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Resumo

O objetivo deste trabalho é realizar uma prospecgéo tecnoldgica acerca do uso de nanotecnologia
em farmacos. A utilizacdo de nanotecnologia no setor farmacéutico esta em evidéncia por se tratar
de uma inovacdo que possibilita resultados mais eficazes no papel dos farmacos. A plataforma
Orbit foi escolhida por reunir varios bancos de dados e por realizar a analise dos resultados. O
estudo se concentrou em patentes publicadas no Brasil para ser possivel analisar como o pais esta
inserido no contexto de pesquisa de nanotecnologias.
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Abstract

The purpose of this article is to technological foresight about the use of nanotechnology in
pharmaceuticals. The use of nanotechnology in the pharmaceutical sector is highlighted because it
is an innovation that enables more effective results on the role of drugs. The Orbit platform was
chosen by gathering multiple databases and performing analysis of the results. The study focused
on patents issued in Brazil to be able to analyze how the country is placed in the context of
nanotechnology research.
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1. Introducéo

A nanotecnologia apresenta-se como um segmento cientifico polivalente e promissor, com a
possibilidade de transformar distintas &reas do conhecimento e reestruturar cadeias produtivas, tais
como, a area da salde, alimentos, medicamentos, materiais, agricultura, téxtil, eletrbnica, entre
outras. As nanociéncias possibilitam a criacdo e disseminacdo de iniciativas e programas para o
desenvolvimento industrial competitivo, agregando informacg6es sobre oportunidades e desafios de
forma sustentavel que podem revolucionar segmentos na industria brasileira.

O termo nanotecnologia € um conceito em evolucdo, ndo apresentando uma defini¢do
consensual, pois acompanha a evolucdo da ciéncia nos ultimos 30 anos. O conceito mais difundido
internacionalmente € o de que nanotecnologia € a compreensdo e controle da matéria na escala
nanométrica, em dimensdes entre 1 e 100 nandmetros (nm), em que fendmenos Unicos permitem
novas aplicagbes (GUTERRES; POHLMANN, 2013). A nanotecnologia também pode ser
considerada uma tecnologia na escala atbmica, ndo possuindo uma diferenciacdo aparente entre
fisica quantica, quimica molecular, ciéncia dos materiais e biotecnologia. E, por apresentar essa
caracteristica multidisciplinar, h& certa dificuldade na caracterizacdo do pedido de registros de
patentes devido a sobreposicao de varias areas tecnoldgicas (SCHEU et al, 2006).

De acordo com dados da National Nanotechnology Initiative (NNI) e a Nanobusiness
Alliance, espera-se que o mercado de nanotecnologia movimente U$ 2,5 trilhdes em 2015, sendo
9% na industria téxtil, 20% na medicina, 31% na industria de materiais, 4% em meio ambiente, 9%
em energia e 28% em eletrdnica. Dessa forma, prova-se seu potencial tecnoldgico inovador e capaz
de impactar praticamente todos os setores econémicos (MCTI, 2012).

Nesse contexto, a prospeccao tecnoldgica surge como uma ferramenta sistematica e objetiva,
que visa mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos futuros, capazes de influenciar
significativamente uma inddstria, a economia ou a sociedade como um todo (KUPFER e TIGRE,
2004). Dessa forma, no momento em que se observa a ocorréncia da intervengdo planejada em
sistemas inovadores, a prospeccéo tecnoldgica significa identificar quais sdo as necessidades e as
oportunidades futuras latentes; em um processo de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
consideradas importantes na promocdo e criacdo da capacidade de inovacdo de uma sociedade (DE
SANTANA et al., 2014).

Enfatiza Mayerhoff (2008) que esses estudos de prospeccdo aliados aos mecanismos de
registros de patentes constituem uma ferramenta essencial de alicerce e apoio aos processos de
tomada de decisdo, permitindo vislumbrar e testar possibilidades que possam impactar a construgéo

do futuro. Lembra ainda que, sua utilizacdo de forma sistematica e estruturada remonta a década de
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1950, intensificando-se a partir da década de 1980. Ressaltando a relagdo entre a intensificacdo da
utilizacéo desses métodos e o acelerado desenvolvimento tecnoldgico atual.

A relevancia das informagdes contidas nos documentos de patentes tem tornado sua
utilizacdo cada vez mais comum. Empresas, instituicbes de pesquisas e desenvolvimento (P&D) e
universidades a elegeram como indicador de desempenho econdmico, pois 0 acesso as invengoes
propicia informagdes que ndo estdo disponiveis em livros nem em artigos técnicos (SERAFINI et
al., 2012).

Nos ultimos anos, o Brasil tem apresentado avancos consistentes no desenvolvimento de
importantes acGes em ciéncia, tecnologia e inovacdo, com resultados concretos refletidos na
producdo cientifica, tecnoldgica e formacdo de recursos humanos em areas consideradas
estratégicas, como é o caso da nanotecnologia e da nanociéncia. Nesse contexto, a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE), com o objetivo de fomentar a Iniciativa Nacional de Inovacdo em Nanotecnologia (INI -
nanotecnologia) realizaram estudo com vista a fornecer a estruturacdo legal para o setor, com o
estabelecimento de diretrizes e acgdes vinculadas ao desenvolvimento das aplicagbes de
nanotecnologias apontadas como as mais promissoras e estratégicas para o Brasil. Seu escopo
compreende seis temas de nanotecnologia e seis dimensdes correspondentes aos focos de acdes de
suporte da INI-Nanotecnologia, que sdo: recursos humanos, infraestrutura, investimentos, marco
regulatério, aspectos éticos e aspectos de mercado. Também, compreende a classificacdo da
nanotecnologia em seis areas: nanomateriais, nanoeletrénica, nanofotdnica, nanobiotecnologia,
nanoenergia e nanoambiente, as quais sao desdobradas em 49 topicos associados (ABDI, 2010).

Nesse sentido, 0 objetivo desse estudo concentra-se na andalise prospectiva da area de
nanobiotecnologia, segundo a classificacdo da ABDI (2010), em que sistemas de entrega e liberacéo

controlada de farmacos e cosméticos estdo contemplados pelos itens T4b* ¢ T4b?, conforme figura 1:

Figura 1 — Tdpicos de Nanobiotecnologia

T4a - Materiziz nanoestruturados biocompativeis.

T4b' - Sistemas de entrega e liberagdo controlada de farmacos.
T4b’® - Sistemnas de entrega e | beragdo confrolada de cosméticos.
Tdc - Binsensores.

Tdd - Imageamento molecular.

T4a - Materiais nanoestruturados para aplicagdo em agricultura.
T4f - Revesiimentos e filmes biofuncionais.

Tdg - Nanorobds.

Nanobiotecno-
logia

Fonte: ABDI (2010).

O termo nanobiotecnologia é multidisciplinar, utilizado para descrever atividades de
pesquisa e transferéncia tecnoldgica em varias areas. No Brasil, espera-se que o pais ocupe em
médio prazo, uma posicdo competitiva favordvel em tdpicos especificos, como aplicagdes em
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agricultura, imageamento molecular e materiais nanoestruturados biocompativeis para aplicacfes
em diversos campos da medicina. No entanto, os produtos nanotecnoldgicos ndo se limitam a gama
dos chamados produtos de alta tecnologia, mas compreendem todos aqueles em que novas
propriedades estdo associadas aos materiais com dimensdes criticas que se situam na faixa de
dezenas de nandmetros (GUTERRES; POHLMANN, 2013).

As atividades de pesquisa e desenvolvimento em nanociéncia e nanobiotecnologia
permitem a utilizacdo de materiais no corpo humano, o que os torna especificos e seletivos para
cumprir funcBes determinadas. Propriedades como diametro subcelular, capacidade de liberacao
controlada, susceptibilidade de ativacdo externa, entre outras, fazem dos sistemas e dispositivos
nanobioestruturados, elementos portadores de futuro nas ciéncias médicas, especialmente na area
farmacéutica (ABDI, 2010).

2. Metodologia

Essa pesquisa visa analisar as caracteristicas dos depoésitos de patentes sobre o tema de
nanotecnologia na area de preparacdes para finalidades médicas, odontoldgicas, ou higiénicas no
Brasil, que de acordo com a Classificacdo Internacional de Patentes corresponde a area A61K. Para
tanto, a pesquisa foi realizada em julho de 2014 e analisou dados referentes ao periodo de 1994 a
2013. Foi utilizada a plataforma Orbit, com o termo *nano e o filtro para a area de classificacdo
correspondente. A plataforma compila informacdes dos principais escritérios mundiais de registro
de patentes e permite amplas combinacGes gréaficas e interativas. Nesse sentido, optou-se por fazer a
andlise quanto a evolugdo anual do numero de registros, a origem dessas publicacbes quanto a sua

nacionalidade e seus principais depositantes.

3. Resultados

A anélise dos resultados demonstra que houve uma reducdo do numero de publicacfes de
patentes, conforme figura 2, ao longo dos ultimos seis anos. Logo, se 0 numero de patentes
apresentou uma diminuigdo, segundo Ernst (1995), pode-se afirmar que a tecnologia entrou em
estagio de maturidade. Nesse contexto, a tecnologia continua amplamente difusa no mercado e a sua
competitividade também permanece alta, transformando-a em uma tecnologia chave. Para Graff
(2012) as tecnologias chaves sdo definidas por estarem em uma posi¢do central da base de

conhecimento, tendo a funcdo de uma fonte de novidade.

Figura 2 — Publicacdes de Patentes
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Publicacoes de Patentes
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Fonte: Elaboragdo Propria (2014)

A partir da pesquisa dos principais depositantes figura 3, foi possivel analisar quem sdo 0s
principais depositantes. Assim, verificou-se que as multinacionais como a Pfizer, a L’Oreal € a

Novartis, lideram o ranking de publicagdes.

Figura 3 — Principais Depositantes

Principais Depositantes

PFIZER 824

[

L'OREAL 415
NOVARTIS 264
GLAXOSMITHKLINE 201
HOFFMANN LA ROCHE 190

AVENTIS PHARMA 182

GENENTECH 170
ASTRAZENECA 167
NOVARTIS PHARMA 162
JOHNSON & JOHNSON 144
PROCTER & GAMBLE 140
BRISTOL MYERS SQUIBB 134
MERCK SHARP & DOHME 132
SANOFI 124
ELILILLY 112

Fonte: Elaboragéo Propria (2014)

No que se refere a andlise de prioridade das patentes publicadas no Brasil, o estudo
aponta os paises de origem dos depdsitos, como apresentado na figura 4. A prioridade dos depoésitos
é o primeiro pais no qual o pedido de registro foi realizado, ou seja, 0 pais de origem do dententor

dos direitos de exploragdo da patente. Desconsiderando os depdsitos no escritorio mundial e no
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europeu , os resultados demonstram como principais origens das patentes: os Estados Unidos, a

Franca, o Reino Unido, a Australia, a Alemanha e o Brasil.

Figura 4 — Paises de Origem

Principais Paises de Origem das Patentes

Escritorio Mundial — 7513
Estados Unidos — 5892
Escritério Europeu — 2502
Franca N 743
Reino Unido 635
Australia N 484
Alemanha F 438
Brasil _ 323
Japgo M 194
Canada ‘I 149
Suécia M 108
Dinamarca 88
NovaZelandia } 68
ttalia + 62
‘I

Israel 61

Fonte: Elaboragdo Propria (2014)

Os resultados mostram que a nanotecnologia em farmacos é uma tecnologia em estado de
maturidade, e que no Brasil, as multinacionais sdo as principais detentoras da propriedade

intelectual da tecnologia estudada.
4. Conclusao

A nanotecnologia tem a sua importancia na ciéncia, seus estudos se difundem nas mais
diversas areas, melhorando produtos e processos que até entdo ndo eram possiveis antes de seu
dominio. Ndo configura mais uma promessa, € uma realidade traduzida por produtos mais
sofisticados e inovadores que impactam diretamente a qualidade de vida das pessoas e a salde
financeira das empresas que a dominam.

Através do estudo, constatou-se que a nanotecnologia em farmacos chegou a um estado de
maturacgdo, pois o numero de publicacdes de patentes comecou a recuar a partir de 2008, isso ndo
necessariamente significa que sua importancia ou sua utilizacdo esta decaindo, mas sim que esta se
tornando uma tecnologia chave, e que seus estudos estdo se aprimorando em busca de novas
aplicacoes.

O Brasil possui pesquisa na area, porém se comparar com o numero de patentes publicadas,
percebe-se que o dominio estrangeiro é indiscutivel, pois é encabecado por grandes multinacionais

dos setores farmacéutico e cosmético que investem pesado em P&D.
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Para estudos futuros, sugere-se 0 mesmo estudo em paises dos BRICS, pois seria
interessante comparar o Brasil com paises do mesmo grupo. Pois sdo paises que apresentam um alto

potencial de crescimento.
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