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RESUMO

O cenério atual é de busca constante por inovacfes tecnolégicas que levem a solucdes para a
reducao do consumo de recursos naturais ndo renovaveis e a conservacao do meio ambiente. Na
construcdo civil, tem se intensificado a busca por alternativas aos materiais convencionais e tém sido
empregados os biopolimeros obtidos de matérias-primas de fontes renovaveis, para atender aos
anseios técnicos, econdémicos e ambientais da sociedade. Assim, diante da relevancia do contexto
ambiental e das perspectivas trazidas pelas inovag¢des tecnoldgicas nessa area, este artigo tem como
objetivo identificar o estado da arte da produgdo tecnolégica sobre o uso de biopolimeros pela
indUstria da construcdo civil. Foi realizada uma anélise patentométrica referente ao periodo de 1° de
janeiro de 2010 a 31 de janeiro de 2022, para definicdo do perfil da inovacao tecnoldgica de uso de
biopolimeros a partir da analise de dados na base de documentos de patentes Patentscope. Foram
identificados 306 documentos de patentes publicados, indicando a ocorréncia de inovacdes que
atestam a importancia dos biopolimeros e mostrando uma tendéncia de crescimento ao longo dos
anos. Os Estados Unidos se apresentam como lider no nimero de patentes depositadas e entre os
requerentes mais relevantes estdo o Korea Advanced Institute of Science and Technology, o GK Tech
Institute CO LTD e o Korea Institute of Civil Engineering and Building Technology.

PALAVRAS-CHAVE: Novos materiais. Meio ambiente. Propriedade intelectual. Sustentabilidade.

ABSTRACT

The current scenario points to a constant search for technological innovations that lead to solutions to
reduce the consumption of non-renewable natural resources and conserving the environment. In civil
engineering, the search for alternatives to conventional materials has intensified the use of
biopolymers, obtained from raw materials from renewable sources, that have been used to meet the
technical, economic and environmental society concerns. Thus, given the relevance of the
environmental context and the perspectives brought by technological innovations in this area, the
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objective of this article was to identify the state of art on technological production on the use of
biopolymers by the construction industry. A patentometric analysis was carried out covering the period
from January 1%, 2010 to January 31%t, 2022, to define the profile of technological innovation in the use
of biopolymers based on data analysis in the Patentscope patent database. 306 published patent
documents were identified, indicating the occurrence of innovations that support the importance of
biopolymers and showing a growth trend over the years. The United States of America presents itself
as the leader in the number of deposited patents and among the most relevant applicants are the
Korea Advanced Institute of Science and Technology, the GK Tech Institute CO LTD and the Korea
Institute of Civil Engineering and Building Technology.

KEYWORDS: New materials. Environment. Intellectual property. Sustainability.

RESUMEN

El escenario actual es de busqueda constante de innovaciones tecnolégicas que conduzcan a
soluciones para reducir el consumo de recursos naturales no renovables y conservar el medio
ambiente. En la construccién civil se ha intensificado la bdsqueda de alternativas a los materiales
convencionales y se han utilizado biopolimeros obtenidos a partir de materias primas procedentes de
fuentes renovables para satisfacer las necesidades técnicas, econémicas y medioambientales de la
sociedad. Asi, dada la relevancia del contexto ambiental y las perspectivas que traen las innovaciones
tecnologicas en esta area, este articulo tiene como objetivo identificar el estado del arte de la
produccién tecnoldgica sobre el uso de biopolimeros por la industria de la construccién. Se realiz6 un
andlisis de patentes para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2010 y el 31 de enero de
2022, para definir el perfil de innovacién tecnoldgica en el uso de biopolimeros a partir del andlisis de
datos de la base de datos de documentos de patentes Patentscope. Se identificaron 306 documentos
de patentes publicados, lo que indica la aparicién de innovaciones que dan fe de la importancia de los
biopolimeros y muestran una tendencia de crecimiento a lo largo de los afios. Estados Unidos es lider
en nimero de patentes presentadas y entre los solicitantes méas relevantes se encuentran el Instituto
Avanzado de Ciencia y Tecnologia de Corea, el GK Tech Institute CO LTD vy el Instituto Coreano de
Ingenieria Civil y Tecnologia de la Construccion.

PALABRAS CLAVE: Nuevos materiales. Ambiente. Propiedad intelectual. Sostenibilidad.

INTRODUCAO

Por muito tempo a sociedade tem sido beneficiada por bens de consumo produzidos a partir
de materiais compostos por polimeros sintéticos, provenientes de recursos fésseis. Porém, devido ao
aquecimento global, do esgotamento do petroleo e dos inUmeros impactos ambientais gerados pelo
uso desses produtos, inovacdes tecnoldgicas tém sido impulsionadas em busca de alternativas
sustentaveis. Entre essas alternativas, estd a utilizacdo de polimeros naturais, obtidos a partir de
recursos naturais renovaveis, que, por meio da agdo de microrganismos, se degradam rapidamente
guando descartados no meio ambiente (Farias et al., 2016). Os materiais plasticos tradicionais,
produzidos a partir de derivados do petréleo, vém sendo substituidos gradualmente por polimeros de
base bioldgica, provenientes de recursos de biomassa, que apresentam caracteristicas de
biodegradabilidade e renovabilidade (Kergariou et al., 2021; Zainuddin et al., 2019; Thakur et al.,
2018; Mostafa et al., 2018; Hottle et al., 2013; Lucas et al., 2008). Pesquisas indicam um crescente
interesse pela substituicdo de materiais convencionais, derivados de fontes ndo renovaveis de
matéria-prima, por materiais oriundos de recursos renovaveis (Silva; Rabelo, 2017). Assim, a
substituicdo dos plasticos convencionais por plasticos biodegradaveis, que atendam as exigéncias
das industrias, apresenta-se como uma das solugdes para os impactos ambientais gerados pelo uso
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dos polimeros convencionais que vém ganhando cada vez mais espaco. Vale destacar que a
principal matéria-prima para fabricagdo dos polimeros biodegradaveis sédo fontes de carbono
renovavel, derivadas da cana-de-acucar, milho, beterraba, soja, girassol, entre outras, que possuem
uma rapida degradacdo na natureza, reduzindo, assim, o volume de residuos descartados no meio
ambiente, que, quando oriundos de polimeros sintéticos, podem levar mais de uma centena de anos
para se decompor de forma natural (Rocha et al., 2014; Pradella, 2006).

De acordo com a NBR 15448-1 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2008), os
biopolimeros sao produzidos a partir de matérias-primas de fontes renovaveis. As fontes renovaveis
possuem um ciclo de vida mais curto em comparacdo com fontes fosseis, que levam milhares de
anos para se formar. Biopolimeros sdo obtidos a partir de organismos vivos que, com relacao a

alguns aspectos ambientais, sdo considerados superiores em relacdo aos polimeros & base de
petroleo, por serem materiais ecologicamente orientados e sustentaveis (Dekatey; Vinothkumar,
2019).

As aplicacdes existentes para inovacdes tecnoldgicas que fazem uso de biopolimeros séo
numerosas e compreendem diversas &reas, que constituem um mercado substancial e em
crescimento. Entre essas areas esta a da construgdo civil, onde o uso de polimeros é bastante
expressivo, com um vasto leque de aplica¢gbes, substituindo materiais considerados nobres, como o
aco, a madeira, o0 barro e o concreto (Hipolito et al., 2013). Na construcgéo civil, além dos plasticos, os
polimeros também sdo empregados em tintas, vernizes e em diversas outras aplicacdes, provocando
graves problemas relacionados as questdes ambientais, como a geracdo de rejeitos quimicos
perigosos e poluentes, e o descarte de residuos. Por isso, de particular interesse tem sido o estudo
dos chamados “polimeros degradaveis ou biodegradaveis”, destinados a fornecer matéria-prima para
diversas aplicacdes, onde existe o respeito pelos sistemas vivos, sua eliminacdo e a biorreciclagem
(Vert et al., 2012).

De acordo com Almeida e Moraes (2011), a indastria da construcéo civil € um dos setores
onde se prevé a introducdo de varias tecnologias emergentes e potencialmente promissoras, e entre
as quais se destaca a da quimica verde, com o0 uso de matérias-primas verdes, como 0sS
biopolimeros. Em busca de estratégias de construcdo sustentvel, a industria da construcao civil esta
desenvolvendo cada vez mais projetos que visem um baixo consumo de energia e uma maior
utilizacdo de materiais “verdes”, com baixo impacto ambiental (Dove et al., 2019). O uso crescente de
recursos naturais ndo renovaveis tem promovido esfor¢os para a utilizacdo de materiais sustentaveis
para diferentes tipos de aplicagcdo. O uso de recursos renovaveis em substituicdo ao petréleo como
principal matéria-prima tem incentivado os estudos que sugerem o uso de biopolimeros, inclusive na
construcgdo civil (Marsi et al., 2019).

Tem sido constante a busca por inovagdes tecnoldgicas visando extrair componentes valiosos
dos biomateriais, de maneira que esses possam ser utilizados de forma sustentavel, combinando a
reducdo dos fluxos de residuos como o desenvolvimento de produtos inovadores (Burgos et al.,
2016). Nas dltimas décadas, aumentou significativamente a pesquisa cientifica sobre novos materiais

funcionais, combinando propriedades avancadas e maior sustentabilidade (Nistico et al., 2020).

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.5, n.11, 2024

A & RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REClMAz ISSN 2675-6218
ANALISE PATENTOMETRICA SOBRE AS INOVAGOES QUE TEM COMO BASE O USO DE BIOPOLIMEROS PELA CONSTRUGAO CIVIL
Arilmara Abade Bandeira, Francisco Sandro Rodrigues Holanda, Carlos Eduardo Celestino de Andrade, Luiz Diego Vidal Santos

Debates sobre inovagdo tecnoldgica e sustentabilidade sao importantes para que novas praticas
sejam incorporadas tanto pelos individuos, como pelas empresas (Gomes et al., 2016). A inovagédo
tecnoldgica se tornou um ponto fundamental na transformacéo da forma como as organizacfes e a
sociedade interagem, objetivando prospectar novos segmentos do negdcio. Fica cada vez mais
evidente que a inovacao tecnoldgica, além de ser o caminho para que os paises agreguem mais valor
as suas economias, tem contribuido também na solugédo de questdes ambientais, como € o caso da
construcdo civil (Gomes et al., 2017).

Sendo assim, em busca de melhorar sua competitividade no mercado, as organizacdes tém
investido cada vez mais em pesquisa e inovacdo, assim como na busca pela garantia da propriedade
intelectual, para a protecdo dos ativos desenvolvidos (Cruz et al.,, 2016). O tema propriedade
intelectual vem ganhando importancia e tem sido debatido por correntes favoraveis ao uso dos
sistemas que operacionalizam a protecdo e a apropriacdo das criagbes, configurados nacional e
internacionalmente por correntes que discutem os seus beneficios (Loiola; Mascarenhas, 2013). A
propriedade intelectual esta dentro de um conjunto de diversos outros fatores que compdem o capital
intelectual, como conhecimento, informacéo e experiéncia, que a transformam em um ativo intangivel,
um fator fundamental para o desenvolvimento das organiza¢fes (Moreira et al., 2015).

Assim, de acordo com Pavanelli e Oliveira (2012), o registro de patentes é considerado como
um indice de desenvolvimento industrial e de pesquisa dos paises, e esta entre os principais
indicadores de producao tecnolégica, servindo para aferir o indice do desenvolvimento de pesquisa e
inovacdo dos paises, avaliando a sua capacidade em transformar conhecimento cientifico em
inovacdes tecnoldgicas. Os indicadores criados com o intuito de verificar a producado cientifica e
tecnologica sdo importantes ferramentas que auxiliam na avaliacdo do potencial da producéo
cientifica e tecnolégica de um pais (Cruz et al., 2017). Os indicadores elaborados com base em
documentos de patentes séo utilizados para medir e mapear o desenvolvimento de novas
tecnologias, sendo que a qualidade desses indicadores depende da qualidade dos dados
recuperados nas bases de dados de patentes (Faria et al., 2014).

Estudos de métrica de patentes representam uma importante ferramenta de avaliagao
cientifica, tecnolégica e de inova¢éo, sendo um instrumento indispensével para compreender melhor
0 comportamento tecnoldgico internacional (Pérez et al., 2017). No contexto da construgéo civil,
alguns estudos patentométricos ja foram realizados como uma forma de avaliar os avancos de varias
inovacdes tecnoldgicas no setor (Jacoski et al., 2014; Nonnenmacher et al.; 2017, Silva et al., 2016).
Diante da importancia das medidas de reducdo de danos ambientais, da contribuicdo das inovacdes
tecnoldgicas e da propriedade intelectual, este artigo tem como obijetivo identificar o estado da arte da

producéo tecnolégica sobre o uso de biopolimeros pela indUstria da construcao civil.

METODOLOGIA

Este estudo utilizou a patentometria, subsidiada por dados coletados em documentos de
patentes sobre o uso de biopolimeros pela inddstria da construcéo civil, recuperados na base de

dados Espacenet. A andlise patentométrica fornece informacdes sobre tendéncias tecnolégicas, uma
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vez que a maioria das informagfes tecnologicas sdo disponibilizadas nos documentos de patentes.
Portanto, a prospeccéo de patentes € uma importante ferramenta para o conhecimento do nivel
tecnolégico em que se encontra determinada pesquisa (Santana; Nascimento Junior, 2020) e
contribui para a identificac@o dos inventores, dos titulares, dos tipos de tecnologias, das referéncias a
patentes e artigos anteriores, e de quem s&o o0s principais provedores de tecnologias (Antunes et al.,
2018). Por meio da plataforma de disseminacdo de informacdes técnicas Espacenet, é possivel o
acesso gratuito a 130 milh8es de documentos de patentes do mundo todo (Espacenet, 2021).

Metodologicamente, foi selecionado o descritor "biopol** para a construcéo da estratégia de
busca, que foi realizada em todos os campos do texto ou nomes. Para critério de inclusdo, foram
selecionadas patentes do periodo de 01 de janeiro de 2010 a 31 de janeiro de 2022, nos idiomas
inglés e portugués. Também foram utilizados na estratégia de busca os cdédigos da Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP), ou International Patent Classification (IPC), mais adequados ao tema
em estudo. De acordo com a base de dados da World Intellectual Property Organization - WIPO,
utilizou-se os cédigos referentes a Secdo E (Construgcbes Fixas) e as Classes de 01 a 06 (WIPO,
2021), como listados na sequéncia:

EO1 — Construcdes de estradas, ferrovias ou pontes;

EO02 — Engenharia Hidraulica; Fundac¢@es; Estabilizacdo do solo;

EO3 — Abastecimento de agua; Sistema de esgoto;

EO04 — Construcéo;

EO5 — Fechaduras; Acessérios para janela ou porta; Segurancga;

EO6 — Portas, janelas, obturadores ou estores de rolo em geral; Escadas.

A pesquisa na base de dados do Espacenet foi realizada usando-se a string "biopol*" AND pd
= "2010,20220131" AND (cl any "EO1" OR cl any "E02" OR cl any "E03" OR cl any "E04" OR cl any
"EO05" OR cl any "E06"). Os documentos de patentes contém informagdes relevantes, como campo de
tecnologia, requerente e prioridade. As estatisticas e a analise dos dados contidos nos documentos
de patentes publicados permitem o0 acesso a inimeras informac¢des ou conhecimentos bastante
importantes (Liu; Zhang, P.; Zhang, F., 2020), como por exemplo, inventor, requerente, cédigos de
classificacdo de patentes, reivindicacdes e assim por diante (Ji et al., 2020). A patente é um indicador
eficaz para medir o nivel de inovacao tecnolégica (Leng et al., 2021). Os dados de patentes fornecem
informacdes relevantes sobre a inovacao e rede colaborativa formada pelas diferentes instituicées (Yu
et al., 2022).

Os dados encontrados foram exportados para uma planilha do Microsoft Excel®, e, para
andlise, foi verificada, entre outros, a evolugdo temporal das publicacdes de patentes, as
classificagbes em que ocorre o maior nimero de depdsitos, os principais paises depositantes e o
perfil dos principais requerentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa avancada na base de dados do Espacenet, usando-se a string "biopol*" AND pd =
"2010,20220131" AND (cl any "EO1" OR cl any "E02" OR cl any "E03" OR cl any "E04" OR cl any
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"EO05" OR cl any "E06"), permitiu o acesso a 306 documentos de patentes publicados relacionados ao
uso da tecnologia de biopolimeros na construcao civil.

A evolugcdo anual e cumulativa das publicacdes das patentes, de acordo com a data de
publicagdo mais antiga, representada na Figura 1, confirma ser, o uso de biopolimeros pela inddstria
da construcdo civil, uma inovacdo tecnolégica, com um crescimento do ndmero de patentes
depositadas a partir de 2007.

Figura 1 - Evolucdo anual e cumulativa das publicacdes de patentes relacionadas ao uso de
biopolimeros na construcgéo civil
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Fonte: Elaborado pelos autores, com dados do Espacenet (2022)

Percebe-se que o numero de publicacdes de patentes tem crescido ao longo do tempo,
mesmo que de maneira multiforme, quando observada a série historica. Durante o periodo em
estudo, ocorreram mais de 13 publicacbes anuais e 0s nimeros atingiram um pico no ano de 2020,
com 35 publicacdes.

Foi registrada uma pequena redugdo no numero de publicagbes no ano de 2019,
provavelmente creditada a ocorréncia da pandemia da COVID-19, causada pelo virus SARS-CoV-2,
gue se espalhou rapidamente em todo o mundo, levando a um surto global, o que afetou
profundamente ndo apenas a saude, mas também o0s sistemas socioecondmicos, principalmente
devido as medidas restritivas para evitar a maior contaminac¢do do virus (Chen et al., 2021; Adam et
al., 2022; Sinha et al., 2022; Traoré et al., 2022). A queda observada no ano de 2022 deve-se ao fato
de que o presente estudo esta limitado somente até o més de janeiro desse ano.

Percebe-se que a busca pelos biopolimeros na construcdo civii tem aumentado
substancialmente no mercado de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&Il), demostrando a importancia
desses materiais, uma vez que estes sdo alternativas para promover a sustentabilidade (Dangelico et
al., 2017) e estdo de acordo com o citado por Almeida e Morais (2011) sobre o uso crescente de
matérias primas verdes pela indUstria da construgéao civil.
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Conforme abordado por Santos (2021), o uso de biopolimeros € muito relevante para a
situacdo atual, e o uso crescente desses materiais parece ser uma alternativa muito vantajosa e
sustentavel para a protecdo da biodiversidade. Os consumidores e a sociedade em geral estédo
conscientes de que a utlizacdo de biopolimeros, provenientes de recursos renovaveis e/ou
biodegradaveis, € uma forma de promover a economia dos recursos naturais e reduzir a poluicéo, o
gue tem gerado um interesse crescente em diversos setores econdmicos (Valero-Valdivieso et al.,
2013).

A quantidade de publicacBes de patentes referentes a cada pais no periodo estudado é
apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Quantidade de publicacbes de patentes por pais
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Espacenet (2022)

Observa-se que a maior quantidade de patentes que envolvem o uso de biopolimeros na
construcdo civil esta concentrada nos Estados Unidos da América, seguido pela Alemanha e pela
Coreia do Sul. Esse destaque dos Estados Unidos da América (EUA) pode ser explicado pelo
incentivo ao desenvolvimento e & protecdo dos direitos de propriedade intelectual, oferecidos pelo
governo norte americano. Os EUA adotaram o "National Bioeconomy Blueprint", em 2012, para
formular objetivos estratégicos voltados para a utilizacdo plena do potencial de sua bioeconomia,
prevendo o acréscimo de novos materiais para o mercado, incluindo plasticos biodegradaveis
derivados de biomassa renovavel (White House, 2012). Nos EUA, as politicas publicas de inovagéo
sdo orientadas pelo Estado, sempre ativo quando se trata de induzir o processo inovador, seja
através de fomento as empresas, seja através de acdes que busquem fortalecer o processo de
cooperacdo entre os diferentes agentes da economia frente as demandas publicas ou privadas,
obtendo, assim, um setor produtivo com maior capacidade de geracdo e difusdo de novos
conhecimentos (Gordon, 2019).

De acordo com Gordon (2019), tanto nos Estados Unidos da América com na Alemanha, os

respectivos governos exercem um papel ativo no estimulo a inovagdo. Embora cada um deles atue
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com diferentes objetivos e instrumentos para induzir a atividade de inovacdo nas empresas, as
politicas publicas de inovacgdo sdo indubitavelmente ativas, explicitas e estrategicamente orientadas.
Uma das caracteristicas da Alemanha é inovar em industrias bem estabelecidas, mantendo sua
lideranga mundial nos setores automotivo, quimico, mecanico, eletrbnico, materiais e, mais
recentemente, em energias renovaveis. O Ministério da Educacédo e Pesquisa (BMBF) e o Ministério
da Economia e Energia (BMWi) sdo as principais instituicbes responséaveis pelo desenvolvimento de
politicas e implementacéo de programas de inovacdo. A Alemanha tem empreendido politicas com o
objetivo de captar as potencialidades técnico-cientificas ao redor do mundo, por meio da atracdo de
estudantes e pesquisadores para as universidades do pais (Racy; Silva, 2017). A principal estratégia
da Alemanha é fazer com que novas ideias sejam rapidamente transformadas em produtos e servigos
inovadores, gerando prosperidade e melhorando a qualidade de vida para a populagéo. Para isso, €
necessario que se encontre respostas criativas para desafios atuais como, por exemplo, o
desenvolvimento sustentavel (Labrunie et al., 2020).

Igualmente, na Coreia do Sul, pode-se observar a participacdo ativa do Estado para a
promocéao do avanco tecnolégico (Santos, 2014). A Coreia do Sul tem uma grande preocupacgdo com
o investimento em educacéo, com foco na produ¢@o do conhecimento e na inovagéo tecnolégica. O
governo sul-coreano tem investido e tem incentivado o setor privado para que se invista tanto no
capital fisico como no capital humano, inovando através do desenvolvimento de sua prépria
tecnologia (Zagato, 2019). Assim, a Coreia do Sul tornou-se umas das grandes poténcias mundiais
ndo apenas na area econdmica, mas também na area formativa, ocupando posi¢ces superiores a
daqueles paises que tradicionalmente ocupavam os primeiros lugares na vanguarda educacional
(Moya, 2020).

Com relacdo ao Brasil, ficou evidente apenas 01 (uma) publicacdo, a BRPI0O618052A2,
referente a compositos aglutinantes possuindo propriedades semelhantes a madeira e métodos de
fabricacdo, tendo como requerente a empresa americana Khashoggi E InD, e como inventores
Hodson Simon K e Andersen Per Just. Apesar de o pais ter melhorado a sua representatividade
cientifica no ranking mundial, ainda possui menos cientistas e engenheiros em relacdo a sua
populacédo total do que a maioria dos paises desenvolvidos. Além da burocracia para a conducgéo de
pesquisas, a economia brasileira € muito fechada, o que cria inUmeros obstaculos a pesquisa e a
inovacéo (Negri, 2018).

A Figura 3 apresenta o0s principais requerentes de patentes referentes as classes em estudo.
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Figura 3 - Principais organizagfes requerentes de patentes no mundo
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Espacenet (2022)

De acordo com a Figura 3, entre os principais detentores de patentes, observa-se a presenca
das instituicbes de ensino e pesquisa Korea Advanced Institute of Science and Technology, o GK
Tech Institute CO LTD e Korea Institute of Civil Engineering and Building Technology. Entre as
demais organizacbes responsaveis pelo patenteamento das inovagbes tecnoldgicas, estédo
principalmente as empresas privadas.

A identificacdo dos principais requerentes de patentes permite que se direcione
estrategicamente os melhores parceiros para constru¢do de redes de colaboragéo, o que pode se
tornar um importante facilitador da inovagdo tecnolégica para as organizacdes envolvidas em
inovacéo, ciéncia e tecnologia (Fonseca et al., 2017). Os resultados apresentados corroboram com o0s
estudos realizados por Bandeira et al.,, (2021), numa analise bibliométrica sobre o uso de
biopolimeros pela indUstria da construcéo civil, através da qual foi identificado que os Estados Unidos
se destacam na producédo cientifica mundial sobre o tema. Ainda de acordo com o citado estudo,
entre as principais instituicdes que conduzem pesquisas sobre o assunto esta o Korea Advanced
Institute of Science and Technology.

Foi observada a distribuicdo das patentes de acordo com a identificacdo dos codigos de
classificacédo IPC, relacionados aos 306 documentos de patentes referentes a se¢éo E (Construcdes

Fixas), e respectivas descri¢cdes e quantidades (Tabela 1).
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Tabela 1 - Classificacdo IPC e respectivas quantidades

CLASSE DESCRICAO QUANTIDADE
IPC
EO1 Construcao de estradas, ferrovias ou pontes 53
EO02 Engenharia hidraulica; Fundacdes; Estabilizacdo do solo 113
EO3 Abastecimento de 4gua; Sistema de esgoto 15
EO4 Construcao 185

Portas, janelas, obturadores ou estores de rolo em
EO6 ) 22
geral; Escadas

TOTAL 388
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Espacenet (2022)

E possivel constatar que a classificacdo que aparece com maior frequéncia é a E04 —
construgdo  (47,7%); em  seguida, esta a classificagdo EO02 -  engenharia
hidraulica, fundacdes, estabilizacdo do solo (29,1%) —; logo apds, vem a classificagdo E01 —
construcdo de estradas, ferrovias ou pontes (13,7%) —; seguida da classificacdo E06 — portas,
janelas, obturadores ou estores de rolo em geral e escadas (5,7%) —; e, por Ultimo, a classificagao
EO03 — abastecimento de agua e sistemas de esgoto (3,9%). As patentes indicam a possibilidade de
abertura de novos mercados ou mesmo 0 aumento da participacdo do mercado com novos produtos.
A protecao da inovagédo através de patentes permite a quantificacéo da difusdo tecnoldgica que esta
ocorrendo entre 0s paises e 0s interesses internacionais quanto a determinada inovacao. Os bancos
de dados de patentes estdo amplamente disponiveis e incluem uma riqueza de informacdes que
permitem conduzir analises sem que seja necessaria a realizacdo de entrevistas ou pesquisas caras
(Dechezleprétre et al., 2017).

Analisando os documentos de patentes referentes a classificagdo que aparece em um maior
namero de publicaces, a EO4 — construgéo —, é possivel observar que a maioria das publicacées se
referem ao grupo EO4B1 (constru¢cbes em geral; estruturas que ndo estdo restritas a
paredes), EO4F15 (pisos) e E04C2 (construcdo de elementos de forma relativamente fina para a
construcéo de pecas de edificios).

A descricdo dos grupos e respectiva quantidade de vezes que aparecem nas publicacoes,

envolvendo todas as classes em estudo, é apresentada a seguir, na Tabela 2.

Tabela 2 - Descricdo dos grupos e respectivas quantidades

CLASS N
E GRUPO DESCRICAO QUANTIDADE
IPC
EQLC7 Pavimentos feitos in situ. 28
EO01C11 Detalhes de pavimentacao. 07

Pavimentos ou fundacdes especialmente
adaptadas para parques infantis ou campos
EO01C13 N o
desportivos; drenagem, irrigacdo ou
EO1 aguecimento de campos desportivos.
Magquinas, ferramentas ou dispositivos
auxiliares para preparar ou distribuir materiais
E01C19 de pavimentacgdo, para trabalhar os materiais 11
colocados, ou para formar, consolidar ou
terminar a pavimentacéo.

07
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Obras de engenharia em conexao com o
controle ou uso de riachos, rios, costas ou

E02B3 outros locais marinhos; vedagdes ou juntas 23
EO02 para obras de engenharia em geral.
Limpeza ou manutencgéo da limpeza da
E02B15 superficie de dguas abertas; equipamento para 07
0 mesmo.
EO02 E02D3  Melhoria ou preservacdo do solo ou rocha. 30
Anteparas, estacas ou outros elementos
E02D5  estruturais especialmente adaptados a 08
engenharia de fundacdes.
E02D17 Escavacdes; limite de escavacgdes; construcéo 29
de aterros.
E02D27 Fundacdes como subestruturas. 07

Arranjos de prote¢do para fundagfes ou
estruturas de fundacgédo; medidas de fundacéo
E02D31 do solo para proteger o solo ou a agua do 09
subsolo, como, por exemplo, prevenir ou
neutralizar a poluicdo por 6leo.
EO3 Instalacdes de canalizagdo domésticas para

EO3C1 | . A 07
agua doce ou aguas residuais; pias.

EO3F5 Estruturas de esgoto. 08
Construcdes em geral; estruturas que nao estéo

EO4B1  restritas a paredes, como, por exemplo: 71
divisorias, pisos, tetos ou telhados.
Paredes, como: divisérias para

E04B2 edifici_os; co_nstruc;éo d§ paredgs no que diz 09
respeito ao isolamento; conexdes
especialmente adaptadas para paredes.

E04C1 Elementos de construcao de bloco ou outra 09

forma para a construcdo de partes de edificios.

Construcéo de elementos de forma

EO4 EO4C2 relativamente fina para a construcdo de pecas 28

de edificios, como materiais de folha e placas.

E04F13 Coberturas ou forros, por exemplo, para 19
paredes ou tetos.

EO4F15 Pisos. 33

Preparagao, transporte ou processamento de

materiais de construcao ou elementos de

construcéo in situ; outros dispositivos ou

medidas para trabalhos de construcao.

EO04G23 Medidas de trabalho em edificios existentes. 06
Construcdes de borda de aberturas em

EO6B1  paredes, pisos ou tetos; quadros a serem 06

montados rigidamente em tais aberturas.

Caixilhos de janelas, folhas de portas ou

elementos semelhantes para fechar paredes

ou aberturas semelhantes; layout de

fechamentos fixos ou moveis, como janelas na 16

parede ou aberturas

semelhantes; caracteristicas de armacdes

externas rigidamente montadas, relacionadas a

montagem de armacdes de asa.

E04G21 10

EO6
EO6B3

TOTAL 388

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Espacenet (2022)
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E possivel confirmar que a maior quantidade do total das inovagdes tecnoldgicas esta dentro
do grupo E04B1 (construcbes em geral; estruturas que ndo estdo restritas a paredes), com 71
citacdes, seguido do grupo E04F15 (pisos), com 33 cita¢cBes, e do grupo E04C2 (construcdo de
elementos de forma relativamente fina para a construcéo de pecas de edificios), com 28 citagfes.

O exame dos documentos de patentes relativas a cada grupo permitiu identificar que boa
parte das patentes publicadas se refere a producdo de materiais de isolamento térmico e/ou acustico
a base de biopolimeros. Também é grande o nimero de solicitagdo de patentes sobre métodos de
fabricacdo de pecas e dispositivos e sobre compésitos utilizados na producdo de aditivos, que
incluem biopolimeros e que podem ser utilizados na engenharia civil.

Diante da exploracdo extensiva das fontes de combustivel, contaminacéo do meio ambiente e
das preocupagbes com o0s impactos ambientais associados a constru¢do civil, surge o
desenvolvimento de materiais isolantes térmicos e acusticos a partir de compésitos de biopolimeros,
em substituicdo aos materiais poliméricos tradicionais (Raut et al., 2021; Serra-Parareda et al., 2021).
A utilizacdo de material isolante biodegradavel oferece uma solucdo para a questdo da gestédo de
residuos soélidos e tem atraido muito a atencao dos pesquisadores (Barkhad et al., 2020; Nastac et
al., 2022). Aumenta cada vez mais o desafio de substituir completamente ou pelo menos parcialmente
0s produtos derivados do petrdleo por produtos renovaveis, mantendo propriedades comparaveis
para aplicacdes em isolamento térmico e acustico (Bose et al., 2021; Gliscinska et al., 2021).

Os biopolimeros oferecem caracteristicas mecanicas e funcionais Unicas, 0 que tem gerado
um forte interesse em sua utilidade para uma variedade de aplica¢cdes, a0 mesmo tempo em que
atendem as necessidades de sustentabilidade ambiental (Li et al., 2021). E possivel a obtencdo de
pecas de polimeros de baixo custo e totalmente de base biolégica, com resisténcia mecénica
melhorada, alta tenacidade e resisténcia térmica aprimorada (Quiles-Carrillo et al., 2019).

A evolugdo da tecnologia de compoésitos permitiu o desenvolvimento de materiais hibridos
funcionais com propriedades muitas vezes superiores as dos materiais originais. Esses materiais se
tornaram indispensaveis em varias industrias, entre elas, a construcao civil (Tiimob et al., 2014). Entre
os diversos produtos desenvolvidos, estdo os aditivos, para reforco estrutural, impermeabilizantes,
aglutinantes, retardadores de chama, entre outros (Muguda et al., 2020, Pei et al., 2021, Nakamatsu
et al., 2017, Shivakumar et al., 2021).

O estudo de prospeccéo tecnoldgica € um dos caminhos para orientar a¢des visando o futuro
das organizacBes centradas nas mudancas tecnoldgicas, na capacidade funcional ou no tempo e
significado de uma inovagdo, incorporando informacdo ao processo de gestdo tecnoldgica,
predizendo possiveis estados futuros da tecnologia (Amparo et al.,, 2012). A categorizagdo das
patentes de acordo com os codigos da Classificacdo Internacional de patentes auxilia na analise do
perfil da producao tecnologica sobre o uso de biopolimeros pela industria da construgdo civil e
permite visualizar possibilidades de novas aplicagfes.

Na sequéncia, foi realizada a analise dos resultados levando-se em consideracédo os paises

lideres na publicacédo de patentes sobre o uso de biopolimeros na construcéo civil, Estados Unidos da
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Ameérica, Alemanha e Coreia do Sul, separadamente. Com relacdo aos Estados Unidos da América, a
Figura 4 nos mostra quais sdo as classificagdes das patentes publicadas.

Figura 4 - Classificacbes das patentes publicadas referentes aos Estados Unidos da América
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Fonte: Elaborado pelos autores, com dados do Espacenet (2022)

Constatou-se que a principal classificacdo das patentes publicadas nos Estados Unidos da
América é a E04B1 (construcbes em geral; estruturas que nao estdo restritas a paredes), que
corresponde a 22,2% de todas as patentes publicadas, seguida da classificagdo E02D3 (melhoria ou
preservacdo do solo ou rocha), 9,7%, E04C2 (construcdo de elementos de forma relativamente fina
para a construcao de pecas de edificios) e E04F15 (pisos), com 8,3% cada uma.

Os documentos de patentes nos mostram que boa parte das patentes publicadas estédo
relacionadas a producdo de materiais de isolamento térmico e/ou acustico, melhoria da composi¢do
do solo, aumentando assim sua resisténcia a erosao, compadsitos para uso na producdo de materiais
de construcdo, assim como no aumento da resisténcia e aderéncia de pisos.

A Figura 5 nos mostra quais sdo 0s principais requerentes de patentes nos Estados Unidos
da América.
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Figura 5 - Principais requerentes das patentes publicadas referentes aos Estados Unidos da América
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Fonte: Elaborado pelos autores, com dados do Espacenet (2022)

De acordo com os dados apresentados na Figura 5, as principais depositantes das patentes
em estudo nos Estados Unidos da América sdo as empresas Halliburton Energy Services Inc e a
Xyleco Inc. A Halliburton Energy Services Inc é uma empresa multinacional norte-americana
fornecedora de produtos e servigos voltados para a indlstria energética presente em mais de 80
paises. A empresa atua na industria de petréleo e gas durante todo o ciclo de extracéo e producao, e
se destaca também nos servigos de engenharia e construcdo (Halliburton, 2022). Xyleco Inc é uma
empresa norte-americana voltada para a pesquisa e desenvolvimento de produtos, sendo o principal
deles o processo de transformacé@o da biomassa em matéria-prima para as industrias de construcao,
vestudrio, energia, entre outras (Xyleco, 2022).

Os documentos de patentes mostram que varias outras empresas e as instituicdes de
pesquisa Arizona State University, Univ Washington Ct Commerciali, University of Florida e
University of Memphis também tém contribuido com a inovagao em questdo. Foi possivel identificar a
existéncia de diversas parcerias na solicitacao das patentes:

- A empresa irlandesa Hardie James Technology Ltd e os inventores Lyons Robert e Naji
Basil, dos Estados Unidos, e Cottier John Sydney, da Australia;

- A empresa americana Hayward Baker Inc e a empresa alema Keller Holding Gmbh;

- A instituicdo University of Memphis e as inventoras americanas Sabri Firouzeh e Marcheta
Jeffrey;

- As empresas americanas Madico Inc e SC Innovation LLC;

- Os inventores americanos Moore Charles H e Willham John Ec, e a empresa americana
3FORM Inc;

- Os inventores americanos Kalisz Raymond Edward e Rocco Charles Alan, e a empresa

americana Ford Global Tech LLC;
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- Os inventores americanos Franz Eric B e Landis Charles R, e a empresa americana
Halliburton Energy Serv Inc;

- Os inventores americanos Hicks Steven, Bower David Kenneth, Handlos William G, Kaul Joe
e Arnott Brian T;

- Os inventores americanos Larson Steven, Nijak Jr Gary, Griggs Christopher e Talley Jeffrey.
A Figura 6 apresenta as classificagcdes das patentes publicadas referentes & Alemanha.

Figura 6 - Classificacdes das patentes referentes a Alemanha
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Espacenet (2022)

No caso da Alemanha, conforme pode ser visualizado na Figura 6, a maioria das patentes
publicadas pertencem a classificagdo E04B1 (constru¢cdes em geral; estruturas que nao estao
restritas a paredes), representando 25,0% do total das publicacGes. A seguir, vem as classificacdes
E04C2 (construcdo de elementos de forma relativamente fina para a construcdo de pecas de
edificios) e EO6B3 (caixilhos de janelas, folhas de portas ou elementos semelhantes para fechar
paredes ou aberturas semelhantes; layout de fechamentos fixos ou méveis, por exemplo, janelas na
parede ou aberturas semelhantes; caracteristicas de armacdes externas rigidamente montadas
relacionadas a montagem de armacbGes de asa), referentes a 13,9% cada uma, e a EQLC7
(pavimentos feitos in situ), 11,1%.

A andlise dos documentos de patentes referentes a cada grupo permitiu identificar que a
maior parte das patentes publicadas sao referentes a composicdo das misturas e materiais a serem
utilizados em edificagcdes, no isolamento térmico e/ou acustico, revestimentos, elementos de
construgdo, argamassas, aglutinantes, entre outros.

A Figura 7 nos mostra quais sdo os principais requerentes de patentes na Alemanha.
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Figura 7 - Principais requerentes das patentes publicadas referentes a Alemanha
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Fonte: Elaborado pelos autores, com dados do Espacenet (2021)

Entre os detentores de patentes apresentados na Figura 7, a principal requerente é a
empresa Basf SE, seguida da Schock Gmbh, Heidelbergcement AG, STO SE & CO KGAA e
Technoform Bautec Holding GmbH. Diversas outras empresas privadas aparecem no ranking com
apenas 01 (uma) patente publicada.

A Basf SE é uma industria quimica de origem alema que, em busca de um melhor
desempenho ambiental, pesquisa e desenvolve continuamente produtos a base de polimeros
biodegradaveis e de base biol6gica ha mais de 30 anos, em parceria com clientes, institutos de
pesquisas e 0rgaos governamentais. Entre estes produtos, estdo aqueles com propriedades isolantes
utilizados na construcao civil (Basf, 2022).

Fundada em 1924, na regido da Baviera (Alemanha), a Schock Gmbh é uma indastria da area
de construgéo especializada na fabricagdo de pias em material de compostos de quartzo. Com uma
cultura organizacional baseada em pesquisa e desenvolvimento, a empresa é detentora de diversas
patentes relacionadas ao composto de quartzo, com vertentes na sustentabilidade ambiental (Schock,
2022).

Heidelbergcement AG é uma empresa alema de cimento e materiais de constru¢cdo que
pretende criar e produzir concreto sem agravar as mudangas climticas. Através de seu
departamento de P&D, busca desenvolver produtos e processos que minimizem o uso de energia e a
producéo de CO2 (Heidelbergcement, 2022).

Criada na Alemanha em 1955, a STO SE & CO. KGAA fabrica e vende materiais de
construcé@o e produtos para a industria de construcdo comercial e residencial na Europa. Tem, como
principal produto, os sistemas de acabamento e reforco de estruturas sem cimento, buscando a
promocao do desenvolvimento e a divulgagdo de tecnologias amigas do meio ambiente, através de

materiais de construcao inteligentes e sustentaveis (Sto, 2022).
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A Technoform Bautec Holding GmbH, através de suas subsidiarias, fabrica solug6es em
componentes plasticos de alta precisdo, incluindo plasticos eletricamente condutores ou
termicamente condutores, perfis plasticos com microcAmaras ocas ou perfis plasticos de alta
resisténcia (Technoform, 2022).

Na analise dos documentos de patente, ficou evidente a participacao da universidade técnica
estatal da Alemanha, o Karlsruhe Institute of Technology, nos pedidos de patente. Foi também
constatada a existéncia de diversas parcerias na solicitagédo das patentes entre:

- Os inventores alemaes Splitstoesser Wulf e Schulte Guido;

- A empresa alema Helmut Lingemann GmbH & CO KG e o inventor Engelmeyer Joerg;

- A empresa americana Hayward Baker INC e a empresa alema Keller Holding GmbH;

- A empresa holandesa Nobel Chemicals Int BV e os inventores Klein Heinz-Peter e Schottler
Michael, da Alemanha, e Gao Bo e Xu Peng, da China;

- A empresa americana Hercules INC e os inventores alemées Hohn Wilfried Adolf, Kindler
Alexander Adolphe, Krause Joachim, Morgenroth Christian e Rennert Brigitte.

As classificagfes das patentes publicadas referentes a Coreia do Sul sdo apresentadas na

Figura 8.

Figura 8 - Classificag8es das patentes publicadas referentes a Coreia do Sul
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Fonte: Elaborado pelos autores, com dados do Espacenet (2022)

Conforme pode ser verificado com relacdo a Coreia do Sul, a maior parte das patentes
publicadas pertencem ao grupo EO01C7 (pavimentos feitos in situ), 20,0%, depois vem o E02D17
(escavacoes; limite de escavacdes; construgcdo de aterros), com 14,7%, e, na sequéncia, as
classificagbes E02B3 (obras de engenharia em conexdo com o controle ou uso de riachos, rios,
costas ou outros locais marinhos; vedagfes ou juntas para obras de engenharia em geral) e E04B1
(construcdes em geral; estruturas que ndo estao restritas a paredes, como divisérias, pisos, tetos ou

telhados), responsaveis por 13,3% das publica¢Ges, cada.
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Os documentos de patentes analisados nos fornecem a informagdo de que a maioria das
patentes publicadas visam a melhoria do desempenho dos materiais utilizados nos pavimentos, o
aumento da resisténcia do solo e a prevencdo da erosdo, assim como a impermeabilizacdo e o
isolamento térmico e/ou acustico.

Os principais requerentes de patentes da Coreia do Sul podem ser identificados na Figura 9.

Figura 9 - Principais requerentes das patentes publicadas referentes a Coreia do Sul
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Fonte: Elaborado pelos autores, com dados do Espacenet (2022)

De acordo com a Figura 9, a instituicdo de pesquisa Korea Advanced Institute of Science and
Technology aparece com maior destaque com relacéo a publicagdo de patentes, seguida da GK Tech
Institute CO LTD e do Korea Institute of Civil Engineering and Building Technology. O banco de dados
nos mostra que, entre 0s depositantes de patentes, além de algumas empresas privadas, estao
também o Korea Institute of Construction Technology, a Gyeonggi College of Science and Tech
Industy Academic Cooperation Foundation e a Korea Maritime University Industry-Academic
Cooperation Foundation, o que evidencia a contribuicdo das instituicdes de pesquisa na inovacao e
desenvolvimento tecnoldgico na Coreia do Sul. As instituicbes de pesquisa, por meio do ensino,
pesquisa e transferéncia de conhecimento e tecnologia, promovem um impacto relevante na
sociedade e no desenvolvimento econdmico, ambiental e social, além da educacdo para a
sustentabilidade (Meseguer-Sanchez et al., 2020).

A andlise dos documentos de patentes permitiu identificar varias parcerias na solicitacdo de
patentes. Entre elas estéo:

- Korea Advanced Institute of Science and Technology e Korea Institute of Civil Engineering
and Building Technology;

- Korea Advanced Institute of Science and Technology e Korea Institute of Construction
Technology;

- Korea Advanced Institute of Science and Technology, Korea Institute of Civil Engineering

and Building Technology e Gwangiju Institute of Science and Technology;
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- A empresa Irea Chemical Enterprise Co e o Gyeonggi College of Science and Tech Industy
Academic Cooperation Foundation;

- As empresas SBB Co Ltda e Sam An Corp, Eseco Co Ltd, Eco Top Co Ltd e | San Co Ltd;

- A empresa CQR Security Ltd e a inventora Kawg Eun Gu;

- Os inventores Kang Eun Chang e Seo Jun Won; Gong Byung Ha e Lee Sun Young; Kim
Sung Do, Park Jong Uk e Yu Seong Pil; Noh Chang Suck, Jung Woo Yong e Kim Su Hyun.

N&o ficou evidente na pesquisa a parceria entre inventores, empresas e instituicbes da Coreia

do Sul com membros ou organiza¢fes de outros paises.

CONSIDERACOES

As andlises conduzidas neste estudo fornecem um panorama sobre o desenvolvimento de
tecnologias que fazem uso de biopolimeros e que podem ser utilizadas pela indUstria da construgao
civil. Foi possivel obter informacgdes sobre o contexto das inovagdes, como o0s principais depositantes
(inventores, organizacfes, paises), a série temporal, os diferentes setores de aplicacdo da inovacao
tecnoldgica e as relacdes colaborativas.

Constatou-se um crescente interesse, embora de forma irregular, pela inovagédo tecnolégica
em estudo. Os Estados Unidos da América apresentam um maior nimero de patentes publicadas,
seguidos pela Alemanha e Coreia do Sul. Porém, pode-se observar a distribuicdo das publicagbes de
patentes em diversos paises, demonstrando o interesse por essa inovagao tecnoldgica nos diversos
continentes.

Apesar de terem sido publicadas patentes referentes a diversas outras inovacdes, as
publicacdes de patentes relacionadas aos Estados Unidos da América e a Alemanha, pertinentes a
classificacdo E04B1 (construcdes em geral; estruturas que ndo estdo restritas a paredes), estdo em
uma quantidade expressivamente maior com relagdo as demais publica¢des, enquanto que, no caso
da Coreia do Sul, a maior parte das publicacbes de patentes pertencem a classificacdo E01C7
(pavimentos feitos in situ), evidenciando que se tem investido muito no patenteamento de produtos e
processos nestes setores.

Boa parte das inovacdes referem-se a producdo de materiais de isolamento térmico e/ou
acustico, métodos de fabricacdo de materiais de construgdo, pecas e dispositivos, compositos e
misturas utilizados na producédo de impermeabilizantes, além de aditivos utilizados nos processos
construtivos e na melhoria da resisténcia do solo.

Tanto nos Estados Unidos da América como na Alemanha, grande parte dos requerentes sao
empresas privadas, ocorrendo poucos depdsitos realizados por instituicdes de pesquisa ou por
inventores independentes. Por outro lado, observou-se que, na Coreia do Sul, um bom nimero dos
pedidos foi realizado por instituicdes de pesquisa. Nestes paises, pode-se constatar a parceria entre
varios requerentes, fruto da cooperacéo tecnoldgica para o desenvolvimento das inovacoes.

Os resultados encontrados sdo de grande relevancia para a indastria da construcao civil, uma
vez que as publicagbes tecnolégicas sdo um importante indicador da atividade de inovagéo,
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permitindo uma melhor compreensdo de como os avancos tecnoldgicos estdo sendo direcionados,
apontando possiveis rotas tecnolégicas e possibilidade de cooperacéo cientifica e tecnoldgica.

Existe uma demanda por futuros estudos sobre prospeccéo tecnoldgica, redes de cooperacdo
e transferéncia de tecnologia, para que se ampliem os esfor¢cos no desenvolvimento de novas
tecnologias, levando em consideracéo o ganho no desenvolvimento de a¢des de forma colaborativa
entre os diversos atores envolvidos no desenvolvimento da tecnologia, empresas, inventores,

universidades e institutos de pesquisa, entre outros.
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