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RESUMO

O género Jatropha apresenta uma grande diversidade de espécies e potencial socioecondmico, mas
as informacdes sobre o género encontram-se dispersas dificultando a tomada de decisdo. A
prospeccdo cientifica e tecnoldgica se apresenta viavel nesse processo por indicar temas de
interesse para a pesquisa e tecnologia em areas estratégicas, como é o caso da biotecnologia que
tem se destacado por suas aplicagdes na geracdo de novos produtos e/ou processos. O objetivo
deste trabalho foi analisar as potencialidades e a evolucéo cientifica e tecnolégica sobre o género
Jatropha com foco na biotecnologia como agente agregador na agricultura. Foi realizado um
estudo bibliométrico, com a coleta de dados nas bases da Web of Science e Derwent Innovation
Index. Os dados recuperados foram tratados no programa Vantage Point e em seguida analisados.
Por meio dos resultados constata-se que o nimero de publicagdes cientificas supera o nimero
depositos de patentes. O foco das pesquisas cientificas tem sido a transformacgéo de seu 6leo em
biodiesel e a protecdo patentaria na geracao de novas variedades.

Palavras-chave: bibliometria; biodiesel; pinhdo manso.

ABSTRACT

The genus Jatropha offers a great diversity of species and socioeconomical potential, but there are
little and dispersed information about the genus. The scientific and technological forecasting are a
viable process for nominating topics of interest for research and technology in strategic areas, such
as biotechnology that has become known for its applications in the generation of new products
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and/or processes. The purpose of this study was to analyze the capabilities, scientific and
technological developments on the genus Jatropha focusing on biotechnology as an aggregating
agent in agriculture. A bibliometric study was conducted with data collection on the basis of the
Web of Science and Derwent Innovation Index. The retrieved data were processed using Vantage
Innovation software and then analyzed. After analysis, results denote that the number of scientific
publications are higher than number of patents holder. The main goal of scientific researchs have
been the oil transformation in biodiesel and patent protection on new varieties generation.

Key-words: bibliometrics; biodiesel; pinhdo-manso.

1. Introducéo

O termo prospeccdo € definido como um meio sistematico de mapear desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos presentes como subsidio aos tomadores de decisdo centrados nas
mudancas tecnoldgicas, na capacidade funcional ou no tempo e significado de uma inovacgdo. Visa
incorporar informacdo ao processo de gestdo tecnoldgica, tentando predizer possiveis estados
futuros da tecnologia ou condicGes que afetam sua contribuicdo para as metas estabelecidas
(KUPFER; TIGRE, 2004; SANTOS et al., 2004; AMPARO et al., 2012).

Os estudos de prospeccdo cientifica e tecnoldgica constituem a ferramenta bésica para
orientar os esforgos empreendidos para o desenvolvimento de tecnologias, tornando-se componente
fundamental como subsidio para ampliar a capacidade de antecipacédo e estimular a organizacdo dos
sistemas de inovacdo, ndo somente no ambito académico, mas, também, no meio empresarial. As
mudancas tecnoldgicas, ocorridas nas duas Ultimas décadas, indicam que ainda virdo muitas
inovacgdes, 0 que torna necessaria a compreensao das forcas que orientardo o futuro (AMPARO et
al., 2012).

Em curto prazo, para que novas técnicas sejam introduzidas no mercado, é necessario que
estas informacOes estejam organizadas de forma que possam ser encontradas rapidamente, e que
para esta finalidade o sistema de propriedade industrial contribui para a regulamentacéo,
organizacdo, divulgacdo e utilizacdo da informacdo referente a inovacdo para fins de aplicacdo
industrial e, consequentemente, da promocdo da industria nacional (JUNGMAN; BONETTI, 2010).

Neste contexto, a biotecnologia se destaca como uma das areas de pesquisa de bastante
relevancia dado seu carater agregador. Suas aplicagdes tém contribuido para a estruturacéo de novos
sistemas econdmicos e sociais, o desenvolvimento de novos processos e produtos, especialmente a
partir da manipulacdo das menores estruturas que compdem os seres vivos (MAPA, 2010;

FALEIRO; ANDRADE, 2011). Assim, abordagens de natureza prospectiva promovem a
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capacidade de organizar os resultados de descobertas cientificas de modo a atender as necessidades
e oportunidades da sociedade.

Segundo Silveira et al (2002) a maior parte das aplicagfes fortemente impactados pela
biotecnologia moderna séo: salde humana e agricultura. Segundo estes autores, a razéo é simples:
a) setores em que a incorporacdo de inovacbes € um elemento da competicdo, principalmente, a
inovacdo em produtos; b) os produtos inovadores atuam em processos bioldgicos, com interacéo
ambiental no caso da agricultura e com o hospedeiro da doenga no caso da salde; c) as trajetorias
tecnoldgicas de expansdo das industrias que atuam nesses setores mostraram progressivamente
sinais de esgotamento, reveladas na elevagdo dos custos de descobertas de produtos novos.

A biotecnologia tem impulsionado o crescimento do agronegdcio, pois permite o
desenvolvimento de plantas resistentes a patdgenos, tolerantes a seca, com maior valor nutricional,
maior producdo de Oleos, entre outras caracteristicas aplicaveis ao seu cultivo permitindo maior
produtividade e reduzindo custos. Governos de diversos paises ao redor do mundo tem se
preocupado na pesquisa com plantas para a geragdo de alimentos tendo em vista 0 aumento
populacional e nas mudancgas climaticas que impactam nas culturas.

Em 2050, segundo Carrer et al. (2010), o mundo provavelmente estara vivendo sob a
influéncia de trés grandes crises anunciadas: a diminuicdo das reservas de petroleo, a escassez de
agua potavel e a falta de alimentos para grande parte da populagdo. Nesse cenario, a biotecnologia
de plantas ocupa papel central na busca de solucdes para atenuar os problemas, atuais e futuros,
causados pelo estilo de vida adotado pelo homem.

No Brasil um diferencial competitivo para o desenvolvimento da biotecnologia é sua
biodiversidade, apresentando um nicho de oportunidades para a inovagdo no agronegocio. O género
Jatropha apresenta no mundo 175 espécies e destaca-se pelos seus usos como ornamental,
medicinal e econdmico (STEVENS, 2008; AQUINO et al., 2009; HIROTA et al., 2010; INCT,
2013).

O género Jatropha representa o 5° lugar entre os mais representativos da familia
Euphorbiaceae, apesar disso, entre as espécies desse género, somente Jatropha curcas possui maior
destaque no Brasil e no mundo. Sua popularidade se da por apresentar teor de 6leo na semente entre
35 e 38%, com uso na geracdo de biodiesel; seu rendimento potencial varia de 2 a 5 toneladas
ha/ano dependendo do solo, nutrientes e condi¢des de precipitacdo, porém a especie ainda encontra-
se em fase de domesticacdo sem uma tecnologia de producdo desenvolvida (FRANCIS et al., 2005;
SEVERINO et al., 2006; AQUINO et al., 2009).
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Neste ambito, o Brasil por meio do Programa Brasileiro de Biodiesel vem investindo no
potencial de espécies para a geracdo de biocombustiveis como alternativa vidvel para reduzir a
dependéncia do petréleo. No entanto, espécies como a Jatropha curcas que apresentam condicdes
para esta finalidade ainda ndo possuem programas de domesticacdo e melhoramento que levem ao
cultivo com seguranca dessas espécies. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) vem desenvolvendo pesquisas com esta espécie com a expectativa de alta
produtividade do 6leo no semiarido do Brasil, com estudos especificos sobre a biologia floral,
fisiologia, resposta a estresses bioticos e abioticos e biotecnologia.

Nesse contexto, demonstra-se que para o desenvolvimento de pesquisas, produtos e novas
tecnologias torna-se importante a prospeccao do material sobre o assunto a ser trabalhado, quer seja
plantas ou qualquer outro tema a fim de organizar sistemas que vao gerar retorno & sociedade.
Partindo deste pressuposto, este trabalho teve como objetivo analisar as potencialidades e a
evolucdo cientifica e tecnologica do género Jatropha com foco na biotecnologia como agente

agregador na agricultura.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada durante os meses de maio a julho de 2013. A busca foi realizada em
duas bases produzidas pelo Institute for Scientific Information (ISI), pertencente ao grupo
Thompson Reuters, sendo elas Web of Science (WOS) para artigos cientificos e Derwent Innovation
Index (DII) para patentes. A selecdo ocorreu em fungdo de possuirem mecanismos facilitadores para
os estudos bibliométricos, além do nimero expressivo de periodicos indexados de varias areas do
conhecimento.

Para a coleta foi utilizado como palavra-chave apenas o termo “Jatropha”, referente ao
género estudado. Foram utilizadas para ambas as bases o campo de pesquisa “TOPICS” que
engloba titulo e resumo, e o periodo de coleta foi o de 19 anos. Os dados recuperados da busca
foram armazenados em pasta especifica e em seguida foram inseridos no software VantagePoint a
fim de tratar os dados para posterior analise. Este programa realiza a mineracdo dos dados (data
mining) e permite que inimeras informagdes sejam avaliadas e correlacionadas.

Apds tratamento, os dados foram inseridos em planilha para elaboracdo das Figuras,
apresentando como principais informacdes: serie histdrica, paises que mais publicam e patenteiam,
instituicdo com maior nimero de publicacdes, detentores de patente, tipos de detentores, palavras-

chave e Classificagdo Internacional de Patentes (CIP).
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3. Resultados e discussao

No periodo apresentado, 0 nimero de artigos publicados sobre o género com foco em
biotecnologia apresentou frequéncia de pelo menos um artigo por ano. A partir de 2007 houve um
aumento abrupto de publicacdes sobre o assunto, principalmente em 2011, com 89 publicacdes
(Figura 1). No que tange os depdsitos de patentes, se comparado a publicagBes cientificas,
apresentam um numero bastante reduzido. Mas ainda assim, houve um crescente interesse sobre
espécies do género Jatropha, na area de biotecnologia, pois ocorreu a partir de 2006 um aumento do
numero de depositos de patentes (Figura 1). E importante lembrar que entre a data de dep6sito do
pedido da patente até a publicacdo, ha um periodo de 18 meses de sigilo no Brasil, e este tempo

pode variar para outros paises.

Figura 1. Ano de publicacdo para artigos cientificos e de depoésito para documentos de patentes relacionados ao género
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Sobre o género estudado e na area de biotecnologia, a india se destaca com um grande
numero de publicagdes cientificas (127), seguida da China (42) e Estados Unidos (24). O Brasil
desponta apenas em sexto lugar com 17 artigos publicados, nesta area do conhecimento. Em
contrapartida, quando se refere a protecdo de produtos e/ou processos por meio de patentes 0s

Estados Unidos esta em primeiro lugar com 48 prioridades, seguidos de China (24), Canada (15) e

Revista GEINTEC — ISSN: 2237-0722. S3o Cristévao/SE — 2014. Vol. 4/n.5/ p.1424 -1434 1428
D.0.l.: 10.7198/52237-0722201400050011



Japéo (10). O Brasil aparece com apenas um documento de patente (Figura 2). E necessario lembrar
os critérios de patenteabilidade dos paises principalmente no que se refere ao agronegdcio, pois
Estados Unidos e Japdo possuem uma ampla protecdo de produtos/processos biotecnolégicos,

diferente do Brasil e india, que nesse sentido, sdo bem mais restritivos.

Figura 2. Paises de prioridade para depésito de documentos de patentes e paises de filiagdo das instituices que
publicam artigos cientificos relacionados ao género Jatropha.
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A india, assim como outros paises, apresenta uma crescente demanda por energia a cada ano
e novas fontes tém sido estudadas para atender esta necessidade. O pais tem investido em
biocombustiveis a partir da cana-de-acucar (bioetanol) e pinhdo- manso (biodiesel), sendo que neste
primeiro a producdo de bioetanol a partir do melaco pode ser dificultada pelo fato de que a indUstria
do acucar é volatil, como resultado de sua dependéncia do clima. Em contrapartida, a espécie
Jatropha curcas cresce em terras marginais ou em torno de culturas como barreiras de protegdo sem
competir por recursos naturais, tornando-se bastante viavel para este fim (USDA, 2013).

Apesar da distribuicdo do género Jatropha no mundo ocorrer principalmente nos trépicos, e
em sua maioria na América Central e Sul (TROPICQOS, 2013), pode-se observar o grande interesse
de paises como Estados Unidos, China, Japdo e Canada em espécies deste género, provavelmente
devido ao uso na producdo de biodiesel.

A instituicdo que mais se destacou com o numero de publicacGes cientificas sobre o género é
o Indian Institute of Technology (20), o que era esperado considerando que a india apresenta o

maior numero de publicacdes, em seguida a Chinese Academy Of Sciences (11), University
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Sichuan e CSIR Natural Resources and the Environment (8) (Figura 3). As pesquisas desenvolvidas
por estas InstituicOes estdo focadas no estudo de germoplasma, no processo de extragdo e aumento

da produtividade do 6leo extraido da espécie Jatropha curcas, para a producédo de biodiesel.

Figura 3. Instituicdo dos autores que publicam artigos cientificos relacionados ao género Jatropha.
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A Universidade de Osaka apresentou o maior nimero de patentes (6), sequida pela empresa
TEMASEK LIFE SCI LAB LTD com o mesmo nimero de documentos de patentes (Figura 4).

A Universidade de Osaka, fundada em 1931, suas raizes remontam a 1838, com o historico
de ser um “local de aprendizagem”. A Universidade € reconhecida pela exceléncia em ensino e
pesquisa, principalmente nas areas de ciéncias bésicas, tecnologia e medicina. Suas pesquisas
relacionadas ao género Jatropha estdo ligadas ao estudo de sua genética para o melhoramento da
espécie Jatropha curcas, tendo em vista o potencial para diversos usos, prinicpalmente como
biocombustivel (OSAKA, 2014).

A empresa Temasek Life foi fundada pela Universidade Nacional de Cingapura,
Universidade Tecnoldgica de Nanyang e Temasek Holdings para realizar pesquisa de ponta em
biologia molecular e genética, no vasto campo das ciéncias da vida e propriedade intelectual.
Investe em empresas spin-off, entre as quais se destaca a Joil (S) Pte Ltd que possui como principal

negocio o desenvolvimento, propagacgdo e venda de mudas de Jatropha (TLV, 2014).
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Figura 4. Detentores de documentos de patentes relacionados ao género Jatropha.
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Pode-se observar pela Figura 5, que a maior parte dos depositantes de patentes sdo
empresas, seguida de instituicdes de pessoas fisicas (33%) e InstituicGes de pesquisa (24%). Apesar
do ndmero alto de depositantes serem pessoas fisicas, estes ndo sdo representativos
individualmente, pois apresentam apenas uma patente devido ao elevado custo para manutencéo. As
empresas e as Instituicdes acabam sendo as que apresentam um volume elevado de patentes, por

conseguirem recursos para manutencao desses pedidos.

Figura 5. Tipo de depositante de documentos de patentes relacionados ao género Jatropha.
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Na Figura 6 temos palavras-chave indicadas pelos autores, estes termos facilitam a busca na
procura por um assunto especifico, neste caso a biotecnologia como agente agregador na
agricultura. Podemos observar que o nome cientifico Jatropha curcas foi mais citado pelos autores,
seguido pelo termos ligados a biocombustiveis; transesterification que trata de uma via quimica
para biotransformacao de 6leos vegetais em biocombustiveis (bioetanol); oil e Jatropha oil também
se destacam por serem extraidos dessa espécie; e outro item que nos chama atengédo € a producgéo de
biodiesel por via enzimatica utilizando a lipase, que em comparacdo com a técnica tradicional

(transesterificacdo - mais barata) apresenta maior rendimento.

Figura 6. Palavras-chave mais citadas pelos autores de artigos cientificos relacionados ao género Jatropha.
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Observa-se pela Figura 7 as principais Classificagbes dos documentos de patentes
depositados das principalmente na Secdo C, sobre gquimica e metalurgia, com a maior parte na
Classificacdo C12N que trata de micro-organismos ou enzimas, suas composicdes, propagacdo, a
preservacao ou manutencdo micro-organismos; mutacdo ou engenharia genética; meios de cultura.
Em seguida temos a Secdo A (Necessidade Humanas), na Classificacdo AO01H, que trata de

processos para obtencdo de novas plantas ou; reproducédo das plantas por tecido técnicas de cultura.
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Figura 7. Classificacdo Internacional de Patentes mais utilizadas relacionados ao género Jatropha.
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4. Conclusoes

A prospeccao cientifica e tecnoldgica sobre o género Jatropha, com foco na biotecnologia
como agente agregador na agricultura ainda se concentra na publicacdo de artigos cientificos e
muito pouco na producéo de patentes.

A biotecnologia tem sido um agente de grande importancia para o uso de espécies do género
Jatropha, principalmente no que diz respeito a domesticacdo das mesmas, através de estudos de
germoplasma e propagacao. Que se mostra valiosa para a geracdo de novas variedades e processos,

protegidos por patentes, demonstrando ser uma area bastante promissora.
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