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Introdugao

Ha um debate corrente a respeito do impacto da atividade humana sobre os ativos ambien-
tais e a sustentabilidade destas acdes no longo prazo. A reducdo desse impacto deve ser obtida por
meio de mudancas dos modos de producdo e distribuicio de mercadorias e servicos e dos habitos
de consumo. Sendo assim, a promoc¢do do desenvolvimento econdmico com sustentabilidade am-
biental deve ser ancorada na mudanca tecnoldgica, promovendo um aumento, em escala mundial,
da produtividade total dos fatores.

Org3os internacionais que defendem esta ideia, como a OCDE e a ONU, mantém nucleos de
pesquisas permanentes sobre politicas de inovagao, avaliando casos de sucesso em todo o planeta
e fazendo recomendacdes as instituicdes interessadas.

De acordo com a Latin America Trade Network (LATN, 2011), apesar de a preocupac¢do am-
biental ter ganhado destaque no Brasil a partir de fins 2009 — quando o pais comprometeu-se vo-
luntariamente a reduzir emissdes de gases do efeito estufa —, ainda ndo hd uma agenda articulada
de mitigacdo da mudanca climatica. 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 quanto em outros paises, é natural questionar quais destas tecnologias devem receber in-
centivos. A despeito da discussao 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
inovagdo verde podem ser melhor orientadas se houver uma compreensao mais adequada das rotas
tecnoldgicas mais proeminentes.

De forma integrada aos estudos setoriais, a pesquisa buscou contribuir para uma melhor
compreensao das trajetdrias tecnoldgicas possiveis de serem identificadas a partir de patentes
verdes. Ou seja, o objetivo principal desta pesquisa é auxiliar na informacao sobre tecnologias mais
promissoras na mitigacdo da mudanca climatica complementarmente aos estudos setoriais condu-
zidos em todo projeto.

Para isso foi identificado um conjunto de rotas tecnoldgicas mais significativas, tanto para os
grupos tecnoldgicos 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 tecnoldgicos) observou-se um percentual muito elevado de patentes
isoladas. Isto &, tecnologias que ndo provocaram outros desdobramentos e que desta forma pode-se
supor que o seu impacto também tenha sido pontual.

A construgdo dessas rotas envolveu a selecdo das tecnologias de interesse por parte dos pes-
quisadores setoriais, utilizando como base a classificacdo de patentes do IPC Green Inventory, ela-
borado na Conferéncia Internacional da Mudanca Climatica, a construcao de uma base de dados de
patentes verdes e aplicacdo da abordagem metodoldgica da matriz de impacto superlimite, propos-
ta por Kim et al (2011), para filtrar os grupos tecnoldgicos de maior impacto. Posteriormente a isso
a identificagdo das tecnologias promissoras foi concluida observando redes de citagao de patentes,
utilizando a estatistica SPLC (search path link count) proposta por Verspagen (2007) para o caso de
redes mais densas; ou pela observacao direta das patentes em redes menos densas seguindo as
perspectivas de grupos tecnoldgicos e setores.

Além dessa introducdo, este capitulo conta ainda com mais cinco se¢ées. Na segunda secdo é
apresentada uma breve discussao sobre as patentes verdes, enquanto na secdo seguinte sdo deta-
Ihados os aspectos metodoldgicos que nortearam o presente estudo. Nas terceira e quarta secdes
sdo apresentadas as andlises das rotas tecnoldgicas sob as perspectivas dos grupos tecnolégicos e
dos setores econdmicos, respectivamente. Na Ultima sec¢ao sao tecidas algumas consideragdes finais
e as conclusdes do estudo.
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2. Patentes Verdes

As preocupagdes com questdes ambientais fizeram com que instituicdes ligadas a propriedade
intelectual elaborassem classificacdes especificas de patentes verdes. Entende-se por patente verde
o 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. Atualmente existem
alguns sistemas de classificacdo de patentes verdes, como por exemplo, o Sistema Europeu de Clas-
sificacdo de Patentes (ECLA), que conta com as subclassificagdes das tecnologias de energia limpa,
reformulado para melhor classificar as tecnologias verdes'. Outro sistema de classificacdo de paten-
tes, o IPC Green Inventory, foi desenvolvido por uma comissao de especialistas em sistemas de classi-
ficagdo de patentes a fim de facilitar as pesquisas de informacdes relativas as chamadas Tecnologias
Ambientalmente Adequadas (Environmentally Sound Technologies), e ratificados na Convencdo das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC — United Nations Framework Convention on Clima-
te Change). O sistema utilizado pela WIPO tem portanto, a vantagem de ter reconhecimento mundial.

De modo similar ao sistema de classificacdo internacional (IPC), que fornece uma estrutura hie-
rarquica para classificagcdo de patentes de acordo com as diferentes areas tecnoldgicas, o IPC-Green
Inventory também possui uma hierarquia de classificacdes tecnolégicas, conforme apresentado na
figura 1. No nivel de secdo estdo as oito grandes classes de interesse dadas por: Necessidades huma-
nas; Operacdes e transporte; Quimica e metalurgia; Téxteis e papel; Construcdes Fixas; Engenharia
mecanica, iluminacdo, aquecimento, armas e explosivos; Fisica; e eletricidade. Essas classes sao de-
sagregadas em subclasses, grupos e em subgrupos, respectivamente.

Figura 1 — Estrutura hierarquica dos cédigos IPC
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Fonte: Chen e Chiu (2012)

As buscas de patentes verdes foram realizadas ao nivel de agregacao de grupo e subgrupo, res-
pectivamente !4 ls e Is!5 na figura 1. Isso significa que foram realizadas aos menores niveis de de-
sagregacao e, portanto, com maior grau de ajuste sobre o objetivo pretendido de apresentar tecno-
logias verdes, que deverdo desempenhar um papel relevante em uma economia de baixo carbono?.

1 Essa nova classificagdo conta com as chamadas “Patents in Clean-Energy Technologies” (UNEP, EPO e ICTSD, 2010),
que € uma classificacdo elaborada pelo Escritério Patentario da Comunidade Europeia, constituindo um sub-setor espe-
cifico de tecnologias demitigacdo da mudanca climatica.

2 Os IPCs mais relevantes segundo os especialistas setoriais envolvidos na pesquisa, que compuseram o SASTec (Sis-
tema de InformacGes Tecnoldgicas), podem ser verificados no apéndice 1.
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O Grafico 1 mostra a evolugdo no numero de depdsitos de patentes verdes nos escritérios de pa-
tentes nos Estados Unidos (USPTO) e Europa (EPO) no periodo de aproximadamente trés décadas (1978
a 2007), de acordo com a classificacdo da ECLA para patentes verdes. Nota-se que o niumero total de
patentes registradas nos escritdrios cresceu de 20 mil em 1980 para mais de 120 mil no fim do periodo.
Todavia, a proporcdo de patentes verdes depositadas ainda é relativamente baixa, com nenhuma das
areas tecnoldgicas alcancando 3% do total. De todo modo, em algumas areas é nitida a tendéncia de
aumento de participacdo no conjunto de tecnologias patenteadas. As principais areas de crescimento
em termos de depdsitos de patentes ao longo dos anos foram: a) Geragdo de energia a partir de fontes
renovaveis e ndo-fosseis; b) Tecnologias com contribuicdo potencial direto ou indireto para atenuagao
das emissdes; c) Reducdo de emissdes e aumento da eficiéncia de combustivel no transporte.

A partir de 1997, as classes “reducdo de emissdes e aumento da eficiéncia de combustivel
no transporte”, “tecnologias com potencial de contribuicdo, direta ou indireta, para atenuacdo das
emissdes”, “eficiéncia energética em construcdes e sistemas de iluminac¢do” seguiram tendéncias de
crescimento semelhante, o que pode ser em parte relacionado a repercurcao do Protocolo de Kyoto,
também assinado no ano de 1997 (ONU, 2011).

O percentual de tecnologias na classe “gestdo ambiental” decresceu a partir de 1992. Entre-
tanto, mesmo que o pico na porcentagem de depdsitos tenha sido atingido em 1987, com 3% do
total, esta classe ainda se mantém entre as classes de maior indice de depdsitos de patentes entre
as tecnologias verdes. Ja as classes “tecnologias de combustdao com potencial de mitigacao” e “tec-
nologias especificas para a mitigacdo das altera¢des climaticas” ndo mostraram grandes alteracdes
na porcentagem de depdsitos ao longo dessas trés décadas, variando sempre na faixa de 0,08% a
0,10% do total de depdsitos por ano.

|II

Grafico 1 — Evolucdo do percentual de patentes verdes depositadas no
USPTO e EPO com relac¢do ao total de depdsitos nos dois escritdrios (1978-2007).
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Fonte: Elaborado a partir dos dados da OCDE (2011).
O desafio metodoldgico de tracar rotas tecnolégicas verdes passa, antes de tudo, pela constru-

¢do de uma base de dados, a ser utilizada na analise. A escolha dos IPC’s que foram utilizados para
construir esta base de dados especifica para esta pesquisa contou com a colaboragao dos diversos
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pesquisadores setoriais. Como ponto de partida foi utilizado o O IPC Green Inventory , a partir do
qual foi realizada uma priorizacdo dos IPC mais relevantes para cada um dos setores analisados nas
secOes IV e V, conforme pode ser observado no apéndice 1.

3. Metodologia Para Identificagao Das Rotas Tecnoldgicas

E importante notar que dos 94 IPCs priorizados na pesquisa, 29 s3o 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 niumero extremamente elevado de patentes, que inviabiliza a identificacao de tra-
jetdrias tecnoldgicas, foram empregados procedimentos de selecdo e reducao de grupos tecnoldgi-
cos. Isto foi realizado de acordo com técnicas baseadas no critério de co-classificacdo de patentes,
utilizando inicialmente a soma dos impactos cruzados por pares descrito em Choi et al (2007) para
a identificacdo clusters entre os grupos tecnoldgicos, seguido pela analise de impacto cruzado (AIC),
por meio da técnica de proposta por Kim et al (2011).

Para a selecdao de grupos tecnoldgicos relevantes, a partir da identificacdo clusters entre os
grupos tecnolégicos, os IPCs foram ordenados em ordem crescente na hierarquizacao dos IPC e suas
descricdes foram comparadas. Posteriormente, a clusterizagdo foi validada utilizando a soma dos
impactos cruzados por pares descrito em Choi et al (2007), a qual 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 é o impacto cruzado de Choi et al
(2007). De maneira geral, as maiores relacdes tecnoldgicas sdo entre IPCs préoximos na classificacdo,
e mesmo dentro de uma mesma sec¢do tecnoldgica ha processo de clusterizacdo.

A tabela 1 apresenta as somas dos impactos tecnolégicos entre pares de IPCs ao nivel de gru-
po, agrupados por sec¢do tecnolégica, considerando a diagonal — o impacto intra-grupo e entre-gru-
pos; e desconsiderando o impacto intra-grupo. Com excecao das se¢des D e E, que possuem poucos
IPCs priorizados, em todos os demais casos, a soma dos impactos considerando ou desconsiderando
o impacto intra-grupo é maior dentro da mesma secdo do que entre outras secgoes.

Tabela 1 — Soma dos impactos cruzados por pares

Segédo Tecnoldgica do IPC
B C D E F H

SD 16.62

B 3.49 0.31 1.20 1.60 3.73
CD 31.62
SD 14.71

C 3.49 0.72 0.35 5.71 3.64
CD 50.71
SD 0.00

D 0.31 0.72 0.00 0.01 0.00
CD 1.00
SD 0.74

E 1.20 0.35 0.00 0.14 0.1
CD 3.74
SD 10.01

F 1.60 5.71 0.01 0.14 2.45
CD 31.01
SD 10.01

H 3.73 3.64 0.00 0.11 2.45
CD 26.01

Outras segbes 10.33 13.90 1.04 1.80 9.91 9.93

CD: considerando os impactos das diagonais da matriz (nimeros 1). Fonte: elaborado
SD: Desconsidera os elementos da diagonal principal. pelos autores
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Utilizando da classificagdo por descricdo e da soma dos impactos intra e entre grupos tecno-

I6gicos por pares, foram separados os clusters para posterior andlise da matriz de impacto cruzado
super limite. Os treze clusters encontrados foram os seguintes:

Vi
Vii

viii

Xi
Xii
xiii

Separacdo e recuperacdo de materiais?, afetando os setores de aluminio, automodveis e aero-
nautico, cimento, quimica e petrdleo e siderurgia;

Veiculos em geral*, afetando os setores de automadveis e aeronautico e quimica e petrdleo;
Quimica organica, inorganica e processamento quimico®, afetando os setores de cimento,
energia, etanol e biodiesel, quimica e petrdleo e siderurgia;

Petrdleo, gas ou coque®, afetando os setores de automoveis e aerondutico, etanol e biodiesel
e quimica e petréleo;

Oleos, substancias graxas, detergentes, bioquimica, microbiologia e enzimologia’ afetando o
setor de etanol e biodiesel;

Metalurgia do ferro® afetando os setores de cimento e siderurgia;

Metalurgia de ligas ferrosas e ndo-ferrosas®, afetando os setores de aluminio, cimento, energia
e siderurgia;

Equipamentos e dispositivos utilizados em pogos e minas®’, afetando os setores de cimento,
quimica e petréleo e siderurgia;

Iluminacdo !, afetando o setor de energia;

Combustdo, aquecimento, resfriamento e refrigeracdo?? afetando os setores de cimento, ener-
gia, quimica e petréleo e siderurgia;

Secagem, fornalhas e troca de calor?®3, afetando os setores de cimento, energia e siderurgia ;
Elementos elétricos basicos!, afetando os setores de energia e quimica e petréleo;

Produgdo, conversdo ou distribuicdo de energia elétrica’®, afetando o setor de energia e quimi-
ca e petrodleo;

Como sera mencionado posteriormente a metodologia utilizada para a definicdo de rotas tec-

noldgicas é baseada na Andlise de Redes Sociais (ARS). No entanto, essa metodologia sofre de restri-
¢do na capacidade limitada de andlise em grandes bases de dados®®. Visando amenizar as limitacOes
da metodologia de citacdes de patentes, Choi et al (2007) propuseram um critério de co-classificacdo
conjuntamente com uma analise de impacto cruzado (AIC) operacionalizada por meio da construcdo
de matrizes de impacto. O pressuposto é de que uma mesma patente pode pertencer a mais de uma
classificacdo, considerando suas caracteristicas tecnoldgicas. A frequéncia com que duas classifica-
¢Oes sdo conjuntamente utilizadas pode ser interpretada como um sinal da conexao entre as areas

O oo~NOUL B W

IPCs BO1D-053, BO3B-009, B29B-007 e B29B-017

IPCs B60K-001, B60K-006, B60K-015, B60K-016, B60L-003, B60L-008, B60L-009, B60L-011, B60W-010 e B60W-020,
IPCs CO1B-031, C01B-033, C04B-007, CO7C-067, C0O7C-069, C08J-011 e CO9K-005

IPCs C10G-001, C10G-005, C10G-045, C10G-047, C10J-003, C10L-001, C10L-003 e C10L-003

IPCs C11B-011, C11B-013, C11C-003, C12N-009 e C12P-007,

IPCs C21B-003, C21B-005, C21B-007 e C21C-005,

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

10 IPCs E21B-041, E21B-043 e E21F-017

11 IPCs F21K-099, F21L-002, F21L-004 e F21S-009

12 IPCs F22B-001, F23B-080, F23B-090, F23C-009, F23G-005, F23G-007, F24H-007, F24)-001, F24)-002, F25B-027 e
F25J-003,

13 IPCs F26B-003, F27B-001, F27B-015, F27D-017, F28D-017, F28D-019 e F28D-020

14 1PCs H01G-009, HO1L-025, HO1L-027, HO1L-031, HO1L-033, HO1L-051, HO1M-004, HO1M-010, HO1M-012 e HO1M-014,
15 IPCs H02J-003, H02J-007, H02J-009, H02J-015 e HO2N-006

16 Por um lado, boa parte dos softwares de ARS ndo comportam bases de dados com elevado nimero de informacdes;
por outro, a analise grafica se torna impraticavel quando hd um grande nimero de nds e/ou conexdes, o que dificulta a
inferéncia, por exemplo, sobre a estrutura da rede.
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de conhecimento (BRESCHI; LISSONI; MALERBA, 2003; CHOI et al, 2007; KIM et al, 2011). A AIC é
uma andlise de um componente matematico apenas, podendo abrigar grandes bases de dados.

O procedimento de Kim et al (2011) é baseado em dois métodos: association rule mining
(ARM) e analytic network process (ANP). A ARM pretende extrair correlagdes, padrdes, associages
ou estruturas casuais entre conjuntos de itens em bases de dados (KOTSIANTIS; KANELLOPOULQOS,
2006, p. 71). Ja a8 ANPY pode ser vista como um desdobramento da ARS, cujo foco reside no célcu-
lo do limite de uma matriz de conexdes entre patentes, considerando matematicamente todas as
inter-relagdes entre os nds; e ndo a anadlise grafica da rede. O método baseia-se no critério de co-
-classificacdo das patentes, no qual as informacdes sobre a classe das patentes citadas sado utilizadas
para o calculo de um indice, englobando toda a informacao das citagdes diretas e indiretas das areas
(classificagcGes) relevantes.

Admitindo que as inovacdes tecnoldgicas sdo o resultado de um processo marcado pelo alto
grau de complexidade. As interagdes entre os inputs — como pesquisadores e infraestrutura de pes-
quisa — sdo vistas como importantes determinantes dos resultados do processo. Sendo assim, a
avaliacdo de processos inovadores envolve ndo somente relagdes diretas, mas também estruturas
indiretas complexas e o fluxo de informacgdes e recursos entre elas. Considerando essa estrutura de
relagGes diretas e indiretas, a analise de redes sociais (ARS) auxilia na compreensao de processos
inovadores (STERNITZKE, BARTKOWSKI; SCHRAMM, 2008; LEE ET AL, 2009).

A ARS retrata a interacdo (ligacdo ou conexdo) entre atores (nds). A técnica pode ser utilizada
para analisar uma gama bem distinta de variaveis, como relagdes entre empresas e universidades,
a dispersdo de uma doenca, quais linguas se propagam mais rapido, a posicdo social de um indivi-
duo e suas oportunidades profissionais, dentre outras (JACKSON, 2008). Em estudos de citacOes de
patentes como proxy para rotas tecnoldgicas, os nds representam as patentes e a ligacdao é dada
pela citacdo de uma patente por outra(s). Pressupde-se que as patentes citadas tém uma conexao
tecnoldgica com aquelas que as citam (WARTBURG; TEICHERT; ROST, 2005).

A Figura 2 ilustra uma rede direcionada, nos moldes de como seria uma rede de cita¢bes de
patentes. O que a ARS consegue capturar de mais relevante é o desenvolvimento tecnolégico neces-
sario para a evolucdo das patentes. Para chegar até a patente 11, por exemplo, foi necessdria uma
trajetéria tecnoldgica que se inicia pela patente 01, passa pelas patentes 03, 06, 08 e 09.

Figura 2 — Rede com ligacOes diretas

Maior relevancia T

Menor relevincia

»*

Fonte: Elaborado pelos autores

As trajetdrias mais relevantes poderiam ser definidas a partir da observacdo dos graficos das
redes. Todavia, em redes muito densas esse procedimento nao é étimo e pode apresentar carater

17 Na verdade, a ANP é um avanco em rela¢do ao analytic hierarchy process (AHP). Trata-se de um método para auxiliar em
escolhas com bases em critérios (ponderagdes). Liebowitz (2005) debate uma forma de realizar a andlise conjuntamente a ARS.
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arbitrario. Hummon e Doreian (1989) propdem a cria¢do de duas estatisticas com base no algoritmo
de busca exaustiva — quais sejam, SPLC (search path link count) e SPNP (search path node pair) — vi-
sando facilitar, com maior confiabilidade, o procedimento que traca as melhores rotas tecnolégicas.
Ambas as estatisticas buscam caracterizar a importancia das ligacdes entre as patentes, diferente-
mente das medidas de centralidade, por exemplo, que caracterizam a patente em si (o nd) 8.

A principal critica ao uso de citacdes de patentes reside na defasagem intrinseca ao processo
de patenteamento, sobretudo no gap entre o depdsito e a concessdo da patente (HALL; JAFFE; TRA-
JTENBERG, 2001). Sendo assim, as analises realizadas com essa metodologia costumam padecer de
substantiva defasagem (KIM et al, 2011). Razdo pela qual nesta pesquisa optou-se por trabalhar com
os pedidos de depdsitos e ndo com as patentes ja concedidas?.

Sumarizando, a abordagem metodolégica descrita anteriormente pode ser por meio da
figura 3 a seguir.

Figura 3 — Abordagem utilizada para identificar tecnologias promissoras
e a associacdo com os setores econdmicos de interesse
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[

Fonte: elaborado pelos autores

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 ligagGes sdo os mais importantes e sinalizam o rumo prin-
cipal para a tecnologia. Ja a SPNP conta o nimero de trajetdrias que passam por pares de nds, remetendo as medidas
de centralidade (HUMMON; DOREIAN, 1989).

19 De acordo com o Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), o tempo médio para concessdo de uma pa-
tente no Brasil é de 8,3 anos; a meta para 2014 é chegar a 4 anos de espera, em média. Nos Estados Unidos, esse tempo
esta entre 3 e 5 anos, em média, de acordo com o United States Patent and Trademark Office (USPTO).
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4. Analise Das Rotas Tecnolégicas Sob a Perspectivas Dos Grupos Tecnolégicos

A seguir apresenta-se as principais informacdes de cada um dos grupos tecnolégicos extraidas
a partir das analises da matriz de impacto cruzado, a qual permitiu identificar os IPC mais relevan-
tes, bem como o calculo dos escores SPLC das redes de citacdo do agrupamento tecnoldgico, o que
permitiu verificar a quantidade de rotas tecnoldgicas para a construcdo das redes, e da ARS (analise
de redes sociais) para a construcdo da prépria rede de citacdes®. A tabela 02 apresenta uma sintese
da analise de tecnologias relevantes, indicando a se¢ao do WIPO, o agrupamento, os IPCs mais re-
levantes, os setores interessados, as tecnologias identificadas na andlise patentaria, empresas mais
relevantes e algumas observagdes relevantes encontradas. As redes e as trajetdrias tecnoldgicas
estimadas referentes a essa andlise estdo apresentadas no apéndice 3 a este capitulo.

O primeiro agrupamento de tecnologias, descrito como separa¢do e recuperag¢ao de mate-
riais, possui apenas 4 IPCs, mas que tém influéncia em 6 setores analisados.

Ao utilizar a metodologia de analise de rotas tecnoldgicas de Verspagen (2007), verifica-se a
existéncia de uma rede composta por patentes que estdo nos dois grupos tecnoldgicos 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 sao de 1991 e o mais recente,
de 2008. A rota principal descreve tecnologias de preparacdao mecanica de sucata nao-ordenada
via equipamentos eletrénicos, método e dispositivo para a reciclagem de residuos de aparelhos, e
dispositivo de recusa com sistema de armazenagem para material recicldvel, respectivamente. Ja a
segunda rota trata de processos e dispositivos de recuperacdo de residuos com plasticos e embala-
gens, matérias-primas secunddrias, objetos moldados de polimeros, na qual a Ultima das patentes
citadas é sobre o uso de um moinho de impacto para recuperagao de residuos.

No agrupamento tecnoldgico de separagao e recuperacao de materiais destacam-se a empre-
sa Volkswagen (de origem alema), que desenvolveu tecnologias para separa¢do e recuperacao de
materiais. A mais distinta das tecnologias 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 patentdrio estdo voltadas para a recuperacao de plastico.

O agrupamento de veiculos em geral, possui 10 IPCs priorizados, influenciando os setores de
automoveis e aerondutico e 2 por meio do setor de quimica e petréleo. Nota-se que muitas tecno-
logias sdo extremamente correlacionadas, o que produz leva os cdlculos da matriz super limite a
constatar que 5 IPCs respondem por 80% do impacto tecnoldgico do agrupamento.

No agrupamento de veiculos em geral observa-se uma grande participacdao de empresas de
origem japonesa, tais como Toyota, Nissan, Toshiba e Aisin AW CO, ainda que os mercados de prote-
cdo sejam primariamente o europeu e o estadunidense. Como os IPCs de maior impacto da matriz
super limite apontaram para tecnologias ligadas a geracao e utilizacdo 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 alimentacdo, pode-se dizer que os dispositivos
de controle de energia sdo tdo (ou mais) importantes do que a propria geracao de energia prove-
niente de outras fontes.

A secdo de quimica e metalurgia (C) é a mais extensa em quantidade de IPCs priorizados, pos-
suindo cinco agrupamentos tecnoldgicos neste trabalho: Quimica organica, inorganica e processa-
mento quimico — influenciando os setores de cimento, energia, etanol e biodiesel, quimica e petré-
leo e siderurgia; Petrdleo, gas ou coque — afetando os setores de automoveis e aerondautico, etanol

20 O detalhamento metodoldgico o os resultados especificos de cada uma destas analises estdo disponiveis no relato-
rio “Rotas tecnoldgicas e Sistemas de Inovac¢do” disponivel em www.ebc.fearp.usp.br

21 Verspagen (2007) comentou que ha arbitrariedade na escolha do ponto de corte das principais rotas tecnoldgicas da rede.
Neste trabalho optou-se por demonstrar graficamente os maiores escores para identificar os pontos de quebra relevantes.
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e biodiesel, e quimica e petrdleo; Oleos, substancias graxas, detergentes, bioquimica, microbiologia
e enzimologia — essenciais ao 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, o componente
principal da rede apresenta trés IPCs de maior impacto?. Ao se observar as dez rotas tecnoldgicas de
maior escore SPLC, verifica-se que todas estas rotas iniciam-se pela patente JP3942226, depositada
pela empresa Taiheiyo Cement, em 1997, que trata de um método de produgdao de composi¢do 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, o agrupamento tecnoldgico de quimica organica, inorganica e processamento
guimico tem como destaque as tecnologias de cimentos hidraulicos, silicio, carbono e seus compo-
nentes. Todavia, a patente mais recente das principais rotas tecnoldgicas da rede trata de um tema
ndo abordado anteriormente: a utilizacdo de lodo de esgoto para composicdo de cimento.

J4 o agrupamento tecnolégico de petrdleo, gas ou coque, contém 5 IPCs, com importancia
para os setores de automdveis e aeronautico, etanol e biodiesel e quimica e petréleo®. Como a rede
é muito conectada entre si, os escores SPLC sdo extremamente altos, passando dos 2 mil pontos.
Este fato aponta para um setor altamente explorado tecnologicamente, com uma grande quantida-
de de patentes intermedidrias na rede.

A patente que origina todas as rotas foi depositada em 1991 e protege um método para tra-
tamento de gds natural, cujo titular é a empresa francesa IFP Energies Nouvelles. Nas demais pa-
tentes é expressiva a preocupacdo com a inibicdo e/ou controle de formacgdo 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 petré-
leo Exxon Mobil e Shell depositaram patentes com estas finalidades ainda nos anos 1990; sendo que
todas as patentes citadas na rede estdo protegidas em territdrio estadunidense. Além disso, obser-
va-se que ha 5 casos de patentes que possuem varios titulares, incluindo bancos?, e a empresa com
a maior quantidade de depdsitos nesta rede é alem3, Clariant GMBH, com 5 depdsitos.

No agrupamento tecnoldgico de petrdleo, gas e coque, os IPCs centrais no desenvolvimento
tecnoldgico verde sdo os de Recuperacdo de misturas liquidas de hidrocarboneto a partir de gases,
Combustiveis sélidos, Craqueamento de éleos hidrocarbonetos, na presenga de hidrogénio ou de com-
postos geradores de hidrogénio, para obter fracdes de ponto de ebuli¢cdo inferior, Combustiveis gaso-
sos; Gas natural; Gas natural sintético obtido por processos ndao abrangidos pelas subclasses C10G,
C10K; Gas liquefeito de petrdleo e Producdo de gases contendo mondxido de carbono e hidrogénio®;
gue possuem um volume considerdvel de patentes depositadas. A andlise mais desagregada indicou
gue uma preocupacao recorrente é a inibicdo de gases hidratos em fluidos, ja que diversas tecnologias
distintas foram protegidas ao longo do periodo de analise. Além disso, hd uma grande complexidade
e interesse nestes setores, dadas a quantidade de patentes intermediarias nas redes, que elevam o
escore SPLC das redes e também a presenca de bancos como co-titulares das patentes. Sob a perspec-
tiva dos setores econémicos analisados, pode-se dizer que as tecnologias identificadas provocam um
impacto direto no setor de quimica e petréleo e indireto nos setores de automéveis e aerondutico.

22 Somados, os IPCs C04B-007, C01B-033 e C01B-031 possuem 6660 patentes distintas, sendo que 838 (12,6% do total)
destas estdo conectadas entre si por relagdes de citagdo e 85 (1,3%) estdo no componente principal da rede.

23 Estes IPCs possuem mais de 30 mil patentes distintas, 17,7% destas — 5,4 mil, aproximadamente, possuem conexdes
de citagdo com outras patentes do agrupamento; e 3734 estdo no componente principal da rede (12,1% do total).

24 US6180699, W0200240433 (2000) e W0200274722 (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;
25 Respectivamente C10G-005, C10L-005, C10G-047, C10L-003, C10J-003
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O agrupamento tecnolégico de éleos, substancias graxas, detergentes, bioquimica, microbio-
logia 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 acidificacdo de sabdo?” com uma solucdo de bissulfito de sddio. Além disso, boa parte destas
dez rotas termina na patente depositada em 2009 pela empresa Linde Ag (Alemanha), que protege
um processo e um aparelho para neutralizar sabdo oleoso.

E uma rede composta majoritariamente por patentes depositadas via tratado PCT e no escri-
tério 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 empre-
sas finlandesas como titulares (Forchem QY (2 patentes), LT Dynamics QY (1), Parkon Innovations e
Valtion Teknillinen (1), Polargas AB QY (5 cotiularidades com Air Liquide francesa), Raisio Benecol
(5 patentes e 1 com a Ravintoraisio e 2 em conjunto com a Sterol Technologies LTD); além de uma
patente que tem como titular a Universidade de Helsinki e a Fundacdo da Universidade de Aalto).

Nesta rede também estd presente uma patente(2006), relacionada a metodologias e usos de
produtos de acidos graxos, de titularidade do Bank of America, Calgo e Nalco. Apesar da forte pre-
senca de empresas finlandesas, a Linde AG (Alemanha), detém a maior quantidade de depdsitos (7),
que tratam da preparagao, recuperagao, aquecimento da producao, desatival¢dao e beutralizagcdao de
salmora, de tall 0il28. As tecnologias mais diferenciadas pertencem a Cognis (Alemanha) e tratam do
processo de producdo de acidos graxos, ésteres de acidos graxos e sterol esters (um grupo hetero-
génico de componentes quimicos) de pastas de neutralizacdo e da Raisio Benecol (Finlandia) sobre
processo de hidrogenacao.

Portanto, dentre as tecnologias de recuperag¢ao ou refinacdo de outras substancias graxas; e
recuperacao de gorduras, 6leos graxos, ou acidos graxos a partir de materiais de refugo , conside-
radas relevantes para o setor de etanol e biodiesel, hd uma preocupacao relevante com o método
de processamento e neutralizacdo de sabdo para/de éleos, com forte presenca de empresas finlan-
desas, tal como a Raisio; e alemas, tal como a Linde AG. Também ha neste mercado a presencga de
universidades e bancos. Nao foram identificadas patentes com o titulo explicito de etanol e biodie-
sel, mas muitas das apresentadas acabam por citar a producdo destes produtos em sua descri¢do.
Como no Brasil boa parte do etanol é produzido a partir da cana-de-aglcar — e ndo de residuos de
madeira — duas alternativas tecnolégicas podem surgir: primeiro, pode haver processos provenien-
tes de outras matérias-primas que podem ser aproveitados no preparo de etanol de cana-de-agucar;
segundo, o preparo de combustivel a partir de tall oil pode ser uma alternativa no pais, ligado, por
exemplo, a indUstria moveleira.

O agrupamento de metalurgia do ferro compreende 4 IPCs, dos quais trés possuem fator de
impacto relevante, e sdo ligados a fabricagao de ferro-gusa em altos-fornos e as caracteristicas em
geral de fabricagdo do ferro gusa, sendo apontados pelos pesquisadores setoriais de cimento e side-
rurgia como prioritarios. Trata-se de um agrupamento com baixo volume de depdsitos, porém todos
os IPCs compartilham patentes entre si, mesmo que a quantidade relativa seja pequena.

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

A Holcim Technology LTD, possui 9 patentes com diferentes co-titulares relacionadas a cons-

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

27 0O sabdo descrito nesta rota é um derivado de acidos graxos, utilizado primariamente na separacéo e preparo de 6leos.
28 Tall oil, também chamado de resina liquida ou resina de pinheiro, € um liquido obtido no processo de fabrica¢do de
pasta de madeira, sobretudo quando utilizadas arvores coniferas.
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trucdes sustentaveis?. Os depdsitos a o partir de 2004, sdo individuais e protegem tecnologias que
buscam a redugdo do cromo em escdrias metallrgicas — patentes.

A empresa Voest Alpine Ind Anlagen (Austria), possui 5 patentes na rede, uma individual que
protegem o método e a instala¢do para condicionamento de escdria com adicdo de residuos meta-
lurgicos; as demais patentes em co-titularidade com a Siemens Vai Metals Technologies e tratam de
métodos de utilizacdo de escdrias.

As tecnologias dos agrupamentos tecnoldgicos de metalurgia de ligas ferrosas e nao-ferrosas
afetam os setores de aluminio, cimento, energia e siderurgia. Embora apresente um volume consi-
derdvel, ha vérios IPCs que ndo compartilham patentes, indicando uma baixa proximidade tecnolé-
gica. H4 uma baixa concentracdo de patentes intermediarias e somente uma pequena por¢ao possui
muitas conexdes mutuas, aumentando o escore SPLC.

As patentes mais antigas, que integram as rotas tecnoldgicas mais relevantes, pertencem a
empresa holandesa Hoogovens Aluminium BV que protegeu tecnologia sobre fluxo de sal para adi-
c¢do em metal fundido, com o intuito de remover outros constituintes (1994), e métodos para refino
de fundicdo de sucata de aluminio 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 sepa-
racdo de metais ou placas metalicas de diferentes tempos de fundicdo. A patente mais recente é da
Pyrotec (2009) e descreve o uso de um fluxo de sal de cloreto de sédio e cloreto de magnésio para a
purificacdo de folhas de aluminio.

Portanto, a maioria das tecnologias do agrupamento de metalurgia de ligas ferrosas e nao-
-ferrosas, afeta os setores de aluminio, cimento, energia e siderurgia, estdo voltadas para a purifi-
cacdo 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 tecnoldgicas sao a
Aleris Switzerland e a Corus Technology.

Na segao de téxteis e papel, em razdao de apenas 1 IPC priorizado nao foi possivel calcular
o fator de impacto. Este IPC é descrito como recuperacdo 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 analise, das quais apenas quatro sdo
conectadas entre si. As duas mais antigas foram depositadas no escritério patentario alemao.
Uma trata da reutilizacdo de residuos de poliamida, depositada pela Thueringisches Inst Textil
(Alemanha); e a segunda, descreve granulados oriundos de materiais poliméricos reciclados — de-
positada pela Akzo NV (Holanda).

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

A secdo E, de construgoes fixas, possui trés IPCs priorizados pelos setores de cimento, quimica
e petrdleo e siderurgia, sejam eles: equipamentos ou detalhes de perfuracao, limpeza e vedagao de
pocos, sondagem subaquatica, contéineres para sondagem; métodos ou aparelhos para obter dleo,
gdas, dgua, matérias solluveis ou fundiveis ou de lama minerais de pogos; e métodos ou dispositivos
empregados em minas ou tuneis nado incluidos em outro local®. Estas tecnologias estdo relaciona-
das a equipamentos utilizados em pocos e minas. A rede de citagcdes possui 170 patentes. Todavia,

29 Estas patentes tratam da producdo de ligas hidraulicas e outras ligas, como ferrocromo e ferrovanadio; métodos de pro-
ducdo de pozolonas, escdrias 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 escérias em banho de ferro; método de remogdo de cromo e/ou niquel de escérias liquidas.
30 Respectivamente E21B-041; E21B-043; E21F-017.
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nenhuma destas patentes estd conectada por relagées de citacdo, impossibilitando a analise SPLC.
Este pequeno volume de depdsitos gera poucos desdobramentos tecnoldgicos.

Na secdo tecnoldgica de engenharia mecanica, iluminagao, aquecimento, armas e explosivos,
ha trés agrupamentos tecnoldgicos. O primeiro deles abrange tecnologias de iluminacdo e é com-
posto por quatro IPCs priorizados pelo setor de energia®!: sistemas de dispositivos de iluminacdo
elétrica,matéria ndo abrangida pelos demais grupos desta subclasse®, dispositivos de iluminagdo
com fonte de energia incorporada; sistemas de iluminag¢do usando dispositivos de iluminacdo com
fonte de energia incorporada e dispositivos de iluminagdo elétrica com acumuladores ou baterias
elétricas incorporadas. A rede de citacao de patentes abriga somente 80 depdsitos e apenas 2 destes
estdo conectados por citacdo, as quais protegem uma tecnologia de bastao 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 métodos de combus-
tdo, aquecimento, resfriamento e refrigera¢dao; é um dos maiores, com 11 categorias de IPC,
cujo aprimoramento tecnoldgico auxilia os setores econdmicos de cimento, energia, quimica
e petrdleo e siderurgia.

A rede contendo as patentes depositadas nos trés IPCs de destaque possui 694 patentes, mas
apenas 18 das mesmas estao conectadas por citagdes. Assim, ha apenas pares de patentes conecta-
das com rela¢do de citacao, o que torna impossivel a analise via escore SPLC.

Destacam-se 4 depdsitos da Hitachi (Japao); que tratam do diagndstico para a degradacao de
caldeiras; e também sistemas e método de caldeira com combustivel oxidavel com realimentacao
de ar quente. As empresas japonesas Tiyoda Seisakusho KK e Sakura Seiki Co Ltd possuem patentes
sobre método, geradores e estabilizadores de vapor saturado. Assim o agrupamento de dispositivos
e métodos de combustdo, aquecimento, resfriamento e refrigeracdo envolve, em grande parte, a
reducdo de emissGes de gases nocivos, além de formas mais eficientes de armazenamento de calor.

O ultimo dos agrupamentos da secdo F, secagem, fornalhas e troca de calor, ha sete IPCs
priorizados pelos pesquisadores setoriais de cimento, energia e siderurgia. Algumas destas tecno-
logias, apesar de estarem classificadas de maneira proxima, guardam pouca relacdao — neste sentido
um aprimoramento em um destas ndo tem condi¢des de transbordar para outras tecnologias. Os
resultados indicam que as tecnologias relevantes para sdao pouco conectadas, com métodos e dispo-
sitivos geradores, regeneradores e armazenadores de calor.

A rede de citacGes patentarias do agrupamento tecnolédgico de secagem, fornalhas e troca de
calor é restrita. Apenas 6,4% (181) das 2822 patentes da rede possuem conexdes com demais paten-
tes do agrupamento e 26 estdao no componente principal . Nota-se a baixa prevaléncia de patentes
intermediarias, sugerindo que os aprimoramentos tecnoldgicos nao sao sequenciais, mas dispersos.
Ha vinte trajetdrias possiveis nesta rede. Porém o aprimoramento tecnoldgico nao é distribuido
sequencialmente entre as patentes da drea. As duas rotas mais relevantes, de acordo com o 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 gas.

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 absorgdo
de energia térmica.

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 petrdéleo identificaram 16 IPCs centrais,
gue foram aglutinados como: i) elementos elétricos basicos, que conta com dez IPCs; ii) producgdo,

31 Respectivamente F21L-002; F21K-099; F21S-009;
32 Trata-se de uma linha de tecnologias de iluminacdo distinta das incandescentes.
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conversdo ou distribuicdao de energia elétrica, que possui cinco IPCs. Destaca-se que foi excluido da
analise aquele que ndo possuia patentes em comum com os demais IPCs.

O agrupamento tecnoldgico de elementos elétricos basicos, possui uma quantidade ex-
pressiva de patentes, com alguns pares de IPCs*® compartilhando mais de 3 mil patentes. E mes-
mo os IPCs, com menor quantidade possuem boa parte de suas patentes compartilhadas®*. A
rede de citacGes patentarias deste agrupamento, apesar de possuir um nimero consideravel de
patentes na rede, apresenta poucas patentes que sdo intermediarias, sugerindo que os desen-
volvimentos sdo pontuais.

Uma vez que ha distintas patentes iniciais e finais, optou-se por avaliar as patentes contidas
nas 19 rotas tecnoldgicas mais relevantes. Das 21 patentes contidas nas 19 rotas tecnoldgicas mais
relevantes, 17 sdo 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
fabricacdo®, protegidas entre 2000 a 2007. Esta empresa também detém tecnologia sobre disposi-
tivo de display; display emissor de luz, aparelhos eletronicos, dispositivo elétrico-6tico com camada
isolante, método de fabricacdo de dispositivo elétrico-6tico, método de cristalizacdo de isolante de
silicone e fabricacdao de dispositivos semicondutores e dispositivo semicondutor e seu método de
fabricagao.

As demais patentes da rede descrevem processo para fabricacdo de semicondutores, depo-
sitada 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 petrdleo. 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 é peca chave na rede,
com muitos aprimoramentos tecnoldgicos sequenciais, cujas patentes envolvem, em sua maioria,
dispositivos monitores e emissores de luz.

O ultimo agrupamento tecnolégico do setor de eletricidade abrange tecnologias verdes rela-
cionadas a produgao, conversao ou distribuicdo de energia elétrica. Sdo cinco IPCs priorizados pe-
los setores de energia, quimica e petrdleo também. Nota-se uma grande relacdo tecnolégica entre
os IPCs. A rede de citacdo deste agrupamento de producdo, conversdo ou distribuicdo de energia
elétrica conta com 23275 patentes, das quais 1586 (6,8%) estao conectadas por citagdes e 634 estdo
no componente principal. Ao analisar as 20 rotas tecnolégicas mais relevantes, constata-se 20 pa-
tentes depositadas entre 1994 e 2010, com 14 destas depositadas no escritério patentario japonés
e as outras 6 protegidas via tratado 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 elé-
trica; a segunda, e a terceira, patente sistemas de armazenamento de energia baseado em bateria
secunddria.

Ainda nos anos de 1990, a Meidensha Electric Mfg Co Ltd (Japdo, 1997) protegeu tecnologias
de estacdo de entrada e transformacdo de energia para uso privado; enquanto a Tokyo Gas (Japao,
1999) protegeu sistema de entrada de energia instantanea com controle para reversdo 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

33 patentes (H01L-031 e HO1L-033, HO1L-031 e HO1M-014, HO1M-004 e HO1M-010).

34 E o caso do IPC HO1M-012, que possui 60,8% (816) patentes também classificadas como HO1M-004 e 17,7% (237)
classificadas como HO1M-010.

35 (US7442963, US7432529, US6828727, US7728326, US7952101, US6605826, US8188655, US7867053, US7683535,
US7745993.

63



diferentes. A Mitsubishi, protege um acumulador de energia e um sistema de distribui¢do 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, a NGK Insulators (Japao), protege um método
de controle de energia com sistemas de compensagao.

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

de energia.

Portanto, no agrupamento de producgao, conversao, distribuicao e armazenamento de ener-
gia ha certa homogeneidade da importancia dos IPCs priorizados, com os mesmos compartilhando
uma grande quantidade de patentes. As patentes identificadas pelo escore SPLC nas redes de cita-
cdo tratam de sistemas de controle de energia elétrica e empresas japonesas, tais como a Toshiba,

Mitsubishi e Honda detém a maior quantidade de depdsitos.

Tabela 2 — Resumo das analises baseadas em grupos tecnoldgicos

Agrupamen- | IPCs mais Setores eco- Tecnologias Empresas mais
Secao WIPO ndémicos de | identificadas por Observacgoes
to relevantes . relevantes
interesse patentes
Operagoes Separagdo e | B29B-007; | Aluminio Separagao e re- Diversas empresas | Patentes das rotas mais
de proces- recuperagao B03B-009 cuperagao de ma- | alemas relevantes depositadas
samento e de materiais teriais a partir de nos escritorios alemao e
transporte residuos europeu
(B)
Operacgdes Veiculos em B60K-016; | Veiculos e Dispositivos de Empresas de Dispositivos de controle de
de proces- geral B60L-008; | aeronautico controle, trans- origem japonesa energia sdo mais citados
samento e B60L-009; formadores de - Toyota, Nissan, do que a proépria geragéo
transporte B60L-003; energia e fontes de | Toshiba e Aisin de energia
(B) B60K-015 alimentagéo - as- AW CO
sociados a geragao
de energia a partir
de forgas da na-
tureza
Quimica e Quimica C04B-007; | Cimento Composigoes e Taiheiyo Cement Patente mais recente das
Metalurgia organica, C01B-033; | (direto); Ener- | métodos de produ- | (Japao) rotas mais relevantes trata
(©) inorganica C01B-031 | gia; Quimica | ¢ao de cimentos a de producao de cimento a
€ processa- e petroleo; partir de residuos partir de lodo de esgoto
mento qui- e Siderurgia
mico (indireto)
Quimica e Petréleo, gas | C10G-005; | Automoveis e | Inibicao de gases Exxon Mobil, Shell | Rotas tecnoldgicas pos-
Metalurgia ou coque C10L-005; | aeronautico; | hidratos em fluidos | (anos 1990) e Cla- | suem muitas conexdes.
©) C10G-047; | Quimica e riant GMBH (mais | Presenga de bancos como
C10L-003; | petroleo recente) co-titulares de patentes
C10J-003
Quimica e Oleos, C11B-011; | Etanol e Preparagéo de Empresas finlan- Nao foram encontradas
Metalurgia substancias C11B-013 | biodiesel 6leo combustivel a | desas e a alema patentes citando etanol e
(C) graxas, de- partir de resina de | Linde AG biodiesel nas rotas tecnolo-
tergentes, pinheiro gicas mais relevantes
bioquimica,
microbiologia
e enzimologia
Quimica e Metalurgia do | C21B-005; | Cimento; Tratamento e reuti- | Holderbank Finan- | Forte presenca da empresa
Metalurgia ferro C21B-007; | Siderurgia lizagcdo de escérias | ciere Glarus (até Holcim Technology
(©) C21B-003 em altos-fornos 2000) Siemens,
Holcim Technology
e Voest Alpine Ind
Anlagen (mais
recentemente)
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Quimica e Metalurgia de | C25D-011; | Aluminio (di- | Purificacéo de pla- | Aleris Switzerland | Presenca de pessoas fisi-
Metalurgia ligas ferrosas | C25C-001; | reto); Cimen- | cas de aluminio via | e Corus Techno- cas e institutos de pesquisa
(C) e nao-ferro- C22B-021; | to; Energia; reaproveitamento logy como titulares
sas C23C-016; | Siderurgia de residuos
C23C-014; | (indireto)
C30B-029
Engenharia lluminagao F21L-002 | Energia Chips emissores - Patentes depositadas por
mecanica, de luz LED (ape- pessoas fisicas chinesas
iluminacéao, nas duas patentes (inventores)
aquecimento, identificadas)
armas e ex-
plosivos (F)
Engenharia Combustao, F23B-080; | Energia; Redugéo da emis- | Empresas japone- | Diversidade na descricao
mecanica, aquecimento, | F24H-007; | Quimica e séo de gases noci- | sas como Hitachi, de tecnologias no compo-
iluminacao, resfriamento | F23B-090 | petrdleo VOS em maquinas Tiyoda Seisakusho | nente principal da rede
aquecimento, | e refrigeracédo de combustao KK e Sakura Seiki
armas e ex- Co Ltd
plosivos (F)
Engenharia Secagem, F28D-019; | Cimento; Métodos e dispo- Honda, Sharp e Presenca significativa da
mecanica, fornalhas e F27B-015; | Siderurgia sitivos geradores, Toshiba Forga Aérea dos Estados
iluminacéao, troca de calor | F27B-001; regeneradores e Unidos na rede com as
aquecimento, F28D-017 armazenadores de principais rotas tecnolé-
armas e ex- calor gicas
plosivos (F)
Eletricidade Elementos HO01M-012; | Energia; Monitores, dispo- Semiconductor Presenca significativa da
(H) elétricos HO1M-014; | Quimica e sitivos emissores Energy Lab, Can- | empresa japonesa de P&D
basicos HO01G-009; | petrdleo de luz e semicon- non, Casio, Seiko | Semiconductor Energy Lab
HO1L-027; dutores
HO1L-025
Eletricidade Producéo, H02J-015; | Energia; Sistemas de con- Empresas japone- | Todas as patentes contidas
(H) conversdo ou | H02J-003; | Quimica e trole de energia sas como Toshiba, | nas rotas principais foram
distribuicao H02J-009; | petrdleo elétrica Mitsubishi e Honda | depositadas no Jap&o ou
de energia HO2N-006 via tratado PCT
elétrica

5. Consideragdes Finais

Este capitulo procura apresentar rotas tecnolégicas para doze (12) grupos tecnoldgicos, esti-
madas a partir de um conjunto de IPCs priorizados pelos pesquisadores Setoriais. A estimagdo des-
sas rotas envolveu um processo de reducao e selecdo que condicionou as caracteristicas das rotas
tecnoldgicas estimadas.

Dados esse condicionante, a primeira conclusdo que pode ser extraida do estudo, dado
ainda o elevado numero de patentes presentes nas analises (842.007 patentes identificadas), é a
natureza dissociada que o desenvolvimento das tecnologias guarda entre si. Isto é, usualmente
as redes estimadas envolvem um subconjunto bastante restrito do conjunto das patentes utiliza-
das para sua estimacao.

Ainda assim, é possivel perceber que dentre os grupos tecnoldgicos considerados, Os IPCs
que envolvem produtos quimicos e de metalurgia (secdo C) constitui o conjunto mais relevante de
tecnologias verdes da pesquisa. Dos 35 de tipos de tecnologias (IPCs) consideradas, 19 delas se mos-
traram relevantes nas analises de impacto. Dentre conjunto de grupos tecnolégico também houve
0 maior numero de associacOes, diretas ou indiretas, com setores econémicos, sendo as empresas
responsaveis por esses desenvolvimentos, na maior parte dos casos, sediadas nos paises centrais,
como Japao, EUA, Alemanha, entre outros.

No setor de etanol e biodiesel destacaram-se 30 rotas tecnoldgicas, com direcionamentos di-
versos. Desde tecnologias de hiper-saturagdao micro-molecular de éleos de cozinha convencionais
para aplicacdes em elevada altitude e espacos confinados até desenvolvimento de lipidio estruturado
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contendo composi¢oes e métodos com caracteristicas promotoras de saude e nutri¢cdo. As trajetorias
possuem baixo numero de patentes intermediarias e diversas patentes finais, o que é um indicativo
de que a tecnologia ainda estd em expansdo. As patentes mais recentes envolvem a producdo de
esteres de glicerol acil e dcidos graxos triglicerideos para realizacdo de revestimentos biocompativeis.

N3o se localizou nenhuma patente com deposito prioritario no Brasil, o que chama a atencao
uma vez que ha diversos programas voltados a Biodiesel, os quais tem sido alvo de investimentos em
tecnologia. Verifica-se que ndo se trata apenas de uma politica de primeiro patentear no exterior, e
sim de realmente nao haver tecnologia nacional sendo desenvolvida para esta importante rota tec-
nolégica, nem por empresas brasileiras, nem por ICTs (Instituicao de Ciéncia e tecnologia) nacionais.
Isto no futuro podera significar que o pais enfrentara dependéncia tecnolédgica em rela¢do a produ-
cdo desta categoria de combustiveis.

A secdo de operacdes de engenharia mecanica, iluminacdo, aquecimento, armas e explosivos
(F) também é numerosa em quantidade de IPCs, com 24 grupos de tecnologias afetando 5 setores
distintos —automaveis e aeronautico, cimento, energia, quimica e petrdleo, e siderurgia. Entretanto,
o numero de IPCs relevantes se mostra relativamente menor, com destaque para os IPCs de tecno-
logias supostamente relacionadas ao setor de Energia. Nos grupos tecnoldgicos pertencentes a essa
se¢do se observa-se a presenga de empresas japonesas, € em alguns casos norte-americanas.

A secdo de Eletricidade também merece destaque nas consideracdes 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 petréleo, 9 demonstraram-se relevantes por meio da andlise de impacto.
As tecnologias desenvolvidas encontram aplicagdes principalmente nos setores de Energia, Quimica
e Petréleo, sendo novamente relevante a presenca de empresas japonesas.

No agrupamento de elementos elétricos basicos, as tecnologias mais relevantes estdo asso-
ciadas a células hibridas, geradores eletroquimicos, capacitores eletroliticos e semicondutores, com
destaque para as patentes que tratam de monitores, dispositivos emissores de luz e semiconduto-
res; onde a empresa Semiconductor Energy Lab se sobressai em razao de aprimoramentos tecnolé-
gicos sequenciais nesta rota.

O ultimo agrupamento tecnolégico do setor de eletricidade abrange tecnologias verdes rela-
cionadas a producao, conversao ou distribuicdo de energia elétrica. Nota-se uma grande relacdo
tecnoldgica entre os IPCs. Esta rede conta com 23.275 patentes, das quais 1586 (6,8%) estdo conec-
tadas por citacGes e 634 estdo no componente principal, com destaque para os depdsitos recentes
realizados no escritério patentario japonés e protecao via tratado PCT (Tratado de Cooperagao em
matéria de Patentes).

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 compensado-
res; 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 é 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 poderao resultar em melhorias de produtividade, quanto em redugdo de custos.

As andlises mostram que houve uma maior inflexao na trajetéria de pedidos de patentes a
partir do final dos anos de 1990 ou inicio dos anos de 2000 para a maior parte das areas tecnoldgicas
consideradas, com forte predominio de firmas de origem japonesa, alema, americanas e em menor
numero dos principais desenvolvidos. No entanto, dado o cardter recente desse desenvolvimento é
interessante questionar o que determinou a maior capacidade de resposta ao estimulo para o de-
senvolvimento de tecnologias verdes.

O primeiro fator é de conhecimento geral, dado pela associa¢do positiva entre renda per capi-
ta dos paises, o nivel de esforgo tecnolégico e o grau de consolidagao institucional dos sistemas de
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inovacdes nacionais, sendo, portanto, grande parte desses resultados explicados por essa regulari-
dade. Isto é, paises mais estruturados economicamente e institucionalmente para atividades inova-
tivas foram aqueles mais aptos ao desenvolvimento de tecnologias verdes.

Entretanto, outro fator relevante para esse predominio é o grau prioritario que que a inovacao
verde é tido em paises como Japao, Alemanha, Coreia, Franca, entre outros, que articulado as vanta-
gens comparativas das industriais desses paises, fazem com que seja possivel associar a origem das
empresas a desenvolvimentos tecnoldgicos especificos. Exemplo notdrio disso é a predominancia
japonesa na detengdo de patentes relacionadas ao setor automobilistico, ao passo que empresas
quimicas alemas se destacam na detencdo de patentes em areas tecnoldgicas de quimica e energia.
Outro exemplo sao as restricdes enfrentadas pelos EUA no setor energético, que os motivam a lide-
rar a pesquisa nas areas tecnoldgicas de energia limpa, com desenvolvimentos definidos no setor
de etanol e biodiesel. Isto é, o carater trajetéria dependente do desenvolvimento das tecnologias
também pode estar associado ao histérico de politicas e sua orientacdo estratégica. Nesse sentido
a priorizacdo estratégica ao desenvolvimento de industrias e mercados para tecnologias verdes,
combinados a um amplo conjunto de incentivos a pesquisa e desenvolvimento, além de restri¢cdes
mais significativas em termos de redugdes de emissGes combinadas com mercados de trocas de
permissGes define o conjunto de politicas relevantes para explicar a segunda parcela explicativa das
evidéncias obtidas. A questdo que se coloca, entretanto, é qual o papel reservado para o Brasil nessa
categoria de desenvolvimento tecnoldgico e econdmico. A participacao incipiente de firmas e uni-
versidades brasileiras nas estatisticas patentarias é um sintoma de que o pais encontra-se bastante
atrasado na definigdo do seu “mix” de politicas relevantes, bem como de sua orientagao estratégia.
Essa definicdo é premente dadas as transformacdes em curso e as possibilidades de definicdo das
trajetorias futura de desenvolvimento dos paises em uma economia de baixo carbono.
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Apéndice 1: Lista dos IPC priorizados pelos pesquisadores Setoriais
para elaboragdo do estudo de Rotas Tecnoldgicas.

Descrigao IPCs priorizados
Vehicles in general (B60)

Disposigéo ou montagem de uma diversidade de maquinas motrizes de propulséo reciproca ou comum, p. ex., B60K 6/00
sistema de propulséo hibrido constituido de motores elétricos e motores de combustao interna

B60K 6/28
Regenerative braking systems -—-
Propulséo elétrica a partir de energia extraida das forcas da natureza (ex. sol, vento) B60L 8/00
Propulsao elétrica com fonte de energia externa ao veiculo B60L 9/00
Propulséo elétrica com fonte de energia no interior do veiculo B60L 11/00
Disposicdes relativas a alimentacédo de energia extraida das for¢as da natureza, p. ex., do sol, do Vento B60K 16/00
Disposigbes relativas a alimentagéo de combustivel aos motores de combustdo; Montagem ou construcédo de B60K 15/00
tanques de combustiveis
Disposicdes ou montagem de unidade de propulsao elétrica B60K 1/00
Sistemas de controle especialmente adaptados a veiculos hibridos, i.e. veiculos com dois ou mais de tipos de B60W 20/00
dispositivos motrizes diferentes, p. ex.,motores elétrico e de combustao interna, todos usados para propulséo
do veiculo

Combustiveis (C10)
Recuperacgéo de misturas liquidas de hidrocarboneto a partir de gases(ex. gas natural) C10G 5/00
Refinacado de 6leos hidrocarbonetos usando hidrogénio ou compostos geradores de hidrogénio C10G45/00
Craqueamento de 6leos hidrocarbonetos, na presenca de hidrogénio ou de compostos geradores de hidrogé- C10G 47/00
nio, para obter fragdes de ponto de ebuligéo inferior
Combustiveis carbonaceos liquidos C10L 1/00
Combustiveis gasosos; Gas natural; Gas liquefeito de petréleo C10L 3/00
Motores de Combustéo; Instalagcdes de Motores A Gas Quente ou de Produtos de Combustao (F02)

continua
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Instalagbes caracterizadas pela forma ou disposi¢éo do tubo de jato ou dos bocais; Tubos ou bocais préprios FO2K 01/00
para esse fim

Separation of solid materials using liquids or using pneumatic tables or jigs; magnetic or electrostatic separation of solid
materials from solid materials or fluids; separation by high-voltage electric fields

Separating solid materials; General arrangement of separating plant specially adapted for refuse | B0O3B 9/06

Preparation or pretreatment of the material to be shaped; making granules or preforms; recovery of plastics or other consti-
tuents of waste material containing plastics

Preparing material; Recycling the material | B29B 7/66
Outros IPCs sugeridos pelo pesquisador que nao constam no IPC Green Inventory

Obtaining aluminium C22B 21/00

with reducing C22B 21/02

with alkali metals C22B 21/04

Refining C22B 21/06

Alloys based on aluminium C22C 21/00

with silicon as the next major constituent C22C 21/02

Modified aluminium-silicon alloys C22C 21/04

with copper as the next major constituent C22C 21/12

Revestimento eletrolitico por reagédo de superficie, i.e., formando camadas de conversao C25D 11/00

Anodisacao C25D 11/02

Reverstimento de aluminio e suas ligas C25D 11/04

Producéo, recuperacao, ou refino eletrolitico dos metais por eletrdlise de banhos fundidos (C25C 5/00 takes C25C 3/00

precedence)

of aluminium C25C 3/06

Cell construction, e.g. bottoms, walls, cathodes C25C 3/08

External supporting frames or structures C25C 3/10

Anodes C25C 3/12

Harnessing energy from manmade waste

Using top gas in blast C21B 5/06

furnaces to power pig-iron

production

Separation of compo- B01D 53/02, 53/04, 53/047, 53/14, 53/22, 53/24

nentes

Using waste heat

Arrangements for using F27D 17/00
waste heat from furnaces,
kilns, ovens or retorts

Regenerative heat-ex- F28D 17/00-20/00
change apparatus

Reuse of waste materials

Recovery or working-up of | C08J 11/00-11/28, C14C 3/32, C21B 3/04, C25C 1/00, DO1F 13/00-13/04
waste materials

Polution Control

Carbon capture and sto- B01D 53/14, 53/22, 53/62; B65G 5/00, C01B 31/20; E21B 41/00, 43/16; E21F 17/16, F25J 3/02
rage

Treatment of waste gases | BO1D 53/00-53/96

Removal of waste gases C21C 5/38
or dust in steel production

Dust removal from fur- C21B 7/22; C21C 5/38; F27B 1/18; F27B 15/12
naces

Production of hydraulic C04B 7/24-7/30
cements from waste ma-
terials’

Bio-fuels

Biodiesel C07C 67/00, 69/00; C10G; C10L 1/02, 1/19; C11C 3/10; C12P 7/64

continua
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Bioethanol C10L 1/02, 1/182; C12N 9/24; C12P 7/06-7/14
Alternative Energy Prduction
Fuel cells HO1M 4/86-4/98
Within  hybrid HO1M 12/00-12/08
cells
Harnessing energy from manmade waste
Gasification C10J 3/02, 3/46, F23B 90/00, F23G 5/027

Using waste heat

Storage of elec-
trical energy

B60K 6/28, B60W 10/26, HO1M 10/44-10/46, HO1G 9/155 H02J 3/28, 7/00, 15/0

Pollution control

Carbon capture
and storage

BO1D 53/14, 53/22, 53/62, B65G 5/00, C01B 31/20, E21B 41/00, 43/16, E21F 17/16, F25J 3/02

Air quality management

Combustion apparatus
using recirculation of flue
gases

C10B 21/18; F23B 80/02; F23C 9/00

Combustion of waste ga- F23G 7/06
ses or noxious gases

Reuse of waste materials
Recovery of plastics mate- | B29B 17/00

rials from waste

Of polymers

C08J 11/04-11/28

Production of liquid hydro-
carbons from rubber waste

C10G 1/10

Solid fuels derived from
waste

C10L 5/46, 5/48

energia solar

Dispositivos adaptados
para a conversao de ener-
gia de radiacdo em energia
eléctrica

HO1L 27/142 , 31/00-31/078H01G 9/20

HO2N 6/00

O uso de materiais organi-
cos como a parte ativa

HO1L 27/30 , 51/42 - 51/48

Montagens de uma plurali-
dade de células solares

HO1L 25/00 , 25/03 , 25/16 , 25/18

Silicone; um Unico cristal
de crescimento

C01B 33/02 C23C 14/14, 6/24C30B 29/06

Aparelhos elétricos, dis-
positivos de iluminagéo
com ou recarregaveis com,
células solares

F21L 4/00 F21S 9/03

Carregar baterias

H02J 7/35

Dye células solares sensi-
bilizadas (DSSC)

HO1G 9/20; HO1M 14/00

A utilizagdo de calor solar

F24J 2/00-2/54

Producéo de energia me-
canica a partir de energia
solar

FO3G 6/00-6/06

Geragao de vapor usando
o calor solar

F22B 1/00 F24J 1/00

Refrigeragao ou sistemas
de bombas de calor usan-
do energia solar

F25B 27/00

continua
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Uso de energia solar para
secagem de materiais ou
objetos

F26B 3/00 , 3/28

Concentradores solares

F24J 6/2; GO2B 7/183

Conservagao De Energia

Armazenamento de ener-
gia elétrica

B60K 6/28, B60W 10/26. HO1M 10/44 - 10/46. HO1G 9/155, HO02J 3/28 , 7/00 , 15/00

eletricidade

Circuito fonte de alimen- Ho2J

tagcéo

Com modos de economia | H02J 9/00

de energia

Medigéo do consumo de B60L 3/00 GO1R

Armazenamento de ener-
gia térmica

CO09K 5/00 , F24H 7/00. F28D 20/00, 20/02

Eletroluminescentes fon-
tes de luz (LEDs, OLEDs,
PLEDs)

F21K 99/00 F21L 02/04 HO1L 33/00-33/64, 51/50 HO5B 33/00

Apéndice 2: Fatores de Impacto dos Grupos Tecnoldgicos priorizados

DESCRICAO SUGERIDA IPC IMPACTO
B29B-007 0,7933
separacéo e recuperagéo de B03B-009 0,1967
materiais B29B-017 0,0776
B01D-053 0,0088
B60K-016 0,3891
B60L-008 0,2244
B60L-009 0,0752
B60L-003 0,0684
B60K-015 0,0644
veiculos em geral
B60K-001 0,0504
B60W-010 0,0401
B60W-020 0,0375
B60L-011 0,0361
B60K-006 0,0338
C04B-007 0,4536
C01B-033 0,2242
o o N C01B-031 0,1233
quimica orgénica, inorganica C09K-005 0,1021
e processamento quimico
C08J-011 0,0592
C07C-067 0,0447
C07C-069 0,0367
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C10B-021 0,7375
C10G-005 0,1299
C10G-045 0,0369
C10L-003 0,0225
petréleo, gas ou coque C10G-001 0,0180
C10J-003 0,0178
C10L-005 0,0155
C10G-047 0,0149
C10L-001 0,0108
C11B-011 0,5130
Oleos, substancias graxas, C11B-013 0,3634
detergentes, bioquimica, C11C-003 0,1015
microbiologia e enzimologia C12N-009 0.0454
C12P-007 0,0407
C21B-005 0,3842
C21B-007 0,3008
metalurgia do ferro
C21B-003 0,2329
C21C-005 0,1420
DESCRIGAO SUGERIDA IPC IMPACTO
C25D-011 0,2104
C25C-001 0,1973
C22B-021 0,1459
C23C-016 0,1100
metalurglaN de ligas ferrosas e C23C-014 0,0838
nao-ferrosas

C30B-029 0,0822
C25C-003 0,0737
C22B-007 0,0564
C22C-021 0,0483

DO01F-013 -
E21F-017 0,8207
equipamentos e dispositivos E21B-041 01655

utilizados em pogos e minas ’
E21B-043 0,0138
F21L-002 0,9218
F21K-099 0,0375
iluminagao

F21S-009 0,0213
F21L-004 0,0176
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F23B-080 0,3471
F24H-007 0,2711
F23B-090 0,2176
F24J-001 0,0508
F23C-009 0,0412
F23G-007 0,0138
F23G-005 0,0129
F22B-001 0,0116
F25J-003 0,0058
F24J-002 0,0045
F28D-019 0,3131
F27B-015 0,2213
F27B-001 0,1860
secagem, fornalhas e troca F28D-017 0,1302
de calor
F28D-020 0,0825
F27D-017 0,0316
F26B-003 0,0302
DESCRIGAO SUGERIDA IPC IMPACTO
HO01M-012 0,4607
HO01M-014 0,1417
H01G-009 0,0837
HO1L-027 0,0725
HO1L-025 0,0562
elementos elétricos basicos
HO1L-051 0,0521
HO1L-031 0,0345
HO01M-004 0,0302
HO01M-010 0,0254
HO1L-033 0,0198
H02J-015 0,2798
duc ; g H02J-003 0,2476
rodugdo, conversdo ou dis-
F‘jribuic,:gélo de energia elétrica H02.-009 0,2431
HO2N-006 0,1829
H02J-007 0,0429
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Apéndice 3 - Redes de Citagoes e Trajetorias Tecnoldgicas

Rede de cita¢Oes de patentes do agrupamento tecnolégico
de separagao e recuperagao de materiais
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Rede de citacdes de patentes das 50 rotas de maior escore SPLC
do agrupamento tecnoldgico de veiculos em geral
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Rede de cita¢des de patentes do agrupamento tecnolégico de
guimica organica, inorganica e processamento quimico.
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Rede de cita¢des de patentes do agrupamento tecnolégico de petrdleo,
gds ou coque — Filtrado com apenas 50 rotas de maior escore SPLC

EP1(3p567
US6g91007
7
US7831617
WO09631785
6565309
US5600044 UEb s
US7 823608
7097823
us5@3R292
US6905605
US598)1816 et ()]
IS US6(93862
=,
Us5@231 - US5§79561 ‘x\
l\
USs@269 US6595911
us US573)1758 ’Jﬁs@'
.-"____.-.--" '
UseqzpI0r— u

75



Rede de cita¢des de patentes do agrupamento tecnolégico de éleos,
substancias graxas, detergentes, bioquimica, microbiologia e enzimologia.
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Rede de citagdes de patentes do agrupamento Metalurgia do ferro
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Rede de cita¢des de patentes do agrupamento tecnolégico de
metalurgia de ligas ferrosas e nao-ferrosas
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Rede de cita¢des de patentes do agrupamento tecnolégico
de secagem, fornalhas e troca de calor
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Rede de citagdes de patentes do agrupamento tecnolégico de elementos elétricos basicos.
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Rede de cita¢Oes de patentes do agrupamento tecnolégico de producdo,
conversdo ou distribuicao de energia elétrica
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