ANALISE DAS ROTASTECNOLOGICASA PARTIR DE GRUPOS
TECNOLOGICOSPARA PATENTESVERDES!

RESUMO:

Esta pesquisa contribui para uma melhor compreensdo das trajetorias tecnoldgicas possiveis de
serem identificadas a partir de patentes verdes. Para isso foi identificado um conjunto de rotas
tecnol 0gicas mais significativas, tanto para os grupos tecnol 6gicos quanto para os setores. Destaca-
se que em gera estas rotas envolveram um conjunto bastante especifico e restrito de tecnologias
protegidas por patentes, indicando, por outro lado, que ha uma forte pulverizacéo das tecnologias
gque foram desenvolvidas. Observou-se nos resultados um percentual muito elevado de patentes
isoladas. Isto €, tecnologias que ndo provocaram outros desdobramentos e que desta forma pode-se
supor gue o seu impacto também tenha sido pontual.

Ha indicios de que muitas das patentes estdo associadas e economia de energia. Como boa parte dos
setores analisados (como auminio, cimento, quimica e petroquimica) ha indicativos de gque estes
setores necessitam estar preparados para uma concorréncia que devera ter um dos seus pilares em
melhorias no uso de energia que tanto poderdo resultar em melhorias de produtividade quanto
reducdo de custos.

Palavras Chaves. economia verde, rotas tecnol 0gicas, patentes.

ABSTRACT:

This research contributes to a better understanding of the possible technologica traectories are
identified from green patents. For this we identified a set of most significant technologica routes,
both for groups and for technological sectors. It is noteworthy that in general these routes involved
afairly specific and restricted technologies protected by patents, indicating, on the other hand, there
is a strong spray of technologies that have been developed. Observed in the results, a much higher
patent isolated. That is, technologies that have not caused other developments and thus may assume
that its impact has also been punctual.

There is evidence that many of the patents are related and energy saving. Like most sectors
analyzed (such as aluminum, cement, chemicals and petrochemicals) there are indications that these
sectors need to be prepared for a competition that will have one of its pillars in improvements in
energy use that both may result in productivity improvements as cost reduction.

Keywords. green economy, technological routes, patents.

l. Introducéo

Héa um debate corrente a respeito do impacto da atividade humana sobre os ativos ambientais e a
sustentabilidade destas a¢Ges no longo prazo. A reducdo desse impacto deve ser obtida por meio de
mudancas dos modos de producdo e distribuicdo de mercadorias e servigos e dos habitos de
consumo. Sendo assim, a promogao do desenvolvimento econdémico com sustentabilidade ambiental
deve ser ancorada na mudanca tecnolégica, promovendo um aumento, em escala mundia, da
produtividade total dos fatores.

! Os autores agradecem ao BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social) e a CAPES
(coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)
pelo financiamento recebido para arealizacdo e apresentacéo desta pesguisa, respectivamente.
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Orgaos internacionais que defendem esta ideia, como a OCDE e a ONU, mantém nticleos de
pesquisas permanentes sobre politicas de inovacdo, avaliando casos de sucesso em todo o planetae
fazendo recomendagdes as institui ¢cdes interessadas.

De acordo com a Latin America Trade Network (LATN, 2011), apesar de a preocupacdo ambiental
ter ganhado destaque no Brasil a partir de fins 2009 — quando o pais comprometeu-se
voluntariamente a reduzir emissdes de gases do efeito estufa —, ainda ndo ha uma agenda articulada
de mitigagdo da mudanca climética. Os esforcos consistem em algumas linhas de financiamento,
sobretudo pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).

Neste contexto de recursos limitados para investimentos em tecnologias verdes, tanto no Brasil
guanto em outros paises, é natural questionar quais destas tecnologias devem receber incentivos. A
despeito da discussdo entre formulacdo de politicas horizontais ou setoriais, ou ainda de estratégias
do tipo “pick the winners”, é possivel se argumentar que as diretrizes da politica de inovacéo verde
podem ser melhor orientadas se houver uma compreenséo mais adequada das rotas tecnologicas
mais proeminentes.

De forma integrada aos estudos setoriais, a pesquisa buscou contribuir para uma melhor
compreensdo das trgjetérias tecnoldgicas possiveis de serem identificadas a partir de patentes
verdes. Ou sgja, 0 objetivo principal desta pesquisa € auxiliar nainformagdo sobre tecnologias mais
promissoras na mitigacdo da mudanca climética complementarmente aos estudos setoriais
conduzidos em todo projeto.

Para isso foi identificado um conjunto de rotas tecnoldgicas mais significativas, tanto para os
grupos tecnol6gicos quanto para os setores. Destaca-se que em geral estas rotas envolveram um
conjunto bastante especifico e restrito de tecnologias protegidas por patentes, indicando, por outro
lado, que ha uma forte pulverizacdo das tecnologias que foram desenvolvidas. Inclusive em ambas
as analises (setores e grupos tecnol6gicos) observou-se um percentual muito elevado de patentes
isoladas. Isto €, tecnologias que ndo provocaram outros desdobramentos e que desta forma pode-se
supor gue o seu impacto também tenha sido pontual.

A construcdo dessas rotas envolveu a selecdo das tecnologias de interesse por parte dos
pesquisadores setoriais, utilizando como base a classificagéo de patentes do IPC Green Inventory,
elaborado na Conferéncia Internacional da Mudanca Climética, a construcéo de uma base de dados
de patentes verdes e aplicagdo da abordagem metodoldgica da matriz de impacto superlimite,
proposta por Kim et al (2011), parafiltrar os grupos tecnol 6gicos de maior impacto. Posteriormente
a isso a identificacdo das tecnologias promissoras foi concluida observando redes de citagdo de
patentes, utilizando a estatistica SPLC (search path link count) proposta por Verspagen (2007) para
0 caso de redes mais densas, ou pela observagdo direta das patentes em redes menos densas
seguindo as perspectivas de grupos tecnol 6gicos e setores.

Além dessa introducgdo, este capitulo conta ainda com mais cinco segdes. Na segunda se¢éo €
apresentada uma breve discussdo sobre as patentes verdes, enquanto na secdo seguinte s&o
detal hados os aspectos metodol 6gicos que nortearam o presente estudo. Nas terceira e quarta segdes
sd0 apresentadas as andlises das rotas tecnol0gicas sob as perspectivas dos grupos tecnologicos e
dos setores econdmicos, respectivamente. Na Ultima secdo sdo tecidas algumas consideractes finais
e as conclusdes do estudo..

2. Metodologia para | dentificagdo das Rotas Tecnoldgicas.

As preocupacbes com questdes ambientais fizeram com que ingtituicdes ligadas a propriedade
intelectual elaborassem classificaces especificas de patentes verdes. Entende-se por patente verde
0 documento patentario que descreve uma tecnologia capaz de atenuar a necessidade de recursos
envolvidos no processo de producdo e/ou que abranda a emissdo de residuos. O IPC Green
Inventory, é utilizado pela WIPO. No nivel de se¢do estdo as oito grandes classes de interesse dadas
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por: Necessidades humanas, OperacOes e transporte; Quimica e metalurgia; Téxteis e papel;
Construcdes Fixas, Engenharia mecanica, iluminagdo, aguecimento, armas e explosivos, Fisica; e
gletricidade. Essas classes sd0 desagregadas em subclasses, grupos e em subgrupos,
respectivamente.

Gréfico 1 — Evolugdo do percentual de patentes verdes depositadas no USPTO e EPO com relacéo
ao total de depdsitos nos dois escritdrios (1978-2007).
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Fonte: Elaborado a partir dos dados da OCDE (2011).

E importante notar que dos 94 IPCs priorizados na pesquisa, 29 sfo indicados por dois ou mais
analistas setoriais como relevantes para as atividades econdmicas do setor, constituindo um banco
de dados com um total 842.007 (oitocentas e quarenta e duas mil e sete ) patentes identificadas.

Dado esse nimero extremamente elevado de patentes, que inviabiliza a identificagdo de trgjetorias
tecnol 6gicas, foram empregados procedimentos de selegcdo e reducdo de grupos tecnol6gicos. Isto
foi realizado de acordo com técnicas baseadas no critério de co-classificacdo de patentes, utilizando
inicidmente a soma dos impactos cruzados por pares descrito em Choi et a (2007) para a
identificacéo clusters entre os grupos tecnol 0gicos, seguido pela andlise de impacto cruzado (AIC),
por meio da técnica de proposta por Kim et al (2011).

Para a selecéo de grupos tecnol 6gicos relevantes, a partir da identificacdo clusters entre os grupos
tecnolégicos, os IPCs foram ordenados em ordem crescente na hierarquizacdo dos IPC e suas
descricdes foram comparadas. Posteriormente, a clusterizacdo foi validada utilizando a soma dos
impactos cruzados por pares descrito em Choi et al (2007), aqual tem que ser maior do que a soma
dos impactos entre os IPCs deixados fora do cluster. Trata-se de uma matriz em que linhas e
colunas sdo os IPCs ordenados hierarquicamente. Cada célula na matriz € o impacto cruzado de
Choi et a (2007). De maneira geral, as maiores relagdes tecnol bgicas sdo entre IPCs préoximos na
classificagéo, e mesmo dentro de uma mesma se¢ao tecnol 6gica h& processo de clusterizagéo.

A tabela 1 apresenta as somas dos impactos tecnoldgicos entre pares de IPCs ao nivel de grupo,
agrupados por secdo tecnologica, considerando a diagona — o impacto intra-grupo e entre-grupos; e
desconsiderando o impacto intra-grupo. Com excegdo das secbes D e E, que possuem poucos IPCs
priorizados, em todos 0s demais casos, a soma dos impactos considerando ou desconsiderando o
impacto intra-grupo é maior dentro da mesma se¢éo do que entre outras secOes.

Tabela 1 — Soma dos impactos cruzados por pares



Secdo Tecnolégicado IPC

B C D E F H
B = oo 3.49 031 120 1.60 373
c gg 3.49 ég:;i 072 035 5.71 3.64
D gg 0.31 0.72 2:88 0.00 0.01 0.00
E gg 1.20 0.35 0.00 g:;j 0.14 0.11
F = 1.60 5.71 o1 o1 2% 245
H = 3.73 3.64 000 011 245 e
Outras secdes 10.33 1390 104 180 9.01 9.3

CD: considerando os impactos das diagonais da matriz (nimeros 1).
SD: Desconsidera os elementos da diagonal principal.

Utilizando da classificacdo por descricdo e da soma dos impactos intra e entre grupos tecnol dgicos
por pares, foram separados os clusters para posterior andlise da matriz de impacto cruzado
superlimite. Os treze clusters encontrados foram os seguintes:

i. Separagd0 e recuperacio de materiais’, afetando os setores de aluminio, automoéveis e
aeronautico, cimento, quimica e petréleo e siderurgia;
ii. Veiculosem geral®, afetando os setores de automéveis e agrondutico e quimica e petroleo;
iii.  Quimica organica, inorganica e processamento quimico®, afetando os setores de cimento,
energia, etanol e biodiesel, quimica e petréleo e siderurgia;
iv.  Petrdleo, gés ou coque®, afetando os setores de automdveis e agronautico, etanol e biodiesel e
quimica e petroleo;
v. Oleos, substancias graxas, detergentes, bioquimica, microbiologia e enzimologia® afetando o
setor de etanol e biodiesel;
vi. Metaurgiado ferro’ afetando os setores de cimento e siderurgia;

vii.  Metaurgiade ligas ferrosas e ndo-ferrosas®, afetando os setores de aluminio, cimento, energia
esderurgia;
viii.  Equipamentos e dispositivos utilizados em pogos e minas®, afetando os setores de cimento,
guimicae petréleo e siderurgia;
ix. lluminagdo °, afetando o setor de energia;

x. Combustdo, aguecimento, resfriamento e refrigeracdo! afetando os setores de cimento,
energia, quimica e petréleo e siderurgia;
xi.  Secagem, fornalhas e troca de calor'?, afetando os setores de cimento, energiae siderurgia;
xii.  Elementos elétricos basicos'?, afetando os setores de energia e quimica e petrdleo;
xiii.  Producdo, conversio ou distribuicdo de energia elétrical, afetando o setor de energia e
quimica e petroleo;

2|PCs B01D-053, BO3B-009, B29B-007 e B29B-017

3 |PCs B60K-001, B60K -006, B60K -015, B60K-016, B60L-003, B60L-008, B60L-009, B60L-011, B60W-010 e B60W-020,
4|PCs C01B-031, C01B-033, C04B-007, CO7C-067, CO7C-069, C08J-011 e CO9K-005

5 |PCs C10G-001, C10G-005, C10G-045, C10G-047, C10J-003, C10L-001, C10L-003 e C10L-003

6 |PCs C11B-011, C11B-013, C11C-003, C12N-009 e C12P-007,

7 |PCs C21B-003, C21B-005, C21B-007 e C21C-005,

8 |PCs C22B-007, C22B-021, C22C-021, C23C-014, C23C-016, C25C-001, C25C-003, C25D-011 e C30B-029

9 |PCs E21B-041, E21B-043 e E21F-017

101PCs F21K-099, F21L-002, F21L-004 e F21S-009

111PCs F22B-001, F23B-080, F23B-090, F23C-009, F23G-005, F23G-007, F24H-007, F24J-001, F24J-002, F25B-027 e F25J-003,
12 |PCs F26B-003, F27B-001, F27B-015, F27D-017, F28D-017, F28D-019 e F28D-020

13 |PCs HO1G-009, HO1L-025, HO1L-027, HO1L-031, HO1L-033, HO1L-051, HO1M-004, HO1M-010, HO1M-012 e HO1IM-014,
14 1PCs H02J-003, H02J-007, H02J-009, H02J-015 e HO2N-006
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A metodologia utilizada para a definicdo de rotas tecnolOgicas € baseada na Andlise de Redes
Sociais (ARS). No entanto, essa metodologia sofre de restricdo na capacidade limitada de andlise
em grandes bases de dados'®. Visando amenizar as limitagdes da metodologia de citagbes de
patentes, Choi et a (2007) propuseram um critério de co-classificagcdo conjuntamente com uma
analise de impacto cruzado (AIC) operacionalizada por meio da construcdo de matrizes de impacto.
O pressuposto € de que uma mesma patente pode pertencer a mais de uma classificacdo,
considerando suas caracteristicas tecnologicas. A frequéncia com que duas classificacOes sdo
conjuntamente utilizadas pode ser interpretada como um sinal da conexd entre as &eas de
conhecimento (BRESCHI; LISSONI; MALERBA, 2003; CHOI et a, 2007; KIM et a, 2011). A
AIC é umaanalise de um componente matematico apenas, podendo abrigar grandes bases de dados.

O procedimento de Kim et a (2011) € baseado em dois métodos. association rule mining (ARM) e
analytic network process (ANP). A ARM pretende extrair correlagOes, padroes, associacOes ou
estruturas casuais entre conjuntos de itens em bases de dados (KOTSIANTIS,
KANELLOPOULOS, 2006, p. 71). Ja & ANP* pode ser vista como um desdobramento da ARS,
cujo foco reside no célculo do limite de uma matriz de conexdes entre patentes, considerando

matematicamente todas as inter-relaces entre os nés; e ndo a anadlise gréfica da rede'’. O método
baseia-se no critério de co-classificagdo das patentes, no qual as informagdes sobre a classe das
patentes citadas sdo utilizadas para o calculo de um indice, englobando toda a informacéo das
citagbes diretas e indiretas das areas (classificagdes) relevantes.

A ARS retrata a interacdo (ligacdo ou conexao) entre atores (nos). A técnica pode ser utilizada para
analisar uma gama bem distinta de varidveis, como relacfes entre empresas e universidades, a
dispersdo de uma doenca, quais linguas se propagam mais rapido, a posicdo socia de um individuo
e suas oportunidades profissionais, dentre outras (JACKSON, 2008). Em estudos de citacOes de
patentes como proxy para rotas tecnol dgicas, 0s nos representam as patentes e a ligacéo é dada pela
citacdo de uma patente por outra(s). Pressupfe-se que as patentes citadas tém uma conexéo
tecnol 6gica com aquelas que as citam (WARTBURG; TEICHERT; ROST, 2005).

Figura 2 — Abordagem utilizada para identificar tecnologias promissor as e a associagdo com
0s setor es econdmicos de inter esse

IPCs priorizados Identificagio de
IPCs Green h pelos - clusters nas
Inventory pesquisadores segies
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IPCs cantrals

Convengao da

Organlzagdo das
Nagées Unidas
{ONU) sobre a

mudanga
climatica

Identificagdo de
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tecnaoldgicas

15 Por um lado, boa parte dos softwares de ARS ndo comportam bases de dados com elevado ndimero de informag@es; por outro, a
andlise gréfica se tornaimpraticavel quando ha um grande nimero de nds e/ou conexdes, o que dificultaainferéncia, por exemplo,
sobre a estrutura darede

16 Na verdade, a ANP é um avango em relagio ao analytic hierarchy process (AHP). Trata-se de um método para auxiliar em
escolhas com bases em critérios (ponderagfes). Liebowitz (2005) debate uma forma de realizar a andlise conjuntamente 8 ARS.

17 No caso da ANP, aslinhas e colunas da matriz representam as classes (ou subclasses) de patentes.
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As trgjetorias mais relevantes poderiam ser definidas a partir da observacéo dos gréficos das redes.
Todavia, em redes muito densas esse procedimento ndo é 6timo e pode apresentar caréter arbitrario.
Hummon e Doreian (1989) propdem a criacdo de duas estatisticas com base no algoritmo de busca
exaustiva — quais sgjam, SPLC (search path link count) e SPNP (search path node pair) — visando
facilitar, com maior confiabilidade, o procedimento que traca as melhores rotas tecnoldgicas.
Ambas as edtatisticas buscam caracterizar a importancia das ligagdes entre as patentes,
diferentemente das medidas de centralidade, por exemplo, que caracterizam a patente em si (0 no)
18 Optou-se por trabalhar com os pedidos de depdsitos e ndo com as patentes ja concedidas.

3. Analise das Rotas Tecnoldgicas sob as Per spectivas dos Grupos Tecnol dgicos.

A seguir apresenta-se as principais informagdes de cada um dos grupos tecnologicos extraidas a
partir das analises da matriz de impacto cruzado, a qual permitiu identificar os IPC mais relevantes,
bem como o calculo dos escores SPLC das redes de citagdo do agrupamento tecnologico, o que
permitiu verificar a quantidade de rotas tecnol 6gicas para a construcéo das redes, e daARS (analise
de redes sociais) para a construgdo da propria rede de citagdes'®. A tabela 02 apresenta uma sintese
da andlise de tecnologias relevantes, indicando a segdo do WIPO, o agrupamento, os IPCs mais
relevantes, os setores interessados, as tecnologias identificadas na andlise patentaria, empresas mais
relevantes e algumas observages relevantes encontradas. As redes e as trgetdrias tecnol 6gicas
estimadas referentes a essa analise estéo apresentadas no apéndice 3 a este capitulo.

O primeiro agrupamento de tecnologias, descrito como separacdo e recuperacdo de materiais,
possui apenas 4 1PCs, mas que tém influéncia em 6 setores analisados.

Ao utilizar a metodologia de andlise de rotas tecnolégicas de Verspagen (2007), verifica-se a
existéncia de uma rede composta por patentes que estdo nos dois grupos tecnol égicos de maior
impacto deste agrupamento. Destaca-se a existéncia de quatro rotas mais relevantes?. Estas rotas
possuem ao todo 13 patentes distintas, cujos depdsitos mais antigos sdo de 1991 e o mais recente,
de 2008. A rota principal descreve tecnologias de preparagdo mecanica de sucata ndo-ordenada via
equipamentos eletronicos, método e dispositivo para a reciclagem de residuos de aparelhos, e
dispositivo de recusa com sistema de armazenagem para material reciclavel, respectivamente. Ja a
segunda rota trata de processos e dispositivos de recuperacdo de residuos com pléasticos e
embalagens, matérias-primas secundarias, objetos moldados de polimeros, na qual a dltima das
patentes citadas € sobre o uso de um moinho de impacto para recuperacéo de residuos.

No agrupamento tecnoldgico de separacdo e recuperacdo de materiais destacam-se a empresa
Volkswagen (de origem aemd), que desenvolveu tecnologias para separacdo e recuperacdo de
materiais. A mais distinta das tecnol ogias identificadas neste agrupamento descreve um processo de
producdo de combustivel a partir de refugos de combustiveis provenientes de lixo. Apesar dos IPCs
de maior impacto no agrupamento serem priorizados pelo setor de aluminio, as tecnologias
identificadas ao nivel patentario estdo voltadas para a recuperacéo de plastico.

O agrupamento de veiculos em geral, possui 10 IPCs priorizados, influenciando os setores de
automoveis e aeronautico e 2 por meio do setor de quimica e petréleo. Nota-se que muitas
tecnologias sdo extremamente correlacionadas, 0 que produz leva os célculos da matriz superlimite
aconstatar que 5 IPCs respondem por 80% do impacto tecnol 6gico do agrupamento.

18 A SPLC enumera todos os caminhos possiveis numa rede e conta a frequéncia das patentes por cada um destes caminhos
(ligagdes). Os caminhos com a maior quantidade de ligagBes sd0 0s mais importantes e sinalizam o rumo principal para atecnol ogia.
Ja a SPNP conta o nimero de trajetérias que passam por pares de nds, remetendo as medidas de centralidade (HUMMON;
DOREIAN, 1989).

19 0 detalhamento metodoldgico o os resultados especificos de cada uma destas analises estdo disponiveis no relatério “Rotas
tecnoldgicas e Sistemas de Inovagdo™ disponivel em www.ebc.fearp.usp.br

20 VVerspagen (2007) comentou que ha arbitrariedade na escolha do ponto de corte das principais rotas tecnoldgicas da rede. Neste
trabalho optou-se por demonstrar graficamente 0s maiores escores paraidentificar os pontos de quebra rel evantes.
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No agrupamento de veiculos em geral observa-se uma grande participacdo de empresas de origem
japonesa, tais como Toyota, Nissan, Toshiba e Aisin AW CO, ainda que os mercados de protecéo
sgjam primariamente 0 europeu e o0 estadunidense. Como os IPCs de maior impacto da matriz
superlimite apontaram para tecnologias ligadas a geracéo e utilizagdo de energia a partir de forcas
da natureza e as patentes identificadas como mais relevantes protegem tecnologias de dispositivos
de controle, transformadores de energia e fontes de aimentagdo, pode-se dizer que os dispositivos
de controle de energia sdo tédo (ou mais) importantes do que a prépria geracdo de energia
proveniente de outras fontes.

A secdo de quimica e metalurgia (C) é a mais extensa em quantidade de IPCs priorizados,
possuindo cinco agrupamentos tecnolégicos neste trabalho: Quimica organica, inorganica e
processamento quimico — influenciando os setores de cimento, energia, etanol e biodiesel, quimicae
petréleo e siderurgia; Petrdleo, gas ou coque — afetando 0s setores de automoveis e aeronautico,
etanol e biodiesel, e quimica e petrdleo; Oleos, substancias graxas, detergentes, bioquimica,
microbiologia e enzimologia — essenciais a0 setor de etanol e biodiesel somente; Metalurgia do
ferro — importante para os setores de cimento e siderurgia; e Metalurgia de ligas ferrosas e ndo-
ferrosas, relacionada aos setores de aluminio, cimento, energia e siderurgia.

No agrupamento de quimica organica, inorganica e processamento quimico, 0 componente
principal da rede apresenta trés IPCs de maior impacto?l. Ao se observar as dez rotas tecnol dgicas
de maior escore SPLC, verifica-se que todas estas rotas iniciam-se pela patente JP3942226,
depositada pela empresa Taihelyo Cement, em 1997, que trata de um método de producdo de
composi¢cao de cimento. Esta empresa é responsavel por 15 das 18 patentes contidas nas rotas mais
relevantes — trés destas compartilhadas com a empresa Daiichi Cement (JP4629170, JP4164229 e
JP4164242); sendo, portanto, uma referéncia para o setor.

Deste modo, 0 agrupamento tecnol 6gico de quimica orgéanica, inorganica e processamento quimico
tem como destaque as tecnologias de cimentos hidraulicos, silicio, carbono e seus componentes.
Todavia, a patente mais recente das principais rotas tecnoldgicas da rede trata de um tema néo
abordado anteriormente: a utilizac&o de lodo de esgoto para composi¢céo de cimento.

Ja o agrupamento tecnol égico de petrdleo, gas ou coque, contém 5 IPCs, com importancia para 0s
setores de automoveis e aeronautico, etanol e biodiesel e quimica e petroleo?. Como arede € muito
conectada entre si, 0s escores SPLC sd0 extremamente altos, passando dos 2 mil pontos. Este fato
aponta para um setor altamente explorado tecnologicamente, com uma grande quantidade de
patentes intermediarias narede.

A patente que origina todas as rotas foi depositada em 1991 e protege um método para tratamento
de gés natural, cujo titular é a empresa francesa |FP Energies Nouvelles. Nas demais patentes €
expressiva a preocupacdo com ainibicdo e/ou controle de formacao de hidratos, ja que 19 patentes
tratam do assunto. Nota-se que ndo se trata de um assunto ja esgotado, pois ha patentes protegendo
temas relacionados a materiais poliméricos. Destaca-se ainda que as gigantes do petréleo Exxon
Mobil e Shell depositaram patentes com estas finalidades ainda nos anos 1990; sendo que todas as
patentes citadas na rede estdo protegidas em territorio estadunidense. Além disso, observa-se que ha
5 casos de patentes que possuem Vvérios titulares, incluindo bancos?, e a empresa com a maior
guantidade de depdsitos nesta rede € alema, Clariant GMBH, com 5 depositos.

No agrupamento tecnolégico de petrdleo, gas e coque, os IPCs centrais no desenvolvimento
tecnol 0gico verde sdo os de Recuperacdo de misturas liquidas de hidrocarboneto a partir de gases,

21 Somados, os |PCs C04B-007, C01B-033 e C01B-031 possuem 6660 patentes distintas, sendo que 838 (12,6% do total) destas estdo
conectadas entre si por relacdes de citacdo e 85 (1,3%) estdo no componente principal darede.

2 Estes IPCs possuem mais de 30 mil patentes distintas, 17,7% destas — 5,4 mil, aproximadamente, possuem conexdes de citacdo
com outras patentes do agrupamento; e 3734 estdo no componente principa darede (12,1% do total).

23 US6180699, W0O200240433 (2000) e WO200274722 (2001), tem por titulares a Ashland Aqualon, Bank of Nova Scotia, Chase
Manhattan Bank e ISP Capital and Investment e W0201045520 e W0201045523 (2008), tem por titulares o Bank of America,
Calgon e Nalco;
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Combustivels solidos, Craqueamento de 6leos hidrocarbonetos, na presenca de hidrogénio ou de
compostos geradores de hidrogénio, para obter fracGes de ponto de ebuli¢cdo inferior, Combustiveis
gasosos, Gas natural; Gés natural sintético obtido por processos ndo abrangidos pelas subclasses
C10G, C10K; Gés liquefeito de petrdleo e Producéo de gases contendo monodxido de carbono e
hidrogénio®; que possuem um volume considerdvel de patentes depositadas. A andlise mais
desagregada indicou que uma preocupagdo recorrente € a inibi¢do de gases hidratos em fluidos, ja
gue diversas tecnologias distintas foram protegidas ao longo do periodo de andlise. Além disso, ha
uma grande complexidade e interesse nestes setores, dadas a quantidade de patentes intermediérias
nas redes, que elevam o escore SPLC das redes e também a presenca de bancos como co-titulares
das patentes. Sob a perspectiva dos setores econdmicos analisados, pode-se dizer que as tecnologias
identificadas provocam um impacto direto no setor de quimica e petroleo e indireto nos setores de
automovel s e aerondultico.

O agrupamento tecnolégico de Oleos, substancias graxas, detergentes, bioquimica,
microbiologia e enzimologia, tem os IPCs priorizados exclusivamente pelos setores de etanol e
biodiesel?®. As dez rotas mais relevantes iniciam-se por uma patente depositada 1992, que descreve
um método para acidificagdo de sabd?® com uma solucéo de bissulfito de sodio. Além disso, boa
parte destas dez rotas termina na patente depositada em 2009 pela empresa Linde Ag (Alemanha),
gue protege um processo e um aparelho para neutralizar sabdo oleoso.

E uma rede composta majoritariamente por patentes depositadas via tratado PCT e no escritorio
Europeu, sendo apenas 2 patentes depositadas primariamente no mercado estadunidense. A maioria
das patentes (20 patentes) foi depositada nos anos 2000. Ha a predominancia de empresas
finlandesas como titulares (Forchem OY (2 patentes), LT Dynamics OY (1), Parkon Innovations e
Vation Teknillinen (1), Polargas AB OY (5 cotiularidades com Air Liquide francesa), Raisio
Benecol (5 patentes e 1 com a Ravintoraisio e 2 em conjunto com a Sterol Technologies LTD);
aém de uma patente que tem como titular a Universidade de Helsinki e a Fundacdo da
Universidade de Adlto).

Nesta rede também esta presente uma patente(2006), relacionada a metodol ogias e usos de produtos
de acidos graxos, de titularidade do Bank of America, Calgo e Nalco. Apesar da forte presenca de
empresas finlandesas, a Linde AG (Alemanha), detém a maior quantidade de depédsitos (7), que
tratam da preparacdo, recuperacdo, aguecimento da producdo, desativalcdo e beutralizagcdo de
samora, de tall oil?’. As tecnologias mais diferenciadas pertencem a Cognis (Alemanha) e tratam
do processo de producdo de &cidos graxos, ésteres de écidos graxos e sterol esters (um grupo
heterogénio de componentes quimicos) de pastas de neutralizacéo e da Raisio Benecol (Finlandia)
sobre processo de hidrogenacso.

Portanto, dentre as tecnologias de recuperacdo ou refinacao de outras substancias graxas, e
recuperacado de gorduras, 6leos graxos, ou acidos graxos a partir de materiais de refugo ,
consideradas relevantes para o setor de etanol e biodiesel, h4 uma preocupacéo relevante com o
método de processamento e neutralizacdo de sabdo para/de 6leos, com forte presenca de empresas
finlandesas, tal como a Raisio; e demas, ta como a Linde AG. Também h& neste mercado a
presenca de universidades e bancos. Ndo foram identificadas patentes com o titulo explicito de
etanol e biodiesel, mas muitas das apresentadas acabam por citar a producdo destes produtos em sua
descricéo. Como no Brasil boa parte do etanol € produzido a partir da cana-de-aglcar — e ndo de
residuos de madeira — duas alternativas tecnol 6gicas podem surgir: primeiro, pode haver processos
provenientes de outras matérias-primas que podem ser aproveitados no preparo de etanol de cana-

2 Respectivamente C10G-005, C10L-005, C10G-047, C10L-003, C10J-003

25 (C11B-011, C11B-013, C11C-003, C12N-009 e C12P-007.

26 O sabdp descrito nesta rota é um derivado de &cidos graxos, utilizado primariamente na separacéo e preparo de 6leos.

27 Tall oil, também chamado de resina liquida ou resina de pinheiro, € um liquido obtido no processo de fabricacdo de pasta de
madeira, sobretudo quando utilizadas arvores coniferas.
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de-agUcar; segundo, o preparo de combustivel a partir de tall oil pode ser uma alternativa no pais,
ligado, por exemplo, aindustriamoveleira.

O agrupamento de metalurgia do ferro compreende 4 IPCs, dos quais trés possuem fator de
impacto relevante, e sdo ligados a fabricacdo de ferro-gusa em altos-fornos e as caracteristicas
em geral defabricacéo do ferro gusa, sendo apontados pel os pesquisadores setoriais de cimento e
siderurgia como prioritarios. Trata-se de um agrupamento com baixo volume de depdsitos, porém
todos os IPCs compartilham patentes entre si, mesmo gue a quantidade rel ativa seja pequena.

Dentre as rotas mais importantes, as 3 com escores mais altos se iniciam na patente que protege
uma tecnologia de processo de fabricacéo de ferro-gusa e clinker de cimento, depositada em 1993,
pela empresa de cimento suigca Holderbank Financiere Glarus, que detém 12 patentes na rede, todas
anteriores aos anos 2000. Essas tecnologias abrangem 0 processo para producdo de aco e pastas
hidraulicamente ativas, métodos de manufatura de ferro gusa ou aco e clinker de cimento
provenientes de escorias

A Holcim Technology LTD, possui 9 patentes com diferentes co-titulares relacionadas a
construgdes sustentaveis®. Os depositos a o partir de 2004, sdo individuais e protegem tecnologias
gue buscam areducéo do cromo em escorias metal Urgicas — patentes.

A empresa Voest Alpine Ind Anlagen (Austria), possui 5 patentes na rede, uma individua que
protegem o0 método e a instalagdo para condicionamento de escéria com adicdo de residuos
metal Urgicos; as demais patentes em co-titularidade com a Siemens Vai Metals Technologies e
tratam de métodos de utilizacgo de escorias.

As tecnologias dos agrupamentos tecnoldgicos de metalurgia de ligas ferrosas e néo-ferrosas
afetam os setores de aluminio, cimento, energia e siderurgia. Embora apresente um volume
consideravel, ha véarios IPCs que ndo compartilham patentes, indicando uma baixa proximidade
tecnol 6gica. Ha uma baixa concentracdo de patentes intermediérias e somente uma peguena por¢ao
possui muitas conexdes mutuas, aumentando o escore SPLC.

As patentes mais antigas, que integram as rotas tecnol dgicas mais relevantes, pertencem a empresa
holandesa Hoogovens Aluminium BV que protegeu tecnologia sobre fluxo de sal para adicdo em
metal fundido, com o intuito de remover outros constituintes (1994), e méodos para refino de
fundicdo de sucata de auminio obtidos a partir de fundicdes refinadas (2004). Em 1995, a Sharp
protegeu um aparelho para purificagdo de metais. Em 1996 ha um depdsito da TNO - Netherlands
Organisation for Applied Scientific Research, a respeito de um método e um dispositivo para
separacdo de metais ou placas metdlicas de diferentes tempos de fundi¢cdo. A patente mais recente €
da Pyrotec (2009) e descreve o uso de um fluxo de sa de cloreto de sodio e cloreto de magnésio
para a purificacéo de folhas de aluminio.

Portanto, a maioria das tecnologias do agrupamento de metalurgia de ligas ferrosas e néo-
ferrosas, afeta os setores de aluminio, cimento, energia e siderurgia, estdo voltadas para a
purificacdo de aluminio, sobretudo do reaproveitamento de residuos de metais. A principio, o
impacto imediato do aprimoramento destas tecnologias acontece no setor de aluminio, sendo
repassadas indiretamente aos demais setores. As empresas com mais depdsitos nas rotas
tecnol 6gicas sdo a Aleris Switzerland e a Corus Technol ogy.

Na secéo de téxteis e papel, em razéo de apenas 1 IPC priorizado ndo foi possivel calcular o fator
de impacto. Este IPC é descrito como recuperagcdo dos materiais de partida, de residuos materiais
ou de solventes durante a manufatura de filamentos artificiais ou similares e conta com apenas 112
patentes depositadas ao longo dos 20 anos de andlise, das quais apenas quatro sdo conectadas entre

28 Estas patentes tratam da produco de ligas hidréulicas e outras ligas, como ferrocromo e ferrovanadio; métodos de producéo de
pozolonas, escorias sintéticas de altos-fornos, clinker belite ou alite, ligas de ferro-gusa, provenientes de escorias oxidadas; método de
processamento de residuos de incineragdo a partir de um conversor de banho de metal multi-estagio; método para tratamento de
escorias em banho de ferro; método de remogéo de cromo e/ou niquel de escérias liquidas.
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Si. As duas mais antigas foram depositadas no escritorio patentario ademd. Uma trata da
reutilizac@o de residuos de poliamida, depositada pela Thueringisches Inst Textil (Alemanha); e a
segunda, descreve granulados oriundos de materiais poliméricos reciclados — depositada pela Akzo
NV (Holanda).

As duas patentes mais recentes sdo da BASF, e da Cookson Fibers e Prisma Fibers, depositadas nos
EUA, descrevendo métodos de reciclagem de residuos de polimeros. Portanto, dentre as tecnologias
de recuperacdo de materiais de residuos ou de solventes, ha pouca evidéncia a favor de uma
tecnol ogia especifica, com algumas poucas patentes sugerindo métodos de reciclagem de polimeros.

A secdo E, de construcdes fixas, possui trés IPCs priorizados pelos setores de cimento, quimica e
petréleo e siderurgia, sgjam eles. equipamentos ou detalhes de perfuragdo, limpeza e vedacéo de
pocos, sondagem subaquética, conténeres para sondagem; metodos ou aparelhos para obter Oleo,
gas, agua, matérias sollveis ou fundiveis ou de lama minerais de pocos; e métodos ou dispositivos
empregados em minas ou tineis ndo incluidos em outro local?°. Estas tecnologias est&o relacionadas
a equipamentos utilizados em pogos e minas. A rede de citagbes possui 170 patentes. Todavia,
nenhuma destas patentes esta conectada por relaces de citagdo, impossibilitando a analise SPLC.
Este pequeno volume de depdsitos gera poucos desdobramentos tecnol 6gicos.

Na secdo tecnol 6gica de engenharia mecanica, iluminagdo, aguecimento, ar mas e explosivos, ha
trés agrupamentos tecnol 6gicos. O primeiro deles abrange tecnologias de iluminagdo e € composto
por quatro IPCs priorizados pelo setor de energia®: sistemas de dispositivos de iluminagio
elétricamatéria ndo abrangida pelos demais grupos desta subclasse®, dispositivos de iluminagio
com fonte de energia incorporada; sistemas de iluminagdo usando dispositivos de iluminacéo com
fonte de energia incorporada e dispositivos de iluminagdo elétrica com acumuladores ou baterias
elétricas incorporadas. A rede de citagéo de patentes abriga somente 80 depdsitos e apenas 2 destes
estdo conectados por citacdo, as quais protegem uma tecnologia de bastdo com chips emissores de
luz LED, cujos titulares sdo pessoas fisicas e os depdsitos foram realizados na China.

O segundo agrupamento da secdo F, que abrange dispositivos e méodos de combustéo,
aquecimento, resfriamento e refrigeracéo; € um dos maiores, com 11 categorias de IPC, cujo
aprimoramento tecnol dgico auxilia os setores econdémicos de cimento, energia, quimica e petroleo e
siderurgia.

A rede contendo as patentes depositadas nos trés IPCs de destaque possui 694 patentes, mas apenas
18 das mesmas estéo conectadas por citagbes. Assim, ha apenas pares de patentes conectadas com
relacdo de citacdo, 0 que tornaimpossivel aanalise viaescore SPLC.

Destacam-se 4 depodsitos da Hitachi (Jap&o); que tratam do diagndstico para a degradacéo de
caldeiras, e também sistemas e método de caldeira com combustivel oxidavel com realimentagdo
de ar quente. As empresas japonesas Tiyoda Seisakusho KK e Sakura Selki Co Ltd possuem
patentes sobre método, geradores e estabilizadores de vapor saturado. Assim o agrupamento de
dispositivos e métodos de combustéo, aquecimento, resfriamento e refrigeracdo envolve, em
grande parte, a reducdo de emissdes de gases nocivos, adém de formas mais eficientes de
armazenamento de calor.

O Uultimo dos agrupamentos da se¢do F, secagem, fornalhas e troca de calor, ha sete IPCs
priorizados pelos pesquisadores setoriais de cimento, energia e siderurgia Algumas destas
tecnologias, apesar de estarem classificadas de maneira proxima, guardam pouca relacdo — neste
sentido um aprimoramento em um destas ndo tem condic¢des de transbordar para outras tecnologias.
Os resultados indicam que as tecnologias relevantes para sdo pouco conectadas, com métodos e
dispositivos geradores, regeneradores e armazenadores de calor.

29 Respectivamente E21B-041; E21B-043; E21F-017.
30 Respectivamente F21L-002; F21K-099; F21S-009;
3! Trata-se de umalinha de tecnologias de iluminag3o distinta das incandescentes.
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A rede de citagBes patentarias do agrupamento tecnol dgico de secagem, fornalhas e troca de calor é

restrita. Apenas 6,4% (181) das 2822 patentes da rede possuem conexdes com demais patentes do
agrupamento e 26 estdo no componente principal . Notase a baixa prevaléncia de patentes
intermediérias, sugerindo que o0s aprimoramentos tecnol dgicos ndo sdo sequenciais, mas dispersos.
Ha vinte trgetorias possivels nesta rede. Porém o aprimoramento tecnoldgico ndo é distribuido
seguencialmente entre as patentes da area. As duas rotas mais relevantes, de acordo com 0 escore,
iniciam-se pela patente da RYMS, uma empresa americana, que protegeu em 1995 um gerador de
alto rendimento em lamina para utilizar em ciclos regenerativos de gés.

Ha ainda quatro patentes depositadas pela Forca Aérea dos Estados Unidos, duas de 2001 que
protegem estruturas em folha para regeneradores de calor; uma de 2002 sobre um regenerador de
calor com guias conjuntas; e uma de 2004, que abrange um método e um aparelho para absorcdo de
energiatérmica.

Outras tecnologias abordadas sdo: materiais regeneradores de calor, armazenamento de calor,
geradores e regeneradores de calor, permutadores de calor. Dentre as empresas mais conhecidas,
podem-se citar as japonesas Honda Motors, Sharp e Toshiba.

Os pesquisadores setoriais de energia e quimica e petréleo identificaram 16 IPCs centrais, que
foram aglutinados como: i) elementos elétricos basicos, que conta com dez IPCs; ii) producéo,
conversdo ou distribuicdo de energia elétrica, que possui cinco IPCs. Destaca-se que foi excluido da
andise aquele que ndo possuia patentes em comum com os demais IPCs.

O agrupamento tecnoldgico de elementos elétricos basicos, possui uma quantidade expressiva de
patentes, com alguns pares de IPCs* compartilhando mais de 3 mil patentes. E mesmo os IPCs,
com menor quantidade possuem boa parte de suas patentes compartilhadas®. A rede de citagtes
patentarias deste agrupamento, apesar de possuir um numero consideravel de patentes na rede,
apresenta poucas patentes que sdo intermediarias, sugerindo que os desenvolvimentos sdo pontuais.

Uma vez que ha distintas patentes iniciais e finais, optou-se por avaliar as patentes contidas nas 19
rotas tecnolégicas mais relevantes. Das 21 patentes contidas nas 19 rotas tecnologicas mais
relevantes, 17 séo propriedade da Semiconductor Energy Lab, empresa de P& D japonesa, das quais
10 patentes estdo relacionadas a aparelhos ou dispositivos emissores de luz e seus métodos de
fabricagdo®, protegidas entre 2000 a 2007. Esta empresa também detém tecnologia sobre
dispositivo de display; display emissor de luz, aparelhos e etronicos, dispositivo e étrico-6tico com
camada isolante, método de fabricagdo de dispositivo elétrico-6tico, método de cristalizacdo de
isolante de silicone e fabricacéo de dispositivos semicondutores e dispositivo semicondutor e seu
método de fabricacéo.

As demais patentes da rede descrevem processo para fabricagdo de semicondutores, depositada pela
Cannon em 1995; monitores, depositada pela Casio em 1996; e pela Seiko em 1997; e monitores de
tela plana, depositada pela Samsung em 2003.

No agrupamento de elementos elétricos basicos, que afeta os setores de energia e quimica e
petréleo. O resultado da matriz de impacto cruzado indicou diversas tecnologias relevantes, tais
como células hibridas, geradores eletroquimicos, capacitores eletroliticos e semicondutores. Mais
especificamente as patentes contidas nas rotas mais relevantes tratam de monitores, dispositivos
emissores de luz e semicondutores. A empresa Semiconductor Energy Lab € peca chave na rede,
com muitos aprimoramentos tecnol égicos sequenciais, cujas patentes envolvem, em sua maioria,
dispositivos monitores e emissores de luz.

32 patentes (HO1L-031 e HO1L-033, HO1L-031 e HO1M-014, HO1M-004 e HO1M-010).

33 E o caso do |PC HO1IM-012, que possui 60,8% (816) patentes também classi ficadas como HO1M-004 e 17,7% (237) classificadas
como HO1M-010.

34(US7442963, US7432529, US6828727, US7728326, US7952101, US6605826, US8188655, US7867053, US7683535, US7745993.
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O ultimo agrupamento tecnoldgico do setor de e etricidade abrange tecnol ogias verdes rel acionadas
a producdo, conversdo ou distribuicdo de energia elétrica. Sdo cinco IPCs priorizados pelos
setores de energia, quimica e petroleo também. Nota-se uma grande relacéo tecnol6gica entre os
IPCs. A rede de citagdo deste agrupamento de producdo, conversdo ou distribuicdo de energia
elétrica conta com 23275 patentes, das quais 1586 (6,8%) estéo conectadas por citacles e 634 estdo
no componente principal. Ao andisar as 20 rotas tecnolégicas mais relevantes, constata-se 20
patentes depositadas entre 1994 e 2010, com 14 destas depositadas no escritorio patentario japonés
e asoutras 6 protegidas viatratado PCT.

As patentes mais antigas da rede foram depositadas pela empresa japonesa Hitachi nos anos de
1994 e 1995. A primeira descreve um dispositivo de controle de armazenamento de energia el étrica;
a segunda, e a terceira, patente sistemas de armazenamento de energia baseado em bateria
secundaria.

Ainda nos anos de 1990, a Meidensha Electric Mfg Co Ltd (Jap&o, 1997) protegeu tecnologias de
estacdo de entrada e transformagdo de energia para uso privado; enquanto a Tokyo Gas (Japéo,
1999) protegeu sistema de entrada de energia instantanea com controle para reverso de poténcia.

Somente em 2005, voltam a acontecer depdsitos a respeito de sistemas de controle de fluxo de
energia e compensadores. A partir de 2006 algumas patentes comecam a descrever tecnologias
diferentes. A Mitsubishi, protege um acumulador de energia e um sistema de distribuicdo hibrido; a
Kinden e a Toshiba, protegem método e sistema de regulador de frequéncia; enquanto a Honda,
possuem sistemas de co-geracdo de energia; por fim, aNGK Insulators (Japéo), protege um método
de controle de energia com sistemas de compensacao.

Com excegdo do deposito em 2008 por Mario La Rosa (Itdlia) de um sistema de geragdo com base
em energia edlica, todas as demais patentes, descrevem distintos tipos de sistemas de controle de
energia.

Portanto, no agrupamento de producao, conver sdo, distribuicédo e armazenamento de energia ha
certa homogeneidade da importancia dos IPCs priorizados, com 0os mesmos compartilhando uma
grande quantidade de patentes. As patentes identificadas pelo escore SPLC nas redes de citagéo
tratam de sistemas de controle de energia elétrica e empresas japonesas, tais como a Toshiba,
Mitsubishi e Honda detém a maior quantidade de depositos.

Tabela 2 — Resumo das andlises baseadas em gr upos tecnol 6gicos

Agrupamen-  IPCs mais Setores Tecnologias Empresas
Secdo WIPO econdmicos identificadas por mais Observactes
to relevantes .
deinteresse patentes relevantes
Operacdesde  Separacdo e B29B-007; Aluminio Separacdo e Diversas Patentes das rotas
processamento  recuperacao B03B-009 recuperacao de empresas mais relevantes
e transporte de materiais materiaisapartir  alemas depositadas nos
(B) de residuos escritorios
alemé&o e europeu
Veiculosem B60K-016; Veiculose Dispositivos de Empresasde Dispositivos de
gera B60L-008; aeronautico  controle, origem controle de
B60L-009; transformadores  japonesa - energia sdo mais
B60L-003; de energiae Toyota, citadosdo que a
B60K-015 fontes de Nissan, prépriageracao
alimentacéo - Toshibae de energia
associados a Aisin AW
geracdo de Cco
energiaa partir de
forcas da natureza
Quimicae Quimica C04B-007; Cimento Composicoes e Taiheiyo Patente mais
Metalurgia (C) orgénica, C01B-033; (direto); métodos de Cement recente das rotas
inorganicae C01B-031 Energia; producéo de (Japéo) mais relevantes
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F27B-015;
F27B-001,
F28D-017

HO1M-
012;
HO1M-

Quimicae
petréleo; e
Siderurgia
(indireto)
Automoéveis
e
aeronautico;
Quimicae
petréleo

Etanol e
biodiesel

Cimento;
Siderurgia

Aluminio
(direto);
Cimento;
Energia;
Siderurgia
(indireto)
Energia

Energia;
Quimicae
petréleo

Cimento;
Siderurgia

Energia;
Quimicae
petroleo

cimentos a partir
de residuos

Inibic&o de gases
hidratos em
fluidos

Preparacdo de
0leo combustivel
apartir deresina
de pinheiro

Tratamento e
reutilizacdo de
escorias em atos-
fornos

Purificacdo de
placas de
aluminio via
reaproveitamento
de residuos

Chips emissores
deluz LED
(apenas duas
patentes
identificadas)

Reducdo da
emissao de gases
nocivos em
méaquinas de
combustao

Métodos e
dispositivos
geradores,
regeneradores e
armazenadores de
caor

Monitores,
dispositivos
emissoresde luz e

Exxon
Mobil, Shell
(anos 1990)
e Clariant
GMBH
(mais
recente)

Empresas
finlandesas e
aadema
Linde AG

Holderbank
Financiere
Glarus (até
2000)
Siemens,
Holcim
Technology
eVoest
Alpine Ind
Anlagen
(mais
recentemente
)

Aleris
Switzerland
e Corus
Technology

Empresas
japonesas
como
Hitachi,
Tiyoda
Seisakusho
KK e Sakura
Seiki Co Ltd
Honda,
Sharp e
Toshiba

Semiconduct
or Energy
Lab,
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trata de producado
de cimento a
partir de lodo de
esgoto

Rotas
tecnol6gicas
possuem muitas
conexdes.
Presenca de
bancos como co-
titulares de
patentes

N&o foram
encontradas
patentes citando
etanol e biodiesel
nas rotas
tecnolégicas mais
relevantes

Forte presencada
empresa Holcim
Technology

Presenca de
pessoas fisicas e
institutos de
pesquisa como
titulares

Patentes
depositadas por
pessoas fisicas
chinesas
(inventores)

Diversidade na
descricdo de
tecnologias no
componente
principal darede

Presenca
significativa da
Forca Aérea dos
Estdos Unidos na
rede com as
principais rotas
tecnoldgicas
Presenca
significativa da
empresa japonesa
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014; semicondutores Cannon, de P&D
H01G-009; Casio, Seitko  Semiconductor
HO1L-027; Energy Lab
HO1L-025
Eletricidade Producgo, H02J-015; Energia; Sistemas de Empresas Todas as patentes
(H) conversdoou  H02J003; Quimicae controle de japonesas contidas nas rotas
distribuicdo H02J-009; petroleo energiaelétrica como principais foram
de energia HO2N-006 Toshiba, depositadas no
elétrica Mitsubishi e  Jap&o ou via
Honda tratado PCT

Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou rotas tecnoldgicas para doze (12) grupos tecnoldgicos, estimadas a partir
de um conjunto de IPCs priorizados pelos pesquisadores Setoriais. A estimagdo dessas rotas
envolveu um processo de reducéo e selecdo que consegquentemente determinou as caracteristicas das
rotas tecnol 6gicas estimadas.

Considerando esse fator limitante a primeira conclusdo que pode ser extraida do estudo, dado ainda
o0 elevado nimero de patentes presentes nas andlises, € o0 cardter pouco associado que O
desenvolvimento das tecnologias guarda entre si. Isto €, usualmente as redes estimadas envolvem
um subconjunto bastante restrito do conjunto das patentes utilizadas para sua estimacao.

Ainda assim, é possivel perceber que dentre os grupos tecnoldgicos considerados, Os IPCs que
envolvem quimica e metalurgia s&o o conjunto mais relevante de tecnologias verdes foco desta
pesquisa. Dos 35 de tipos de tecnologias (IPCs) considerados, 19 deles se mostraram relevantes nas
analises de impacto. Esse grupo tecnol égico também foi aquele que nimero de setores econdémicos
pode ser associado direto ou indiretamente, sendo que as empresas responsavels por esses
desenvolvimentos estédo na maior parte dos casos sediadas nos paises centrais, como Japao, EUA,
Alemanha, entre outros.

No setor de etanol e biodiesal destacaram-se 30 rotas tecnol 6gicas, com direcionamentos diversos.
Desde tecnologias de hiper-saturacdo micro-molecular de 6leos de cozinha convencionais para
aplicacbes em elevada altitude e espagos confinados até desenvolvimento de lipidio estruturado
contendo composi¢des e métodos com caracteristicas promotoras de sallde e nutricdo. As trgjetorias
possuem baixo nimero de patentes intermediarias e diversas patentes finais, o0 que é um indicativo
de que a tecnologia ainda estéa em expansdo. As patentes mais recentes envolvem a producédo de
ésteres de glicerol acil e &cidos graxos triglicerideos para readlizagdo de revestimentos
biocompativeis.

N&o se localizou nenhuma patente com deposito prioritario no Brasil, 0 que chama a atencéo uma
vez que ha diversos programas voltados a Biodiesel, os quais tem sido avo de investimentos em
tecnologia. Verifica-se que ndo se trata apenas de uma politica de primeiro patentear no exterior, e
sim de realmente ndo haver tecnologia nacional sendo desenvolvida para esta importante rota
tecnolégica, nem por empresas brasileiras, nem por ICTs (Instituicdo de Ciéncia e tecnologia)
nacionais. Isto no futuro podera significar que o pais enfrentara dependéncia tecnol 6gica em relacéo
aproducdo deste combustivel.

A secdo de operagcdes de engenharia mecanica, iluminagdo, aguecimento, armas e explosivos
também é numerosa em quantidade de IPCs, com 24 tecnologias afetando cinco setores distintos —
automoveis e aeronautico, cimento, energia, quimica e petréleo, e siderurgia. Entretanto, o nimero
de IPCs relevantes se mostra relativamente menor, com destaque para 9 IPCs, sendo que as
tecnologias desenvolvidas estdo supostamente rel acionadas a também um conjunto mais restrito de
setores econdmicos, com destague maior para 0 setor de Energia. Nos grupos tecnolbgicos
pertencentes a essa se¢ao se destaca presenca de empresas japonesas, e em alguns casos americanas.
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A secdo de Eletricidade também merece destaque nas consideracOes finais. Dentre os 16 IPCs
priorizados, 5 destes compartilhados entre ambos os setores, 9 exclusivos ao setor de energia e 2
exclusivos ao de quimica e petroleo, 9 demonstraram-se relevantes na andise de impacto. As
tecnologias desenvolvidas encontram aplicacfes principa mente nos setores de Energia, Quimica e
Petroleo, sendo novamente a presenca de empresas japonés fator de destaque.

No agrupamento de elementos elétricos basicos, as tecnologias mais rel evantes estéo associadas a
células hibridas, geradores el etroquimicos, capacitores e etroliticos e semicondutores, com destaque
para as patentes que tratam de monitores, dispositivos emissores de luz e semicondutores; onde a
empresa Semiconductor Energy Lab se sobressa em razdo de aprimoramentos tecnoldgicos
sequenciais nesta rota.

O ultimo agrupamento tecnol dgico do setor de e etricidade abrange tecnologias verdes rel acionadas
a producdo, conversdo ou distribuicdo de energia elétrica. Notase uma grande relagdo
tecnologica entre os IPCs. Esta rede conta com 23275 patentes, das quais 1586 (6,8%) estéo
conectadas por citagdes e 634 estdo no componente principal, com destaque para os depositos
recentes realizados no escritorio patentario japonés e protecdo viatratado PCT.

Ha indicios de que muitas das patentes estdo associadas e economia de energia. Destaca-se a
protecdo de tecnologias a respeito de sistemas de controle de fluxo de energia e compensadores;
acumuladores de energia; sistema de distribuicdo hibrido; método e sistema de regulador de
frequéncia; sistemas de co-geracdo de energia; método de controle de energia com sistemas de
compensacdo. Como boa parte dos setores envolvidos no projeto EBC € intensivo em energia, como
aluminio, cimento, quimica e petroquimica, ha indicativos de que estes setores necessitam estar
preparados para uma concorréncia que devera ter um dos seus pilares em melhorias no uso de
energia que tanto poderéo resultar em melhorias de produtividade quanto reducéo de custos.

Os desafios futuros envolvem o desdobramento e a continuidade do projeto EBC de forma a
incentivar e permitir que especialistas setoriais realizem uma interpretacdo técnica dos resultados
das rotas tecnol 6gicas identificadas de maneira a ndo apenas apontar direcionamentos mas verificar
0 estagio de desenvolvimento tecnolégico em relacdo as principais empresas e ingtituicoes de
pesquisa brasileiras. Uma vez que estas ndo apresentaram uma participagdo muito expressiva nas
rotas identificadas.

Desta forma este aprofundamento poderia ser realizado por um grupo multidisciplinar com
composto por um especiaista teméatico em conjunto com um analista de negécios especiaizado
naquele segmento do proprio banco o que levaria a um olhar mais de proposi¢édo de diretrizes para
0 banco. Nao apenas o BNDES como outros 6rgaos, como a Finep, podem ter nos resultados do
projeto um forte instrumento para discutir com aindustria brasileira

Ha de se destacar também, que os presentes resultados sGo uma foto da presente situagéo
tecnoldgica, a qual se tornaria mais robusta com a sua repeticdo periodica, afim de dar maiores
indicios e contornar as possiveis fragilidades de levantamento num ponto. O método utilizado
propicia localizar as patentes mais importantes, as mais citadas em outras patentes. Porém, num
ponto do tempo ele ndo permite evidéncias sobre quais as patentes gque estariam se conformando em
novos e importantes nos da rede, qual sga, que seriam 0s pontos focais de desenvolvimentos
futuros. Mas com a repeticdo sistematica e periodica pode ser possivel detectar quais patentes estéo
crescendo em referéncia, 0 que pode propiciar agdes publicas e privadas voltadas para o futuro.
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