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RESUMO

O presente artigo se refere a um estudo sobre gestdo de tecnologia e inovacdo na Comisséo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), uma INN publica do Brasil, com o objetivo de identificar
em que grau seus resultados de P&D estdo alinhados com os C&T&I nacionais e as prioridades
politicas industriais, bem como com os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da ONU.
A metodologia baseia-se na caracterizacdo e avaliacdo do portfélio de patentes de tecnologia da
CNEN depositadas no INPI, com base na Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), para a
selecdo de indicadores de sustentabilidade voltados para produtos, processos e servigos que
atendam as necessidades da sociedade brasileira e do mercado global. Os resultados apontam as
forcas e fraquezas do portfolio de patentes da CNEN e as possiveis oportunidades de alavancar
negocios e melhorar a interacdo com a industria no Brasil, alinhados as estratégias de
desenvolvimento do pais e a implementacdo da agenda de desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: tecnologia nuclear, portfolio de patentes, desenvolvimento sustentavel,
inovacao.

ABSTRACT

The present article refers to a study on the management of technology and innovation in the
National Commission of Nuclear Energy (CNEN) of Brazil, a public NNI in the Latin America
region, aiming at identifying in which degree its R&D results are aligned with national S&T &I
and industry policy priorities as well as with the UN's sustainable development goals (SDGs). The
methodology relies on the characterization and assessment of CNEN’s patent portfolio of
technologies filed at the Brazil Patent Office (National Institute of Industrial Property — INPI),
based in the International Patent Classification (IPC), for the selection of sustainability indicators
which focus on products, processes and services that meet the needs of Brazilian society and the
global market. The results point out the strengths and weaknesses of CNEN’s patent portfolio and
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the possible opportunities to leverage business and/or to improve linkages with industry in Brazil,
in line with the country's development strategies and the implementation of the sustainable
development agenda.

Keywords: nuclear technology, patent portfolio, sustainable development, innovation.

1 INTRODUCAO

No atual cenario de obstinada competitividade global e de desafios sociais, ambientais e
econdmicos complexos, as politicas governamentais de CT&I tém buscado focar, cada vez mais,
na ciéncia basica e na inovacdo baseada no desenvolvimento cientifico e tecnolégico visando ao
desenvolvimento econdmico sustentavel (OECD, 2013). Néo é por acaso que diversos paises tém
colocado a inovagdo como eixo central de suas estratégias de retomada do crescimento ap0s a crise
econémica mundial de 2008, que afetou especialmente os investimentos privados em PD&lI, fato
que levou os governos a aumentarem os aportes no setor a fim de suprir a lacuna deixada pelas
empresas. Contudo, a capacidade orcamentaria dos governos € limitada, o que afeta sobremaneira
0 avancgo continuo dos aportes em PD&l.

Alem do impacto da crise econbmica somado ao declinio do financiamento publico
governamental, o setor nuclear no mundo vem particularmente sofrendo uma reavaliacdo das suas
atividades em virtude das mudancas nas prioridades nacionais dos paises (para outros setores
econdmicos) e da propria imagem negativa associada ao setor nuclear. Este Ultimo representa um
dos maiores desafios, pois CT&I na area nuclear ¢, de algum modo, “estigmatizada” por ser
vinculada a questdes histéricas ambientais e militares e, adicionalmente, pela falta de percepcéo
por parte dos usuarios finais sobre os beneficios advindos das técnicas nucleares, por exemplo,
tecnologias ambientalmente mais limpas, tecnologias de baixo carbono, etc., e seu impacto no
setor publico.

Diante desse cenario, 0s governos tém aprimorado seus mecanismos de monitoramento e
avaliacdo de acdes e de governanca das politicas de CT&I, adaptando-as na busca de solu¢bes aos
grandes desafios sociais, ambientais e econdmicos. A seguranca alimentar, energeética e hidrica é
prioridade para todos os paises, estimulando os governos a incentivar pesquisas que oferecam
respostas a tais desafios. Muitas acdes voltadas para o enfrentamento da mudanca do clima e do
uso mais sustentdvel dos recursos naturais estdo ancoradas em resultados decorrentes do
desenvolvimento cientifico e tecnoldégico. Do mesmo modo, as estratégias para 0 aumento da
competitividade econbmica dos paises estdo intimamente relacionadas com as estratégias de
avanco da inovacdo (MDG, 2015; ONU, 2015).
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No Indice Global de Inovacio 2018 (DUTTA; LANVIN; WUNSCH-VINCENT, 2018),
0 Brasil ocupa a 642 posicdo entre 126 paises e esta atras do Chile, na primeira posicéo regional.
Segundo a pesquisa, o Brasil enfrenta obstaculos relacionados & oferta de instrumentos de
financiamento publico de projetos voltados a inovagdo e entraves em termos de infraestrutura e
educacéo deficientes, burocracia e o conhecido distanciamento entre universidades, institutos de
pesquisa, de um lado, e empresas, do outro.

As atividades de PD&I no Pais sdo realizadas majoritariamente por universidades e
institutos de pesquisa publicos. Mesmo possuindo boas competéncias tecnoldgicas em algumas
areas do conhecimento, o Brasil ainda ndo alcancou os niveis desejados de desenvolvimento. A
falta de didlogo entre “academia” e industria resulta em um direcionamento deficiente do
conhecimento para prover bens, servicos e know-how ao setor produtivo e, consequentemente, a
sociedade. Tais institui¢@es, incluindo as que atuam na area nuclear, movimentam-se muito pouco
a frente das necessidades do mercado — familiarizam-se com as novas oportunidades tecnologicas
por meio de projetos de pesquisa, porém assumem o risco de que a mudanca tecnologica ndo
acompanhe a realidade do mercado.

Reconhecendo esse cenario, 0 Pais vem empreendendo esfor¢os no sentido de aprimorar
seu arcabouco legal e institucional para fortalecer a interacdo entre os atores do sistema brasileiro
de inovagdo, em especial entre a “academia” e a industria, e melhorar a colaboracdo em PD&I. O
novo marco legal brasileiro de CT&I (BRASIL, 2004, 2016 e 2018)? vem exercer papel
fundamental nessa aproximacéo.

No contexto dos institutos de pesquisa publicos, uma Instituicdo Nacional Nuclear (INN)
tem por missdo conduzir atividades de P&D usando aplicacGes pacificas de técnicas nucleares para
atender as necessidades socioecondmicas. O cumprimento eficaz de seu mandato requer recursos
humanos e financeiros adequados, infraestrutura fisica, competéncias essenciais na area nuclear
(incluindo competéncia em gestdo de negocios) e boa governanca institucional visando ao
desenvolvimento do pais no longo prazo. As atividades de P&D incluem a prestacdo de servicos
técnicos especializados e a geracdo de produtos, processos, tecnologias e patentes na area nuclear
para atender clientes e usuarios finais, sejam nacionais, regionais e/ou internacionais. Ao realizar
P&D, a INN também deve cumprir regulamentos e normas nacionais de seguranca radioldgica e

nuclear.

! Elaborado conjuntamente pela Universidade de Cornell, a INSEAD e a Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI).

2.0 novo marco legal de CT&I abrange a Lei da Inovagdo, Lei n® 10.973, que dispde sobre incentivos a inovagdo e a
pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo, foi promulgada em 2004, alterada em 2016 e recentemente
regulamentada pelo Decreto n° 9.283 (BRASIL, 2018).
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A Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), como Instituicdo Nacional Nuclear
(INN) publica, necessita alcancar resultados praticos que atendam ao mercado e a sociedade,
transformando conhecimento em negdcios. Para tal, necessita implementar estratégias para:
e Alinhar seu portf6lio tecnoldgico as prioridades e objetivos de desenvolvimento nacional
e internacional (tendéncias em C&T e sustentabilidade);
e Relacionar-se com o setor produtivo nacional por meio de parceria ou transferéncia de
tecnologia;
e Desenvolver mecanismos de transferéncia de tecnologia adequados para disseminar seus
resultados de P&D as empresas €, consequentemente, aos consumidores/usudrios finais e
a sociedade, considerando seus direitos de propriedade intelectual;
e Focar em atividades voltadas a solucdo de problemas das empresas, ou que atendam as
necessidades dos usuérios finais;
e Ter diretrizes para sua politica institucional de inovacao e regras claras para interagir com
0 setor produtivo nacional,
e Gerar receita e lucro a partir das atividades de PD&I realizadas em conjunto com o setor

produtivo.

Este artigo objetiva caracterizar e avaliar o portfolio das tecnologias da CNEN protegidas
por patente, depositadas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), a partir da
Classificacao Internacional de Patentes (CIP) e da classificacdo tecnologica adotada pelo ISI-OST-
INPI3, visando alinha-lo as prioridades das politicas do governo brasileiro e aos objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS) das NacGes Unidas. Alguns fatores tecnoldgicos e de mercado
que geram valor econdmico ao portfolio da CNEN também serdo discutidos como indutores do
potencial de geracdo de inovacdo no ambiente produtivo e de insercdo dessas tecnologias na

sociedade.

2 PATENTES E INOVACAO: GERANDO VALOR DA “ACADEMIA” AO MERCADO
O papel de universidades e institutos de pesquisa no desenvolvimento de importantes

industrias foi documentado por Rosenberg e Nelson (1994), Mowery e Nelson (1999) e Mowery

et al. (2001). No caso particular dos institutos de pesquisa, apesar de muitos integrarem pesquisa

e extensdo com algum ensino, estdo geralmente mais voltados para pesquisa aplicada e

3 Fraunhofen Institute for Systems and Innovation Research (ISI) e Observatoire des Sciences e des Technologies
(OST), em cooperacdo com o Institut National de la Propriété Industrielle (INPI) da Franga.
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desenvolvimento tecnoldgico, situando-se, portanto, mais proximos as empresas. Rush et al.
(1995) apud Quental et al. (2001) apontaram a contribuicdo dos institutos de pesquisa para a
inovacao, destacando seu papel de oferta de servicos tecnoldgicos altamente especializados que
apoiam as empresas nas suas atividades inovadoras — infraestrutura tecnoldgica, experiéncia de
grupos de pesquisa e aplicacdo de competéncias e equipamentos para resolver problemas
especificos da empresa. Oliveira e Telles (2011) prop6em a atuacao dos institutos de pesquisa em
interface com empresas e universidades: por ja fornecerem tradicionalmente servicos diversos as
empresas (metrologia, calibracdo, testes de produtos e processos, etc.) e desenvolverem projetos
de pesquisa em parceria com universidades, eles ttm um potencial aglutinador e catalisador da
inovacao, podendo fomentar a producdo de inovacdo através de servicos tecnoldgicos altamente
especializados, como prova de conceito, prototipos, escalonamento e testes de produtos.

Segundo Salles-Filho e Bonacelli (2010), as universidades e 0s institutos de pesquisa
precisam melhorar sua percepcdo sobre o ambiente de inovacéo para a adequada transferéncia de
conhecimento ao setor produtivo, incluindo também o seu papel na promogéo de spin-offs. Para
tal, colaborar com as empresas proporciona vantagens competitivas, tais como: acesso a fonte
alternativa e flexivel de recursos e a equipamentos de pesquisa mais modernos; atualiza¢cdo do
conhecimento tecnologico; capacitacdo de pesquisadores; conhecimento dos problemas reais da
empresa; e possibilidade de ganhos econdmicos.

A visdo linear da inovacdo negligencia essas atividades simultaneas e interativas que
caracterizam a realidade do processo de inovacdo, em especial as informacdes de mercado e
estimulos recebidos das empresas. Apesar de que a contribuicdo da pesquisa cientifica para a
inovacdo € extremamente relevante (COHEN e LEVINTHAL, 1989; ROSENBERG, 1990;
KLEVORICK et al., 1995; NARIN et al., 1997; PAVITT, 1998), a inovacéo € sistémica, envolve
conexdes, interacdes e governanca entre seus principais atores — universidade, institutos de
pesquisa, empresas e governo. Um ecossistema propicio, local, regional ou nacional, requer
estratégias adequadas de construcdo das relacdes e de governancga dos atores.

Por conseguinte, os fatores que determinam o sucesso da inovacdo dependem ndo somente
de ciéncia e tecnologia, mas também da sua combinacdo com as influéncias econémicas e de
mercado, por meio de uma estrutura complexa de feedbacks, e das inter-relac6es do sistema e de
seus atores.

No seu estudo sobre sistemas nacionais de inovagdo, Nelson (1993) sugere que o elemento
da novidade necessario a inovacao deve ser acessado no nivel da empresa para a concepcao de
produtos e processos de fabricacdo. A invencéo € apenas uma inovacao potencial, tornando-se real

quando introduzida com sucesso no mercado. Grande parte das inovacdes é incremental e resulta
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de processos de learning by doing, learning by using ou learning by interacting (ARROW, 1962;
ROSENBERG, 1982; LUNDVALL, 1992)* ou seja, da experiéncia acumulada, do aprendizado e
da capacidade de absorcdo do conhecimento externo (COHEN e LEVINTHAL, 1989, 1990).
Quando as inovagdes sdo combinadas, elas podem ter grande influéncia sobre os ganhos de
produtividade e apresentar valor econémico, tecnolégico, comercial e social, pois se referem a sua

difusdo e aceitacdo pela sociedade e ao grau de imitag&o por terceiros.

3 TENDENCIAS GLOBAIS EM C&T&I

Novos modelos de negdcios tendem, cada vez mais, a resolver problemas socioambientais
e investidores estdo buscando redefinir lucro e propésito em busca de maneiras mais efetivas de
gerar impacto positivo na sociedade e no planeta.

As negociagdes que culminaram na adocao dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) foram concluidas por ocasido da Cupula das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
Sustentavel, em 2015. Os ODS, seguindo 0 mandato emanado da Conferéncia Rio+20 — que teve
como objetivo discutir sobre a renovacdo do compromisso politico com o desenvolvimento
sustentavel — deveriam orientar as politicas nacionais e as atividades de cooperagéo internacional
nos quinze anos seguintes, seguindo e atualizando os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM).

O Brasil exerceu papel fundamental na implementacdo dos ODM e tem se dedicado no
processo em torno dos ODS, com representacdo nos diversos comités criados para apoiar 0
processo pds-2015°. As inovacgles brasileiras inerentes as politicas pablicas podem contribuir
fortemente para a integracdo das dimensdes econdmica, social e ambiental do desenvolvimento
sustentavel.

Com a implementacédo da Lei de Inovacdo brasileira, as abordagens até aqui investigadas
tornam-se relevantes e serdo melhor explorados a seguir, ilustrando quais ODS que estdo em

sintonia com as atividades que envolvem inovacédo do setor tecnolégico nuclear (Figura 1).

4 Learning by doing (Arrow, 1962) é uma forma de aprendizagem que ocorre durante a atividade de producéo, depois
da fase de P&D e da concepgao do produto, resultado da repeticdo de tarefas e da familiarizagdo com o processo
produtivo: permite o desenvolvimento de competéncias na producéo e, assim, a melhoria da produtividade. Learning
by using (Rosenberg, 1982) comeca apds a utilizagdo dos novos bens pelo usuério final. O seu desempenho real sé é
conhecido pelo uso continuado, que vai permitir melhorias no produto, assim como na forma de utiliza-lo, além do
aumento da sua vida Util e da redugdo dos seus custos de produgdo. Segundo Lundvall (1992), novos produtos e
processos também geram um processo de interacdo entre usudrio e produtor (learning by interacting), ou seja, o
sucesso da inovacdo depende, em grande medida, da relacdo de cooperacdo entre empresas como fontes de
informac&o, como fornecedoras ou como usuérias do resultado da inovacéo.

®> O Brasil sediou a primeira Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92) e a Conferéncia Rio +20,
em 2012, revelando, portanto, o seu importante papel na viabilizacdo da Agenda Pds-2015.
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E interessante ainda identificar as principais tendéncias internacionais das politicas de
CT&l, ou seja, explicitar quais estratégias os paises com maior desenvolvimento no setor adotam,
no sentido de ajustarem seus sistemas aos desafios econdémicos e sociais atuais.

IndUstrias de alta tecnologia, sobretudo nas areas de equipamentos de telecomunicacdes,
farmacéutica, automotiva, além de servicos e telecomunicacGes empresariais tém sido escolhidas
por muitos governos para adotar mecanismos de atracdo de investimentos internacionais. As
iniciativas de exceléncia em pesquisa estdo cada vez mais voltadas para a colaboracéo

internacional, pautadas por arranjos mais flexiveis.

Figura 1: Relacéo entre os ODS e o portfélio de tecnologias da CNEN
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Fonte: Elaboragao prépria

Os investimentos nas politicas nacionais de CT&I sdo direcionados para as areas e
tecnologias estratégicas que estdo intimamente ligadas aos temas relacionados com os grandes
desafios globais (MCTIC, 2016). Dentre as areas e tecnologias prioritarias dos paises que
apresentam maiores avancos no setor de CT&I, dezenove tém maior reflexo com a politica e
interesse brasileiros, das quais 8 apresentam vinculos diretos com o setor nuclear: defesa, mudanca
climatica, novos processos produtivos, energia, convergéncia tecnologica, tecnologias
habilitadoras, tecnologias nucleares, minerais e materiais estratégicos, de acordo com a Tabela 1.

Uma vez identificadas as tendéncias tecnoldgicas globais mais alinhadas aos interesses do

Brasil, foram propostas estratégias considerando os desafios a serem enfrentados, focando nas
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oportunidades que o Pais possui. Para realizar o seu crescimento de forma sustentavel, é importante
seguir as tendéncias mundiais, aproveitando as &reas de conhecimento j& consagradas e
desenvolvidas no pais para favorecer o aumento da competitividade nacional. O Brasil possui
relativo dominio tecnoldgico nos setores aeronautico, de petréleo e gas, nuclear, em pesquisa e
producdo agropecuaria em regides tropicais, assim como prevencdo e tratamento de doencas
tropicais.

Tabela 1: Areas e tecnologias estratégicas relacionadas com os desafios globais
PRINCIPAIS TENDENCIAS ~
MUNDIAIS DAS POLITICAS APLICACAO NO SETOR NUCLEAR

DE CT&lI

A energia nuclear atravessa uma fase de vigorosa retomada no mercado
mundial, se distanciando de suas origens vinculadas a propésitos bélicos
e tendo como principal credencial o fato de ser uma fonte de energia que
pode dar contribuicdo efetiva para a reducdo do aguecimento global.
Nanotecnologia, novos materiais, manufatura avancada séo recorrentes
nos documentos das politicas de inovacdo de diversos paises.

Energia Reatores nucleares modulares intrinsecamente seguros

A nanotecnoloiga, a cibernética, as ciéncias émicas e as ciéncias de
materiais sdo tecnologias que apresentam caracteristicas intrinsecamente
inovadora, transversal e disruptiva e poderdo contribuir de forma
significativa para um salto cientifico-tecnoldgico nas proximas décadas.
Tecnologias de producdo de materiais estratégicos e biotecnologia para
o0 tratamento ambiental e processos industriais, materiais avangados,
fotdnica, a micro e nanoeletrbnica, a nanotecnologia e as tecnologias
avancadas de manufatura.

Diversas aplicacGes, por meio da radiacdo ionizante, como na medicina,
industria, agricultura e meio ambiente

Terras raras sao usadas em diversos dispositivos eletronicos (Térbio), em
componentes de materiais para lasers (Disprdsio), como gerador de
campos magnéticos, em reatores nucleares e na produgdo de lasers
(Hélmio). O Brasil tem grandes concentrac@es da producéo de matérias-
primas minerais como Litio, Nidbio e Téantalo (utilizados na industria
nuclear).

Fonte: Elaboracgéo propria, a partir de MCTIC, 2016.

Mudanca climatica

Novos processos produtivos

Convergéncia tecnoldgica

Tecnologias habilitadoras-chave

Tecnologias nucleares

Minerais e materiais estratégicos

Assim, tendo em vista os desafios, oportunidades e vantagens nacionais, foram
selecionados onze temas estratégicos em CT&I para o desenvolvimento, autonomia e soberania
nacional. Os temas escolhidos sdo transdisciplinares, considerando a convergéncia e interacdo de
conhecimentos e tecnologias, especialmente a biotecnologia, a nanotecnologia, a preservacao e
uso sustentavel dos biomas e a mudanca do clima: aeroespacial e defesa; agua; alimentos; biomas
e bioeconomia; ciéncias e tecnologias sociais; clima; economia e sociedade digital; energia;
minerais estratégicos; nuclear; satde; e tecnologias convergentes e habilitadoras.

Com essa avaliacdo, espera-se ampliar e intensificar a consolidacdo do Sistema Nacional

de Inovacdo (SIN), uma vez que desenvolver e aumentar capacidades institucionais sdo pontos
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fundamentais e se alinham as melhores praticas internacionais no que concerne a conducgdo da
gestdo de politicas publicas.

A proxima se¢do tem o proposito de abordar as politicas nacionais de ciéncia, tecnologia e
inovacdo que se alinham as prioridades e tendéncias internacionais para fomentar o

desenvolvimento sustentavel social, econdmico e ambiental.

4 POLITICAS NACIONAIS SUSTENTAVEIS

A partir dos anos de 1950, a base produtiva brasileira passou a ser fortemente
multinacionalizada (DE NEGRI e KUBOTA, 2008). A industrializacdo rapida por meio do
aprofundamento do processo de substituicdo de importacOes, através da importacdo de tecnologias
via investimento direto estrangeiro, deu pouca énfase as economias de escala e a capacitacdo do
setor produtivo interno (PACHECO, 2003). Ao inves de serem atraidas para desenvolver novos
produtos ou para que se tornassem bases de exportacdo, as empresas estrangeiras apenas
exploravam o mercado interno brasileiro, sem estimular a inovagéo local®. Nas décadas de 1960 e
1970, novas estruturas de financiamento foram criadas, porém a politica nacional-
desenvolvimentista adotada pelo governo, apesar de induzir a fabricacdo local, continuou a nao
incentivar desenvolvimento e inovacéo local. Em termos de capacitacdo tecnoldgica, somente 0s
setores estatais de petréleo, mineracdo, telecomunicacOes e aeronautica destacaram-se
(PACHECO, 2003).

Nos anos de 1980, o desempenho de empresas estatais e dos laboratorios de pesquisa
publicos nas areas centrais das tecnologias de informacdo e comunicacdo — paradigma técnico-
econémico do desenvolvimento mundial na época — apontou para a possibilidade de aproveitar as
oportunidades que emergiam, juntamente com o bom funcionamento que ocorria entre empresas
locais, estrangeiras e estatais (VILLASCHI, 2005). Entretanto, na década de 1990, apesar do Brasil
ter superado o problema historico de instabilidade de precos e do governo ter introduzido
programas de modernizagdo de estruturas produtivas’, alguns fatores contribuiram para que as
oportunidades ndo fossem aproveitadas: a) reducdo de recursos disponiveis para 0 ensino e a
pesquisa (e consequente atraso da producéo cientifica e tecnologica brasileira em comparacéo a
outros paises em desenvolvimento, como Coreia e China); b) fraco desempenho dos investimentos

(apesar da criacdo dos fundos setoriais de financiamento a pesquisa); ¢) debilidade da politica

& A participacdo das empresas estrangeiras no processo de industrializacdo brasileiro apenas reduziu os passos da
industrializacdo, ja que a inovagdo ndo era o objetivo central das politicas publicas.

7 Segundo Villaschi (2005), criado em 1991, o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade (PBQP) foi
responsavel pela modernizacdo e competitividade das empresas brasileiras, com a finalidade de difundir os novos
conceitos de qualidade, gestdo e organizagdo da producao.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 7, n. 1, p. 187-210 jan. 2021

195



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

econdmica e estratégia defensiva em relagdo a inovagdo adotada pelas empresas (VILLASCHI,
2005).

Somente a partir da década de 2000, as politicas industriais brasileiras® comecaram a se
restabelecer para melhorar as capacidades tecnoldgicas e apoiar o desenvolvimento e crescimento
das industrias de alta tecnologia no Brasil (FREITAS et al., 2013). O caminho para a construgdo
de um cenério da sustentabilidade no Brasil esta associado a uma série de fatores:

- A maximizacédo do uso de tecnologias mais limpas;

- A Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981)

- O Mapa Estratégico da Industria 2013-2022, apresentado pela CNI — o qual destaca, entre os
fatores-chave de competitividade da industria, o desenvolvimento de mercados e a inovagédo e
produtividade (CNI, 2013)

- A Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2016-2022 que identifica as tecnologias
nucleares entre os temas estratégicos que devem ser priorizados por estarem relacionados com 0s
desafios globais.

- O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes (MCTI, 2010) destacando a
ciéncia, atecnologia e a inovacdo (C,T&I) como importantes motores da transformacéo econdmica
e social do pais e ressaltando a area nuclear como estratégica para o desenvolvimento sustentavel.
- Plano Brasil Maior (BRASIL, 2011), que, na dimensdo sistémica, define o desenvolvimento
sustentdvel como um de seus objetivos estratégicos — inovar e investir para ampliar a
competitividade, sustentar o crescimento e melhorar a qualidade de vida;

- A Politica Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR, 2010), cujo propdsito € a inclusao de
territorios e de cidadaos ao esforco nacional de desenvolvimento;

- A Politica Nacional sobre a Mudanca do Clima (PNMC, 2009), cujos objetivos estdo em
consonéncia com o desenvolvimento sustentavel no sentido de buscar o crescimento econdmico,
a erradicacao da pobreza e a reducdo das desigualdades sociais. Além disso, a PNMC tem como
meta identificar os impactos ambientais decorrentes da mudanca do clima e incentivar o
desenvolvimento de pesquisas cientificas para que se possa tracar uma estratégia que minimize os

custos socioeconémicos de adaptacdo do pais.

8 Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE), de 2003 a 2007; Politica de Desenvolvimento
Produtivo (PDP), de 2008 a 2010; Plano Brasil Maior, de 2011 a 2014. O Plano Brasil Maior é uma nova etapa da
trajetéria de desenvolvimento do pais, que visa a aperfeigoar os avangos obtidos com a PITCE e PDP (Governo
Brasileiro, 2014).
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O papel das politicas publicas para fomentar inovacédo, incentivando a transferéncia (ou
geracdo) de tecnologias ambientalmente seguras, € atingir o desenvolvimento sustentavel social,
ambiental e econdmico resultando mudancas na sociedade. Todos os elementos destacados estéo
interconectados e representam uma excelente oportunidade para criacdo de mercado no &mbito de

produtos, processos e servigos no setor nuclear, que gere inovagéo.

5 METODO

Esta secdo descreve o método de pesquisa escolhido para avaliar e caracterizar o portfélio
de tecnologia da CNEN protegidos por patente, a partir do agrupamento da Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP), para selecionar indicadores de sustentabilidade que tenham foco
em produtos, processos e servicos que atendam a sociedade brasileira e do mercado global. A

figura 2 ilustra o método utilizado por meio de mapa conceitual.

5.1 CLASSIFICAQAO INTERNACIONAL DE PATENTES

A extragdo de portfolio de patentes da CNEN foi realizada a partir da base do sistema
APOL (LDSOFT, 2014), um software de controle de processos de propriedade intelectual assinado
pela CNEN para o acompanhamento dos seus processos de patente. O portfolio de patentes da
CNEN contempla apenas depdsitos nacionais. A extracdo dos dados ocorreu em abril de 2018,
contabilizando 190 processos. Uma primeira limitacdo de coleta de dados foi a de pedidos em fase
de sigilo. 14 do total dos 190 processos encontravam-se na fase de sigilo e, portanto, ndo foram
considerados de acordo com a Classificacdo Internacional de Patentes-CIP (International Patent
Classification — IPC). Somam-se ainda outros 5 processos dos anos de 2005, 2012, 2013, 2014 e
2016 que nao se encontravam em fase de sigilo, mas ainda estavam sem classificacdo. Escolheu-
se fazer um corte no que diz respeito aos 39 processos que apresentavam status de indeferimento
ou extinto. Assim, a pesquisa delimitou-se ao estudo de 132 processos.

O corte para a selecdo da amostra teve como referéncia a metodologia adotada pelo ISI-
OST-INPI, atualizada em fevereiro 2005 (SCHMOCH, 2008), também proposta por PGvoa (2008)
e Jung e Walsh (2011).

5.2 AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE TECNOLOGICA

Esta etapa baseou-se em selecionar, manualmente, de acordo com o “Inventario Verde da
CIP” (IPC Green Inventory) os pedidos de patentes que se referem ao desenvolvimento de
tecnologias verdes (processos e/ou produtos). Tal inventéario, que foi desenvolvida pelo Comité de

Especialistas da CIP, facilita as buscas por informacgdes de patentes relacionadas a Tecnologias
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Ambientalmente Saudaveis (ESTs - Environmentally Sound Technologies), conforme atribuido
pela Convencdo das Nacbes Unidas sobre Mudangas Climéticas (UNFCCC). De fato, as ESTs
estdo atualmente distribuidas por todas as CIP, em varios campos técnicos. Deste modo, esse
inventario procura agrupar em um so lugar as tecnologias verdes.

Considerando o portfélio de patentes da CNEN, de 1998 a 2016, fez-se a selecdo daqueles

que se alinham as tecnologias verdes.

Figura 2: Mapa conceitual da estrutura das etapas da avaliacdo do portfélio de tecnologias da CNEN
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Fonte: Elaboragdo propria

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 AGRUPAMENTO CIP

As atividades de P&D da CNEN abrangem um vasto espectro de linhas de pesquisa, desde
o desenvolvimento de tecnologias para a indUstria quimica e petrolifera, passando pela agricultura
e meio ambiente, até a area de salde, por meio de uso da tecnologia nuclear e das aplicac6es das
radiacdes ionizantes. Além disso, executa projetos de P&D&I com resultados em prestacdo de
Servigos e parcerias com empresas.

Em relacdo as classes e subclasses tecnoldgicas da CIP abrangidas pelas linhas de pesquisa

da CNEN, convencionou-se selecionar as subclasses até 4 digitos da CIP.
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A tabela 2 ilustra o portfolio de tecnologias da CNEN, considerando as patentes
depositadas de todos os institutos de pesquisa da instituicdo e seguindo a classificacdo I1SI-OST-
INPI. A figura 3 ilustra tal distribuicdo.

Vale mencionar que os subdominios tecnolégicos de pedido de patente depositados,
segundo a classificacdo tecnoldgica da I1SI-OST-INPI, com atualizagdo de fevereiro 2005, que
mais prevalecem no portfélio de tecnologias da CNEN € a de Engenharia Nuclear (18,2%) seguida
de Maquinério elétrico/ equipamentos/energia e Engenharia Quimica com o mesmo percentual
(11,4%). O subdominio de Materiais/Metalurgia tem a terceira incidéncia relevante (10,6%),
seguida de Analise/Medigdo/Tecnologia de Controle e da Quimica Fina Orgéanica que apresentam
a mesma ocorréncia de 7,6%.

Nota-se que as cinco subclasses tecnoldgicas de 4 digitos da CIP com maior nimero de
pedido de patente depositados segundo os 6 maiores grupos de dominio tecnolégico I1SI-OST-INPI
(I. Engenharia elétrica; Il. Instrumentagdo; Ill. Quimica; IV. Processos de engenharia,
equipamento especiais; V. Engenharia mecéanica, maquinas; VI. Consumo) foram: A61K
(preparagdes para finalidades médicas, odontologicas ou higiénicas) com 7 incidéncias; B01J
(processos quimicos ou fisicos), com 11; C08J (elaboracéo; processos gerais para formar misturas;
pos-tratamento ndo abrangido pelas subclasses), com 7; GO1T (medicao de radiacdes nucleares ou
de raio-X), com 11; e HO1M (processos ou meios, p.ex. baterias, para a converséo direta da energia

quimica em energia elétrica), com 15 (Tabela 3).

Tabela 2: Dominio tecnoldgico da CNEN, segundo classificagdo tecnoldgica da I1SI-OST-INPI

Area (dominio e subdominio tecnoldgico) Cadigo IPC Incidéncia %
I. Engenharia Elétrica
1.Maquinério elétrico, equipamentos, energia HO1M 11,4
2.Tecnologia audiovisual HO3F 0,8
I1. Instrumentacéo
6.0ptica GO03C, G03D, H01S 4,5
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7.Anélise, medicdo, tecnologia de controle G01J, GO1N, GO1R, 7,6
G01V, GO4F, G04G
8.Tecnologia médica A61B, A61D, A61F, 3,8
A61N
9.Engenharia Nuclear GO1T, G21C, G21F, 18,2
G21G, G21K
I11. Quimica
10.Quimica Fina Organica A61K, CO7H, CO7TK 7,6
11.Quimica macromolecular, polimeros CO8F, CO8K, C08L 5,3
13.Biotecnologia C12N, C12P 2,3
15.IndUstria quimica e petrolifera, quimica de materiais C09B, C09K 1,5
basicos
16.Superficie e revestimento B32B, C23G, C25B, 2,9
C30B
17.Materiais, Metalurgia B22D, B22F, B82B, 10,6
CO01B, CO1F, C01G,
C22B, C22C
1V. Processos de engenharia, equipamentos especiais
18.Engenharia Quimica B01D, BO1F, B01J, 11,4
BO1L
19. Processamento de materiais, téxteis, papel C08J 5,3
20.Manipulacio B65D 0,8
21.Processamento agricola e alimentar; maquinas e A01K 0,8
equipamentos
22.Tecnologia ambiental CO2F 3,7
V. Engenharia Mecanica, maquinas
26.Elementos mecanicos F16L 0,8
VI. Consumo
29. Bens de consumo e equipamentos B25B 0,7

Fonte: Elaboracéo propria

6.2 AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE TECNOLOGICA

Paralelamente, fez-se o levantamento daqueles processos que envolvem tecnologias
verdes. O gréafico da figura 4 mostra o espectro das tecnologias verdes presentes no portfélio de
patentes da CNEN.

As tecnologias verdes encontradas, que correspondem a cddigos de CIP especificas de
acordo com o “Inventario Verde da CIP”, dividem-se nos campos tecnoldgicos: a- “Engenharia
Nu-clear”(classificagdo G21) ; b- “Producdo de Energia Alternativa (Células a Combustivel)”
(clas-sificagdo HO1M 4/86 a 4/96; c- “Conservagdo de energia - Medida de consumo de energia”

(clas-sificagdo GO1R); e d- “Gestao de residuos/depoésito de residuos” (classificagoes BO9B).

Aprofundando-se nos dominios tecnoldgico separadamente, obtém-se em destaque, como

mencionado nas tabelas 2 e 3, as seguintes areas: Engenharia Nuclear, Maquinario
elétrico/equipamentos/energia, Engenharia Quimica, Materiais/Metalurgia, Analise/Medicdo/

Tecnologia de Controle e Quimica Fina Orgénica. A partir desse levantamento, considerando as
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areas tecnoldgicas predominantes, a secdo seguinte se dedica a caracterizacdo do portfdlio
tecnoldgico da CNEN.

6.3 SELEGCAO E CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Nessa etapa do trabalho, o objetivo foi selecionar e caracterizar as patentes depositadas
pela CNEN que possuem as subclasses tecnolégicas mais incidentes (A61K, B01J, C08J, GO1T,
HO1M) que compordo a amostra do trabalho composta por 51 processos (Tabela 4). De forma

complementar, foram identificadas nesse recorte as patentes que envolvem tecnologias verdes.

Figura 3: Dominio tecnolégico da CNEN de acordo com a classificagdo ISI/OST/INPI
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Fonte: Elaboracdo propria

Tabela 3: Incidéncia do dominio tecnolégico da CNEN segundo a CIP
Cadigo CIP Incidéncia Caodigo CIP Incidéncia Caodigo CIP Incidéncia
A01K 1 C01G 3 G01J 1
A61B 1 CO2F 5 GO1IN 5
A61D 1 CO7H 1 GO1R 1
AB1F 1 CO7K 2 GO1T 11
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AG1K 7 CO8F 4 GO1vV 1
AGIN 2 C08J 7 G03C 1
B01D 2 CO8K 1 G03D 1
BO1F 1 C0o8L 2 GO4F 1
B01J 11 C09B 1 G04G 1
BO1L 1 CO9K 1 G21C 3
B22D 1 CI12N 2 G21F 5
B22F 1 C12pP 1 G21G 4
B25B 1 C22B 1 G21K 1
B32B 1 C22C 1 HO1M 15
B65D 1 C23G 1 HO1S 4
B82B 1 C25B 1 HO3F 1
C01B 5 C30B 1

CO1F 1 F16L 1

Fonte: Elaboragédo propria

Figura 4: Tecnologias verdes do portfolio da CNEN (1998 — 2016)

= G21 Engenharia nuclear
= HO1M 4/86-4 - 4-96 Produgdo de energia alternativa/células a combustivel
= GO1R Conservagdo de energia /medida de consumo de energia

B09B Gestao de residuos/deposito de residuos

Fonte: Elaboragao propria

Tabela 4: Caracterizagdo do portfolio de tecnologias predominantes da CNEN e sele¢do das tecnologias verdes *

A61K
QUIMICA
Quimica Organica Fina
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PROCESSO DE RADIOMARCACAOQO DE FLAVONOIDES E SUA

ABLK APLICAGAO EM DIAGNOSTICO IN VIVO DE DISFUNCOES Processo e
CEREBRAIS, RELACIONADAS AQS SITIOS RECEPTORES produto
BENZODIAZEPINICOS.

AGLK BIOCONJUGADO COM PROPRIEDADES HEMOCOMPATIVEIS Produto

ABLK BIOADESIVO CUTANEO NANOESTRUTURADO PARA Produto

TRATAMENTO FOTODINAMICO

MARCADORES MOLECULARES RADIOATIVOS DERIVADOS
ABLK DA BOMBESINA PARA DIAGNOSTICO E TERAPIA DE Produto
TUMORES QUE SUPEREXPRESSAM RECEPTORES PARA
PEPTIDEO LIBERADOR DE GASTRINA E SUAS APLICACOES
PROCESSO DE FABRICACAO DE ENCAPSULAMENTO

AG1K POLIMERICO NA CONSTRUGCAO DE SEMENTES PARA USO EM Processo
BRAQUITERAPIA, E SUA UTILIZACAO

EQUIPAMENTO A LASER PARA PRODUCAO SERIADA E
AUTOMATIZADA DE PONTES PARA BRAQUITERAPIA
PROCESSO SIMULTANEO DE RETICULACAO, ESTERILIZACAO
AB1K E PRODUCAO DE SISTEMA POLIMERICO CONTENDO Processo
NANOPARTICULAS PROTEICAS

A61K Produto

B01J
PROCESSOS E ENGENHARIA, EQUIPAMENTOS ESPECIAIS
Engenharia Quimica

BOLJ | DISPOSITIVO DESPOLIMERIZACAO DE GASES Produto
PROCESSO PARA PREPARACAO DE ELETROCATALISADORES

BO1J | VIA REDUCAO QUIMICA POR ACIDO CITRICO PARA Processo e
APLICACAO EM CELULAS A COMBUSTIVEL COM produto
MEMBRANA TROCADORA DE PROTONS

501) | PROCESSO DE TRANSFERENCIA DE MASSA EM LEITO
FLUIDIZADO A LiQUIDO UTILIZANDO MATERIAL Processo
PARTICULADO DISTRIBUIDO EM CAPSULAS.
METODO DE FABRICACAO DE ESFERAS ABSORVENTES DE

801) | ALUMINA ATIVADA VIA PROCESSO SOL-GEL APROPRIADAS orocesso &
PARA A ADSORCAO E CAPTURA DE METAIS PESADOS e
PRESENTES EM BAIXAS CONCENTRACOES EM GRANDES pro
VOLUMES DE EFLUENTES LiQUIDOS INDUSTRIAIS.
METODO DE FABRICACAO DE ESFERAS ADSORVENTES DE
BIOMASSA DA ALGA MARINHA SARGASSUM SP. VIA

BO1J | PROCESSO SOL-GEL APROPRIADAS PARA A ADSORCAO E Processo e
CAPTURA DE METAIS PESADOS PRESENTES EM BAIXAS produto
CONCENTRACOES EM GRANDES VOLUMES DE EFLUENTES
LIQUIDOS INDUSTRIAIS
METODO DE FABRICACAO DE ESFERAS ADSORVENTES DE

a0y | ZEOLITATIPO 4A-SARGASSUM SP. VIA PROCESSO SOL-GEL Drocesso &
APROPRIADAS PARA A ADSORCAO E CAPTURA DE METAIS e
PESADOS PRESENTES EM BAIXAS CONCENTRACOES EM pro
GRANDES VOLUMES DE EFLUENTES LiQUIDOS INDUSTRIAIS
METODO DE FABRICACAO DE ESFERAS ADSORVENTES DE
ZEOLITA TIPO 4A VIA PROCESSO SOL-GEL APROPRIADAS orocesso &

BOLJ) | PARA A ADSORCAO E CAPTURA DE METAIS PESADOS e
PRESENTES EM BAIXAS CONCENTRACOES EM GRANDES pro
VOLUMES DE EFLUENTES LiQUIDOS INDUSTRIAIS

BO1J | CATALISADOR DE ESPUMA METALICA NANOESTRUTURADA Produto
ZEOLITAS DE CINZAS DE CARVAO E SUA UTILIZACAO COMO

BOlJ | MATERIAL ADSORVENTE PARA REMOCAO DE CORANTES EM Produto
EFLUENTES

s01) | BAGACO HIDROFOBICO COMO ADSORVENTE DE _ Processo e
COMPOSTOS ORGANICOS E PROCESSO DE OBTENCAO produto

s01) | PROCESSO PARA OBTENGAO DE CATALISADORES NA Processo e
FORMA DE MICROESFERAS produto
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C08J

PROCESSOS DE ENGENHARIA, EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

Processamento de materiais, téxteis, papel

MEMBRANA DE HIDROGEL E PROCESSO DE PREPARACAO DA Processo e

C08J | biTA MEMBRANA produto
FORMULAGAO PARA PRODUGAO DE ESPUMAS DE AMIDO orocesso 6
C08] | RESISTENTES A AGUA E A CICLOS DE RESFRIAMENTO
CONGELAMENTO E DESCONGELAMENTO produto
cog) | PROCESSO DE IMPERMEABILIZAGAO DE SUBSTRATOS A
BIODEGRADAVEIS
PRODUTO CONSTITUIDO DE ADITIVOS E AGENTES ATIVOS
cos) | PARA ESPUMAS E REVESTIMENTO DE EMBALAGENS Processo e
BIODEGRADAVEIS OU NAO E/OU COMPOSTAVEIS E METODO produto

DE PREPARACAO

cosy | REAPROVEITAMENTO VIA MICRO ONDAS DE BORRACHA Processo
VULCANIZADA

PROCESSO DE OBTENCAO DE ESPUMAS ATIVAS

C08J | BIODEGRADAVEIS OU COMPOSTAVEIS A PARTIR DE FONTES Processo

RENOVAVEIS

HIDROGEL HIBRIDO CONTENDO MATERIAL

C08) | NANOPARTICULADO PARA ENCAPSULAMENTO DE Processo e
FARMACO produto
GOLT
INSTRUMENTACAO
Engenharia Nuclear
corT | APERFEICOAMENTO EM MAQUINA APLICADORA DE oroduto
ELEMENTOS INFORMATIVOS OU OUTROS
GoiT | CAIXA PARA ARMAZENAGEM, TRANSPORTE E IRRADIAGAO oroduto
DE DETECTORES LUMINESCENTES
DISPOSITIVO DETETOR DE RADIACAO UTILIZANDO
GOI1T | SEMICONDUTOR DE ALTA RESISTIVIDADE, SENSIVEL AO Produto
MOVIMENTO DE CARGAS.
GoiT | BANDEJA COM CAVIDADES RAIADAS PARA TRATAMENTO oroduto
TERMICO DE DETECTORES LUMINESCENTES.
PROCESSO PARA PREPARAR UM CATALISADOR DE PRATA Processo ¢
GOLT | SUPORTADO UTIL PARA A OXIDAGAO EM FASE VAPOR DE o
ETILENO A OXIDO DE ETILENO produ
GoiT | ANALISADOR PORTATIL DE PARAMETROS DE DISPOSITIVO oroduto
QUADRIPOLAR DETECTOR DE PARTICULAS E FOTONS.
SISTEMA DE DETECCAO PARA DETERMINACAO DA POSICAO
GO1T | DE EVENTOS DE CINTILAGAO EM CRISTAL CINTILADOR Produto
MONOLITICO
GoiT | DISPOSITIVO MECANICO DE SIMULAGAO DO PONTO DE oroduto
MEDICAO EM CALIBRADORES DE DOSE
GoiT | DETECTOR DE RADIACAO IONIZANTE DE NANOFILME DE oroduto
MATERIAL SEMICONDUTOR DE OXIDO DE ZINCO
GO1T | MONITOR INTELIGENTE DE RADIACAO Produto
DISPOSITIVO PRE-AMPLIFICADOR PARA SONDAS GAMAS
GOI1T | INTRA-OPERATORIAS UTILIZANDO DETECTORES DE Produto
RADIACAO SEMICONDUTORE
HO1M
ENGENHARIA ELETRICA
Magquindrio elétrico, equipamentos, energia
PROCESSO HIBRIDO SPRAY-PRENSAGEM A QUENTE PARA A
Howm = | CONFECGAO DE CONJUNTOS ] Processo e
ELETRODO/MEMBRANA/ELETRODO DE CELULAS A produto
COMBUSTIVEL DO TIPO PEM
Hoim « | ELETROLITO ACIDO NAG AQUOSO PARA PILHA ELETRICA DE Processo e
BAIXA VOLTAGEM produto
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PROCESSO DE PREPARACAO DE ELETROCATALISADORES
UTILIZANDO PROCESSOS RADIOLITICOS PARA APLICACAO Processo e
EM CELULAS A COMBUSTIVEL COM MEMBRANA produto
TROCADORA DE PROTONS

PROCESSO DE PREPARACAO DE MATERIAIS HIBRIDOS
METAL/CARBONO XNANOESTRUTURADOS VIA

HOIM * | CARBONIZACAO HIDROTERMICA PARA APLICACAO COMO
ELETROCATALISADORES EM CELULAS A COMBUSTIVEL DE
BAIXA TEMPERATURA DE OPERACAO

ELETRODO PARA CELULAS A COMBUSTIVEL BASEADO EM
HO1IM * | MICROTUBOS DE PAREDES POROSAS NANOESTRUTURADAS Produto
DE MATERIAL CARBONETADO

CATODO PARA CELULAS A COMBUSTIVEL DE MICROTUBOS
HO1IM * | DE PAREDES POROSAS DE EMARANHADO DE NANOTUBOS Produto
DE PRATA

ANODO PARA CELULA A COMBUSTIVEL BASEADO EM
HO1M * MICROTUBOS COM PAREDES POROSAS Produto
NANOESTRUTURADAS A BASE DE CARBONO
PARCIALMENTE IMPREGNADAS DE IONOMERO
ELETROCATALISADORES CONTENDO NANOPARTICULAS
METALICAS SUPORTADAS EM UMA MISTURA DE CARBONO

HO1M *

Processo e
produto

HOIM™ | £ 5x1DOS INORGANICOS PARA APLICACAO EM CELULAS A Produto
COMBUSTIVEL DE BAIXA TEMPERATURA DE OPERACAO

Hoim = | PROCESSO DE PRODUGAO DE COMPOSTO PRECURSOR DE Processo e
CAMADA CATALISADORA DE REACOES EM ELETRODOS produto
PROCESSO DE PRODUCAO DE CONJUNTOS ELETRODO-

Hoim = | MEMBRANA-ELETRODO PARA CELULAS A COMBUSTIVEL Processo e
BASEADAS NO USO DE MEMBRANA POLIMERICA produto

CONDUTORA DE PROTONS.

CONJUNTO ELETRODO-MEMBRANA-ELETRODO PARA

HO1M * | CELULAS A COMBUSTIVEL BASEADAS NO USO DE Produto

MEMBRANA POLIMERICA CONDUTORA DE PROTONS

Hoim = | COMPOSTO PRECURSOR DE CAMADA CATALISADORA DE
REACOES EM ELETRODOS

HO1IM * | ELETRODO E DIFUSOR DE FLUIDOS Produto

ELETROCATALISADORES CONTENDO PLATINA E BISMUTO

PARA APLICACAO EM CELULAS A COMBUSTIVEL

Produto

*
HO1M ALCALINAS UTILIZANDO ETANOL DIRETAMENTE COMO Produto
COMBUSTIVEL
Hoim ~ | CATODO CONTENDO LIGA NANOESTRUTURADA DE oroduto

PALADIO E PLATINA COM OUTROS COMPONENTES
* Tecnologias verdes

Fonte: Elaboragdo propria

7 DISCUSSAO

Os resultados apresentados revelam, numa primeira abordagem qualitativa, que a amostra
do portfélio de tecnologias da CNEN é predominantemente composta por produtos, o que
evidencia um potencial de comercializagdo maior daquele se predominasse tecnologia tipo
processo. Patentes que desenvolvem tecnologia de produtos tem maior potencial de mercado e
competitividade comparadas a tecnologias de processo, por ser menos suscetiveis a imitacéo frente

aos concorrentes.
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A segunda constatacdo é que had muitos produtos e processos que se referem a éarea de
nanotecnologia, a qual, notoriamente, é considerada como tecnologia habilitadora e sinaliza
perspectivas e oportunidades de novos desenvolvimentos para inovagao.

Com relacéo as tecnologias verdes, consta-se que a CNEN nédo desenvolve muitas delas de
acordo com a classificacdo do inventario atribuido pela UNFCCC. No entanto, convém salientar
que no recorte feito ha muitas patentes desenvolvidas no campo da engenharia quimica, sobretudo
aquelas que abordam biotecnologia para o tratamento ambiental e processos industriais que é
apontada como uma das tendéncias globais tanto nas metas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) como nos temas estratégicos nacionais em CT&Il. Do mesmo modo, nota-se
pela tabela 3 que as CIP G21C, F, G e K ndo sdo um dos dominios tecnologicos mais dominantes
da amostra em estudo, porém se avaliarmos o CIP G21 apenas (sem considerar o 4° digito da
classificagdo) que é uma das tecnologias verdes, ela aparece 13 vezes no total, nUmero considerado
relevante no portfolio da CNEN.

Nessa amostra, observa-se 0 que denominamos de subgrupos de portfolios, nos quais
surgem tecnologias complementares de patentes de produtos e/ou processos, que se destacam nas
areas de: engenharia elétrica, relacionadas a aplicacdes de células a combustivel; quimica fina
organica, envolvendo nanotecnologia; engenharia quimica, aplicando tecnologias nucleares por
meio da radiacdo ionizante nos processos industriais e tratamento de residuos; processamento de
materiais que abarca tecnologias avancadas com aplicacdes na medicina; engenharia nuclear, no
campo da instrumentacdo; e engenharia elétrica, com aplicacdo na maior parte em células
combustivel que esta diretamente relacionada a promocéo de energia limpa, a qual é contemplada
como uma das tecnologias verde.

E importante ressaltar que nesse levantamento é possivel visualizar a intersecdo das varias
areas de tecnologias desenvolvidas na CNEN com as metas dos ODS e as estratégias de C&T&l,
as quais destacam como fatores-chave de competitividade da inddstria, a inovacdo por meio do
desenvolvimento de tecnologias habilitadoras e de mercados. Com efeito, em areas estratégicas
como a nanotecnologia, a estratégia nacional de C&T&I, o governo prevé a ampliacdo de
competéncias para adquirir vantagens expressivas tanto em termos de potencial produtivo quanto
de dominio tecnoldgico. A nanotecnologia € uma das tecnologias-chave, com amplo campo de
aplicacBes no desenvolvimento de produtos e processos de interesse para o setor de saude, mas
também para o setor nuclear. Esse fato é demonstrado pelo nimero elevado de pedido de patentes
dessa instituicdo depositados nessa area que perpassa pelos varios sudominios tecnoldgicos do seu
portfélio de tecnologias: quimica fina organica, engenharia nuclear, engenharia quimica, energia,

processamento de materiais, etc.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de inovacdo ndo € linear e seus diferentes componentes se sobrepdem e
interagem em grau consideravel. O estagio de desenvolvimento da tecnologia é um fator associado
ao posicionamento da tecnologia em uma determinada etapa do processo de inovacdo e a facilidade
ou dificuldade de se avancar para as etapas seguintes, o que, portanto, tem grande influéncia no
valor da patente quando a tecnologia esta protegida. Assim, a atividade de depdsito de pedido de
patente apresentada neste trabalho mostrou ser um indicador relevante para observar o
desempenho tecnoldgico da institui¢cdo ao longo do tempo ou em termos de valores cumulativos
de P&D.

Se por um lado os desafios sdo identificados, por outro, é possivel reconhecer
oportunidades de negocios inovadores. O portfolio de tecnologias desenvolvidas na CNEN tem o
potencial de promover beneficios ambientais, retornos sociais e econdmicos para a sociedade,
como também para criar mercados, transformando as fraquezas e ameagcas da tecnologia nuclear

em oportunidades e forcas para gerar inovagéao.
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