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia da Industria Avancada
que estenderam apenas uma pequena parcela de seus pedidos. Pelo menos em
parte, esses resultados sugerem a forca dos sistemas de inovacdo de paises como
Franca, Japdo, Alemanha e EUA nesses meétodos de obtengdo de nanomateriais,
guando comparada com a de outros paises.

H Total de depésitos no pais de origem NUmero de documentos de patentes
Total de depésitos em outros paises 0 10 20 30 40

Nat Center for Scientific Res (Franca)
Fujifilm (Jap&o)

Basf (Alemanha)

Rhodia (Franca)

Univ Zhejiang (China)

Altern And Atomic Energ Comm (Franca)
Univ California (EUA)

Degussa (Alemanha)

Fraunhofer Res (Alemanha)

Nat Inst of S&T for Advanced Ind (Japao)

Figura 5. Principais titulares do conjunto de documentos de patentes associados a método de
obtencéo de nanomateriais via quimica coloidal no periodo 2000-2009.
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As principais rotas de processamento em quimica coloidal exploradas nos
documentos de patente envolvem métodos fisicos ou separacdo de fase, em
especial, polimerizacao e reticulacéo (Tabela 4). Nao foi verificada preferéncia entre
0s principais titulares por alguma destas rotas.

Tabela 4. Principais rotas de processamento associadas a quimica coloidal presente nos documentos
de patentes mundiais, de 2000 a 2009"*"

Rota de processamento (©espectives codigos CIP) N° patente
Métodos fisicos (secagem, pulverizacdo etc.) BO01%0%) 181
Sepal’agéo de fase (de B01J-013/06 até B01J-014/18) 201
- Polimerizag&o ou reticulagio (1® B91)-013/14 até BOL)-013/18) 139
- Coacervacio simples ou complexa (@® B01)-013/08 at€ B01)-013/12) 52

Pés-tratamento ©01J-013720) 52

- Revestimento (8017013/22) 2

O crescimento médio anual dos depoésitos de patente para métodos de obtencdo de
nanomateriais via quimica coloidal no periodo de 2000 a 2009 foi de 14,4%, bem
inferior ao crescimento de 32,8% relativo aos métodos de obtencédo de p6 metdlico,
e de 34,5%, relativo a nanotecnologia em geral, neste Ultimo caso no periodo
2000-2008 conforme verificado por outros autores.®’ A extrapolacdo do
patenteamento a partir das curvas de Pearl, apresentada na Figura 6, sugere uma
tendéncia de maturidade dos métodos de obtencdo de nanomateriais envolvendo
qguimica coloidal entre 2050 e 2060. Esse método pode estar em um estagio atual de
desenvolvimento mais embriondrio do que o dos métodos de obtencdo de poé
metalico, o que também é indicado pela existéncia de maior nimero de instituicées
de ciéncia e tecnologia, conforme verificado comparativamente nas Figuras 2 e 5.
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Figura 6. Curvas de Pearl para métodos de obtencdo de nanomateriais via quimica coloidal para
valores maximo de documentos de patentes.

4 CONCLUSAO

A grande amplitude da pesquisa e desenvolvimento em nanotecnologia se reflete na
existéncia de uma diversidade de métodos de obtencdo de nanomateriais. Entre
eles, verificou-se proeminéncia dos métodos de obtencdo de pd metdlico
(principalmente via solugbes de compostos metalicos) e os baseados em quimica
coloidal (principalmente por polimerizagédo ou reticulagéo), nos pedidos de patente
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mundial ocorrido no periodo 2000-2009. Ambos os métodos de obtencdo de
nanomateriais provavelmente encontram-se em um estagio de maturidade de
desenvolvimento ainda inicial, pois h& expressiva presenca de instituicdes de ciéncia
e tecnologia entre os titulares e longo tempo até a maturidade tecnoldgica desses
métodos (estimado para a década de 2020 a 2030 para métodos de obtencéo de pé
metdlico e de 2050 a 2060 para métodos via quimica coloidal), conforme indicado
pelas extrapolacdes do patenteamento realizadas com emprego da curva de Pearl.
Os principais paises de origem dos detentores de patentes em métodos de obtencao
de p6 metalico foram Japédo, EUA, Coréia do Sul e Unido Europeia. No contexto de
pedidos de patentes em métodos via quimica coloidal, destacou-se a Uniao
Europeia (principalmente Alemanha e Franca) EUA, Japao e China. Também foi
expressiva a extensdo da protecdo dos pedidos para outros paises por parte dos
titulares dos documentos de patente destes paises destacados, exceto da China. O
exemplo mais importante foi a empresa coreana Samsung, que depositou 92,3% de
suas patentes em meétodos de obtencdo de pds-metalico em outros paises, além de
ser a lider do patenteamento mundial em nanotecnologia.

De forma geral, os paises asiaticos, em especial a China, Taiwan, Coréia do Sul e
Russia destacaram-se nos resultados, com altas taxas de crescimento de seus
respectivos depdositos de patentes anuais. Por outro lado, embora paises como EUA,
Japéao e da Unido Europeia tenham grandes quantidades de documentos patentes, o
crescimento do numero de depdsito foi baixo, principalmente a partir de 2008.
Possivelmente isso pode ser consequéncia da recente crise mundial ou interesse em
outros métodos de obtencdo de nanomateriais.

Por fim, os resultados mostraram que o uso de documentos de patente como fonte
de informacdo pode contribuir significativamente para a realizacdo de estudos
prospectivos e monitoramento dos avangos tecnoldgicos. Como a area de
nanotecnologia € dindmica e emergente, aconselha-se que estudos como este
sejam feitos periodicamente, a fim de acompanhar as mudancas nos cenarios
tecnoldgicos.
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