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Apresentacao

A agricultura biossalina utiliza sistemas de cultivo baseados na capacidade
de certas plantas de crescer sob condi¢des salinas, em combinagdo com
0 uso de solos e recursos hidricos salinos, e um melhor manejo do solo
e da agua. A Regido Nordeste detém menos de 5% da agua disponivel
no Brasil e, por isso, convive com uma inseguranga hidrica que limita
significativamente o desenvolvimento do seu setor agropecuario. Porém,
existe uma grande disponibilidade de aguas subterrdneas no semiarido
nordestino, aproximadamente 100 vezes mais abundantes do que as
superficiais. O problema € que essas aguas sao majoritariamente salobras e,
na maioria dos casos, ndo sao préprias para 0 consumo humano e nem para
a agricultura.

A agricultura biossalina j& é uma realidade no Brasil, onde se destaca
o Programa Agua Doce, que foi criado com o objetivo de promover o uso
sustentavel de aguas subterraneas e fornecer agua potavel para o consumo
humano em localidades com escassez hidrica no Semiarido Brasileiro.
Porém, a ampliacdo da agricultura biossalina no Brasil depende da
disponibilizagcao de espécies vegetais tolerantes ao estresse salino.

Espécies vegetais tolerantes a salinidade podem ser obtidas a partir de
diferentes estratégias de melhoramento genético. A genética, seja ela
“forward” ou “reverse”, tem papel fundamental na viabilizagao das estratégias
de prospeccao e transferéncia da tolerancia a salinidade para as principais
culturas agricolas atualmente utilizadas (e que sdo na sua maioria nao
tolerantes a salinidade).



A literatura cientifica e patentaria € um insumo valioso para a definicdo de
estratégias competitivas de desenvolvimento de variedades e/ou cultivares
melhoradas tolerantes a salinidade. Este documento relata um exercicio
de monitoramento criterioso e eficiente do desenvolvimento cientifico
e tecnolégico no admbito do macrotema salinidade, o qual permitira o
mapeamento, selecdo e priorizagdo das acdes e estratégias de PD&l a
serem executadas pela Embrapa, visando fundamentalmente aumentar a
eficiéncia e a eficacia do processo de desenvolvimento de solugbes para os
problemas advindos do estresse salino na agricultura.

No que diz respeito a Embrapa Agroenergia, ndo ha duvida de que a
agricultura biossalina oferece desafios/oportunidades de PD&I para viabilizar
0 uso de areas marginais na produgao de biomassa com a finalidade de
geracgao de bioenergia, seja no Semiarido Brasileiro ou em diversas areas ao
longo dos mais de 7 mil quildbmetros do litoral brasileiro.

Alexandre Alonso Alves
Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia
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Contextualizacao

O desafio da agricultura frente ao estresse
salino na primeira metade do século 21

A populagdo mundial caminha para chegar a um numero entre nove e dez
bilhdes de pessoas em 2050, resultante de um aumento de mais de trés
bilhdes de individuos nesta primeira metade do século 21. Esse cenario de
futuro desafia o setor agricola a buscar um equilibrio sustentavel entre oferta
e demanda de biomassa. E um desafio que pressiona esse setor a produzir
nao s6 mais alimentos, mas também ragdes para os animais, fibras, plantas
ornamentais e bioenergia, entre outros produtos derivados da biomassa
vegetal. Esse equilibrio tera de ocorrer em um cenario em que as mudancgas
climaticas afetardo, cada vez mais, o desempenho do setor de produgao de
biomassa em todas as regides do planeta (FAO, 2011).

A expectativa é que os eventos climaticos extremos crescam em intensidade
e frequéncia, aumentando, ainda mais, as limitacbes impostas ao setor
agricola pelos efeitos adversos dos estresses abibticos e bidticos aos quais
as plantas sdo submetidas. Um dos estresses abidticos que mais ameaca
esse equilibrio é a salinidade do solo, problema presente em mais de 100
paises espalhados em todos os continentes. Aproximadamente 20% das
terras agriculturaveis no mundo apresentam solos salinos e/ou sodicos, e
entre 25% e 30% das terras irrigadas sao afetadas pelo sal e essencialmente
improdutivas comercialmente (Shahid et al., 2018).

O processo de salinizagéo pode ocorrer devido a causas naturais (salinidade
natural ou primaria) e/ou agdes antropicas (salinidade secundaria ou induzida
pelo homem). No primeiro caso, a salinizagédo € induzida por dois processos,
o intemperismo e o depdsito de sais oceanicos; ja no segundo caso, ela
ocorre em decorréncia do desmatamento e da irrigagéo (Parihar et al., 2015).
A salinidade secundaria é observada com frequéncia nas regides aridas e
semiaridas (Pitman; Lauchli, 2002).

Solos salinos, do ponto de vista agricola, sdo descritos como aqueles
que contém sais sollveis neutros em quantidade suficiente para afetar
negativamente o crescimento da maioria das plantas cultivadas. A priori,
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sdo considerados salinos aqueles solos que apresentam condutividade
elétrica (CE) do extrato de saturacdo do solo >4 dS/m a 25 °C (Vargas et
al., 2018). Porém, devido ao fato de muitas espécies frutiferas, olericolas
e ornamentais sofrerem com os efeitos adversos da salinidade ja em um
intervalo de 2 dS/m a 4 dS/m, os solos com CE >2 dS/m a 25 °C passaram a
também ser considerados salinos (Bresler et al., 1982).

As espécies vegetais terrestres sao divididas em dois grupos, de acordo
com sua resposta ao estresse salino: glicofitas e haldfitas. Aproximadamente
99% delas séo glicofitas, ou sensiveis ao sal, inclusive todas as principais
culturas agricolas. As haldéfitas respondem por menos de 1% das espécies
vegetais terrestres, sendo capazes de completar seu ciclo de vida em
ambiente onde a concentragdo salina € maior ou igual a 200 mM de NacCl
- aproximadamente 20 dS/m (Flowers et al., 1986; Flowers; Colmer, 2008).
A presenca do sal é considerada um fator estimulante para o crescimento
de haldfitas dicotileddneas, o que ndo é observado na maioria das haldéfitas
monocotiledéneas (Flowers et al., 1986). Entre as glicofitas existem espécies
sensiveis ao sal, mas também existem espécies altamente tolerantes (Borsai
et al., 2018).

A agricultura biossalina e o Programa Agua Doce no Brasil

A salinidade é frequentemente vista como um problema para o setor
agricola, suscitando ag¢des voltadas a prevengéo ou a remediagédo nas areas
afetadas. Entretanto, no ambito da agricultura biossalina, esse dito problema
€ visto como uma oportunidade para a produgao de alimentos, de fibras, de
bioenergia, como também para a recuperagédo de areas degradadas e uso
de areas marginais (FAO, 2009; Borsai et al., 2018).

A agricultura biossalina € uma forma relativamente nova de lidar com a
salinidade na agricultura, tendo sido inicialmente relatada na década de
1950. No contexto da agricultura biossalina, sdo desenvolvidos sistemas de
cultivo para ambientes salinos, utilizando a capacidade de certas plantas
para crescer sob condi¢gdes salinas em combinagdo com o uso de solos e
recursos hidricos salinos e um melhor manejo do solo e da agua. Além disso,
essa estratégia pode também ser empregada mediante a integragéo lavoura,
pecuaria, aquicultura e floresta (Aslam et al., 2009).
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A agricultura biossalina ja € uma realidade no Brasil, tendo se materializado
mediante a criagdo e execucgdo do Programa Agua Doce - PAD (Programa
Agua Doce, 2020). O PAD foi criado com o objetivo de promover o uso
sustentavel de aguas subterraneas e fornecer agua potavel para o consumo
humano em localidades com escassez hidrica no Semiarido Brasileiro
(Ferreira et al., 2017). O Semiarido Brasileiro convive com uma situagao
de inseguranga hidrica, a qual limita significativamente o desenvolvimento
do setor agropecuario. Esse programa tem hoje a participacdo de 200
instituigdes, 2.200 técnicos capacitados, 3.378 comunidades diagnosticadas,
793 sistemas funcionando e 216 mil pessoas beneficiadas. Os sistemas de
dessalinizagdo em funcionamento até o momento possuem capacidade para
produzir cerca de 2 milhdes de litros de agua potavel por dia.

No ambito nacional, em relagdo a agua disponivel, o Nordeste detém apenas
3,3% (Instituto Trata Brasil, 2018). Porém, nessa regido existe uma grande
disponibilidade de aguas subterraneas; aproximadamente 100 vezes mais
abundantes do que as superficiais, representadas por rios e lagos (Aguas...,
2008). De acordo com o Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas -
SIAGAS, existem aproximadamente 163,76 mil pogcos na regido Nordeste
(Servigo Geoldgico do Brasil, 2019). Apesar de tamanha abundéncia, existe o
problema da salinizagdo dessas aguas, que na maioria dos casos inviabiliza o
seu uso para o consumo humano e para a agricultura (Feitosa, 2008). Apos a
resolugéo 107/2017, o Semiarido Brasileiro passou a ser composto por 1.262
municipios — espalhados por todos os estados da Regido Nordeste e parte do
estado de Minas Gerais — ocupando uma area de 1.127.953 km?. A populagao
estimada é de 27.870.241 habitantes (Medeiros, 2018), e os biomas ali
encontrados sdo: Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (UNIFG, 2018).

O emprego da genética e da biotecnologia vegetal
para viabilizar a agricultura biossalina

No que diz respeito as espécies vegetais a serem utilizadas em um sistema
de agricultura biossalina, existem duas possibilidades a serem exploradas:
a) o uso de espécies glicofitas tolerantes a salinidade; e b) o uso de espécies
haloéfitas. Essas duas possibilidades ndo sédo excludentes.



12 DOCUMENTOS 34

O numero de espécies haldfitas ja domesticadas e utilizadas em grande escala
na agricultura é extremamente reduzido. Portanto, existe a necessidade
de se investir fortemente em uma estratégia de coleta, caracterizagdo e
domesticacao de espécies haléfitas com potencial de producdo de biomassa
util para o setor agroindustrial. Programas de melhoramento genético das
espécies selecionadas precisam ser estabelecidos para desenvolverem e
oferecerem ao setor de producdo de biomassa gendtipos superiores capazes
de viabilizar a sua sustentabilidade econbmica. Esse tipo de estratégia,
embora em pequena escala, ja é realidade em alguns paises. No Brasil,
essa escala € ainda menor.

O uso de espécies glicofitas tolerantes a salinidade pode se materializar a
partir de duas estratégias distintas e ndo excludentes, séo elas: a) coleta,
caracterizacdo e domesticacao de espécies selvagens de glicéfitas tolerantes
a salinidade; e b) transferéncia vertical e/ou horizontal da tolerancia a
salinidade - encontrada em haldéfitas e em glicofitas - para as principais
culturas agricolas atualmente utilizadas (e que sédo na sua maioria glicéfitas
nao tolerantes a salinidade). Essas estratégias ja sado utilizadas em diversos
paises, em uma escala bem maior do que a descrita para haldfitas.

A genética, seja ela "forward" ou "reverse", tem papel fundamental na
viabilizagédo da estratégia de transferéncia vertical e/ou horizontal da tolerancia
a salinidade. Estudos de prospecgéo e caracterizagao (estrutural e funcional)
de genes de tolerancia ou de genes responsivos (e seus promotores) ao
estresse salino sédo imperativos tanto para um melhor entendimento da
tolerancia a esse estresse, como também para seu consequente emprego,
visando remediar os efeitos desse estresse na producgdo agricola. O uso
dos genes de tolerancia pode se dar por meio de transferéncia horizontal
(mediante emprego da engenharia genética ou edigdo génica) deles para as
plantas nao tolerantes, ou a identificagdo de diferencas capazes de serem
modificadas mediante uso de estratégia de edigdo génica. Sdo muitos os
laboratérios pelo mundo que se dedicam a realizar estudos que visam a
remediagao, pela via do melhoramento genético (convencional ou assistido
por biotecnologia), dos danos causados as plantas por esse estresse.
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Proposta deste estudo

A Embrapa Agroenergia tem como meta desenvolver culturas energéticas
tolerantes ao estresse salino e disponibiliza-las para exploragao comercial
em regides onde a salinidade limita o desenvolvimento sustentavel da
agricultura. Para tanto, € de suma importancia aprofundar o conhecimento
sobre 0os mecanismos que permitam a certas plantas tolerar a salinidade.
Ao conhecer os mecanismos, ampliam-se as possibilidades de se identificar
genes/alelos que possam ser a base para viabilizar alteragbes (insergéo,
delegdo, edigdo) no genoma de plantas ndo tolerantes que levem ao
desenvolvimento de espécies de interesse econdmico - nativas ou exoticas
- tolerantes a salinidade, as quais possam contribuir para o desenvolvimento
socioeconémico do Pais. Além de desenvolver culturas energéticas
tolerantes a salinidade, também se busca prospectar/validar promotores de
expressao génica responsivos a esse estresse e que possam ser utilizados
para regular a expressdo heterdloga de macromoléculas (proteina ou
enzima) com distintas aplicagdes biotecnoldgicas.

A literatura cientifica e patentaria € uma fonte rica de informagdes acerca
dos progressos cientificos e, portanto, trata-se de um insumo valioso nesse
processo de busca e desenvolvimento de novos genes/alelos/promotores.
Essa afirmacao é fundamentada na necessidade de evitar a duplicagao de
esforcos em pesquisas e no fato de que o monitoramento sistematico das
evolugdes dos trabalhos realizados globalmente sao ferramentas poderosas
para apontar os direcionamentos tecnologicos acerca de um tema de
interesse.

Esses monitoramentos incorporam, com certa frequéncia, a bibliometria e a
patentometria (ou andlise patentométrica) para investigar conceitos, relagdes
e variaveis. Aplicam-se valores numéricos para investigar o relacionamento
funcional da causa e do efeito e concentram-se na confiabilidade, validade,
generalizagdo e objetividade como indicador da qualidade das evidéncias
fornecidas pela analise (Karlsen; Karlsen, 2013). Apesar de apresentarem
limitagbes, sao, indiscutivelmente, fonte de dados histéricos para tecnologias
consolidadas e também para tecnologias emergentes (Daim et al., 2006)
e, por essa razdo, sao realizados em etapas preliminares em estudos de
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tendéncias para amparar a posterior analise por especialistas (Popper, 2008;
Ciarli et al., 2016).

As vantagens dessa analise residem no fato de os dados e informagbes
estarem disponiveis em fontes abertas, gratuitas, organizadas, estruturadas,
nas quais € possivel realizar a busca por meio de palavras-chave associadas
ou ndo a operadores légicos booleanos, elementos de truncagem ou
caracteres especiais, 0s quais, ao mesmo tempo em que ampliam a busca,
mantém o alto grau de exatiddo dos resultados. Uma vez recuperadas,
essas informacodes sdo passiveis de serem analisadas por meio de softwares
de estatistica ou de mineragao de texto, nos quais sao trabalhados altos
volumes de dados, dispensando a necessidade da leitura de cada documento
individualmente.

No ambiente corporativo, a sistematizacdo desse processo de coleta e
o tratamento dessas informagdes podem ser usados como uma fonte
compartilhada de dados, fornecendo base para analises mais aprofundadas
de especialistas e apontar para areas com alto potencial econémico para
pesquisa e desenvolvimento e contribuir com a consequente tomada de
decisdo (Gokhberg et al., 2013).

Segundo pesquisa realizada pela Boston Consulting Group sobre as
praticas mais comuns de empresas inovadoras no ano de 2016, 81%
das empresas consideradas muito inovadoras se valem de pesquisas
na literatura cientifica como parte dos seus esforcos de inovacdo. Nessa
mesma pesquisa, constatou-se que a analise de dados de patentes para a
inovagao no ambiente corporativo € pratica de 83% das empresas altamente
inovadoras (Ringel et al., 2017). Nesse contexto, Vishnevskiy e Karasev
(2016) sugerem que a bibliometria e a patentometria compdem técnicas para
definicdo de prioridades, revelando as principais tendéncias e desafios do
desenvolvimento econémico, cientifico e social (Vishnevskiy; Karasev, 2016).

Em termos praticos, existem inUmeras formas de combinar conjunto de dados
para compreender o tema de interesse. Além do monitoramento temporal,
por depositantes ou autores, paises ou regides, amplamente difundido por
Porter e colaboradores (Watts; Porter, 1997; Porter, 1999), novos métodos
vém sendo explorados para se servir dessas fontes de informagao, em
abordagens mais complexas somadas a crescente quantidade de informagao
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disponivel para o tratamento e analise. Com isso, vem sendo possivel
identificar interdependéncias das trajetérias tecnoldgicas, revelando topicos
implicitos em campos estruturados e nao estruturados, como, por exemplo,
a transferéncia de tecnologia patenteada (Chu et al., 2015), a identificacao
da oportunidade do produto para criar novos segmentos de mercado (Seo
et al., 2016), a detecgéo de sinais fracos para oportunidades de negdcios
a longo prazo (Yoon, 2012), a determinagéo de ciclo de vida da tecnologia
(Gao et al., 2013), a andlise de competitividade de dada tecnologia (Olivo et
al., 2011) e assim por diante.

Devido a um grande numero de documentos (patentes, artigos cientificos,
relatérios, etc.) publicados anualmente sobre o macrotema salinidade na
ultima década, além da diversidade de frentes de pesquisa, desenvolvimento
e inovagdo (PD&l) que existem no ambito desse tema, tornou-se muito
dificil para os pesquisadores, mesmo os especialistas da area, terem uma
visdo holistica e atual do tema. Visdo esta fundamental para bem definir
prioridades e estratégias visando o desenvolvimento de tecnologias que
permitam mitigar ou eliminar os efeitos do estresse salino na agricultura.

Isso posto, este estudo teve por objetivo: identificar o estagio da pesquisa
aqui representada por publicagdes cientificas e patentarias, em relagéo a
questdes genéticas acerca da tolerancia a salinidade das plantas, e utilizar
essa informacgéo para otimizar estratégias de prospeccéao, caracterizagéo e
validagéo de genes de tolerancia ao estresse salino, como também de genes
responsivos (e seus promotores) a esse estresse.

Metodologia

Estratégias de busca e recuperacgao de
documentos em bases de dados

Patentes

No ambito deste trabalho, o termo publicagdes (cientificas) patentarias devera
ser entendido como toda e qualquer publicagdo tornada publica por 6rgao
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competente pela analise e deferimento da protecado da tecnologia. Integram
essas publicagbes os seguintes documentos: i) pedidos originalmente
depositados em 6rgaos competentes para analise e concessédo das cartas
patente; ii) certificados de adicao; iii) relatério de pesquisa internacional e
iv) opinido escrita. Os documentos associados a uma mesma familia estao
agrupados, de modo a ndo haver mais de uma contagem referente a mesma
tecnologia.

A base de dados Derwent Innovation Index — DIl (Clarivate Analytics),
acessada via portal de Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — Capes (Web of Science, 2019a), foi empregada para o
levantamento de dados e informacgdes relacionadas a patentes.

Os temas associados a salinidade, modificacao genética e material vegetal
foram combinados nos campos “topicos” da base de modo a ser mais
especifico possivel e recuperar o maior nimero associado ao tema de
interesse. Os sinbnimos empregados na busca foram os seguintes:

* » *9

a) Sobre o tema “salinidade”; biosalin*, bio-salin*, salin*, "salt toleran*”,
"salt stress”, hypersalin*, haloph*;

b) Sobre o tema “modificacdo genética”: gen*; e

c) Sobre o tema “material vegetal”: crop$, plant$, veget*, monocot*,
dicotyledon*, angiosperm, Gymnosperm

Os termos relacionados ao mesmo tema foram conectados entre si com o
operador booleano “OR” e, entre eles, com o operador “AND”. O elemento de
trucagem “*” (asterisco) foi empregado para recuperar todas as palavras que
contém uma ou mais letras no final da palavra; o “$” (cifrdo) para recuperar
termos com uma ou nenhuma letra no final da palavra e as aspas para
buscar termos compostos conjuntamente.

A busca foi realizada entre os meses de junho e agosto de 2019, e o intervalo
temporal do trabalho é de 10 anos, compreendidos entre janeiro de 2008
a dezembro 2017. O ano de 2018 foi excluido da andlise quantitativa para
evitar erros em razao de eventuais atrasos na indexacdo do documento na
base e do periodo de sigilo de 18 meses, no qual o documento de patente
encontra-se restrito ao érgao que avalia e concede a patente.
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Publicagdes cientificas nao patentarias

Por publicagdes cientificas ndo patentarias, entende-se artigos cientificos,
livros, anais e demais publicagdes indexadas. A recuperacdo desses
documentos foi feita por meio da base de dados Web of Knowledge — Web of
Science (WoS), disponivel via Portal Capes’.

A estratégia de busca e o escopo temporal empregados foram os mesmos da
busca de patentes. A busca foi realizada entre os meses de junho e agosto de
2019. Nesse caso, entretanto, foi feita uma triagem prévia das publicagdes
recuperadas, em uma ferramenta da propria base, a fim de selecionar as
publicacdes relacionadas as seguintes Categorias da WoS:

a) Ciéncia de plantas;
b) Bioquimica e biologia molecular; e
c) Agronomia.

Todos os registros completos recuperados das bases DIl e WoS por meio das
estratégias apresentadas acima foram salvos em formato .txt e analisados
posteriormente no software Vantage Point (Search Technology).

Deteccao de tecnologias emergentes

Para a identificagdo dos temas e informagbes relevantes emergentes
contidas em publicacdes cientificas e patentarias acerca de genes de
tolerancia ou de genes responsivos (e seus promotores) ao estresse salino,
dois métodos foram empregados: a analise de pontuacado de emergéncia e a
deteccgéao de sinais fracos e fortes, conforme descrito a seguir.

Analise de pontuagao de emergéncia

Método realizado no software Vantage Point, com emprego de indicadores de
emergéncia tecnoldgica, por meio de um algoritmo que calcula pontuagdes
para termos de conjuntos de registros abstratos disponibilizados de forma
estruturada pela base (Garner et al., 2017).

" Disponivel em: http://www.periodicos.capes.gov.br.
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Esse método foi empregado para identificar os “tépicos em destaque" em
patentes e artigos cientificos, por meio da utilizacdo de Classificagbes
Internacional de Patentes (CIP) e palavras-chave (do autor e outras palavras-
-chave da base WoS), respectivamente.

Como resultado dessa analise, foram calculadas as “Pontuagdes de
Emergéncia” e obteve-se um ranqueamento das CIP e palavras-chave.
Quanto maior a pontuagao obtida, mais persistente e relevante é esse topico.

Analise de sinais fracos e fortes

Ao longo dos tempos, os temas abordados em publicagbes cientificas
patentarias e nao patentarias podem evoluir. Como resultado, ha um aumento
ou diminuigao de sua ocorréncia nessas publicacées. O acompanhamento do
quantitativo de CIPs e palavras-chave pode levar a falhas na interpretagao,
pois nao considera o numero total de publicagbes no periodo de analise,
nem valoriza as ocorréncias mais recentes em relagdo as ocorréncias mais
antigas.

Como forma de compensar esses desvios, Yoon (2012) propbs calculo
do grau de visibilidade (DoVij), por meio da Equagdo 1, que considera a
frequéncia total de ocorréncia (FTij) de uma CIP ou palavra-chave no periodo
J, 0 numero total de novas publicagdes cientificas e patentarias no periodo j
(Nj), o numero de periodos (n) e atribui um peso de tempo (tw) que aumenta
a medida que o ambiente em torno de uma determinada tecnologia muda —
quanto mais proximo de zero for tw, menores sao as mudangas no ambiente.
Neste estudo, tw foi considerado 0,05 considerando-se a velocidade de
evolucao no campo da biotecnologia.

povij = ("1 /)1 — tw(n — )] (1)

Dessa forma, o valor obtido compensa em parte uma eventual incoeréncia
entre o numero de ocorréncias da CIP ou palavra-chave em relacdo ao
numero de publicagdes do periodo e também valoriza as ocorréncias
recentes desses termos.
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Os valores obtidos anualmente de 2008 a 2017 a partir dessa equacao foram
calculados a partir de uma matriz de CIP por ano de ocorréncia, a partir das
publicagdes recuperadas na busca na base DIl. A taxa anual de crescimento
de DoVij e o respectivo numero médio de ocorréncias no periodo séo entao
distribuidos em um grafico de dispersao para cada palavra-chave e CIP. A
média da média de todos os valores calculados € posicionada na abscissa,
delimitando as CIPs de baixa contagem (a esquerda) e de alta contagem
(a direita). Taxas de crescimento positivas demonstram que as CIPs ou
palavras-chave crescem no periodo estudado e as negativas demonstram
que diminuem.

Resultados e Discussao

Patentometria

Analise temporal e distribuicao geografica dos pedidos

No periodo compreendido entre os anos de 2008 e 2017, foram recuperadas
1.596 publicagbes de patente relacionadas ao tema “salinidade e modificagao
genética e material vegetal’. Embora o nimero de depésitos anuais tenha
dobrado entre 2008 e 2011, a partir de 2011 o numero de publicagbes
oscilou entre 164 e 202 publicagdes, demonstrando um crescimento pouco
significativo (Figura 1).

A China é o principal depositante de pedidos de patentes, seguido dos
Estados Unidos. A familia de publicagdes, entretanto, mostra que a extensao
da protecdo da tecnologia é maior do que nos paises de onde elas foram
criadas. Paises como Canadd, Argentina, México, Brasil, Espanha,
Inglaterra, Alemanha, india e Japao, por exemplo, depositaram menos de
10 publicagbes de patentes no periodo compreendido por este estudo;
porém, juntamente com alguns paises da Oceania, sdo os principais locais
onde ha extensao desses depositos de pedidos de patentes (Tabela 1). Essa
informagdo pode implicar que esses paises ou regides possuem mercados
de maior potencial para a exploragdo comercial dessas tecnologias; visto
que sempre ha um custo alto associado ao depdsito e manutengdo da
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patente ao longo do periodo de vigéncia e, por essa razdo, as patentes
sédo depositadas em paises ou regides em que se vislumbra potencial de
exploragéo comercial.
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Figura 1. Documentos de patentes recuperados por ano.
Fonte: elaborado a partir de dados da base DIl (Web of Science, 2019a).

Tabela 1. Paises de origem e de depdsito dos documentos de patente no periodo de
2008 a 2017.

Pais de origem Numero de Pais onde as p_atentes Numero de
documentos foram depositadas documentos
China 601 China 893
EUA 317 EUA 726
Coreia do Sul 50 Europa 348
Europa 39 Canada 269
Australia 8 Austrélia 254
Japao 8 Brasil 227
india 7 india 203

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Pais de origem Numero de Pais onde as p_atentes Numero de
documentos foram depositadas documentos
Brasil 6 México 167
Alemanha 6 Japao 119
Gra-Bretanha 8 Coreia do Sul 113
Nova Zelandia 8 Africa do Sul 73
Canada 2 Indonésia 57
Espanha 2 Argentina 54
México 2 Espanha 47
Russia 2 Vietna 44
Argentina 1 Alemanha 43
Franga 1 Filipinas 42
Pol6nia 1 Russia 38

Fonte: elaborado a partir de dados da base DIl (Web of Science, 2019a).

Depositantes

Os depositantes de patente mais frequentes no periodo do estudo sao
destacadamente empresas privadas, exceto pela Academia Chinesa de
Ciéncias, conforme apresentado no ranqueamento dos 10 principais:

1) BASF Plant Sci GMBH, com 83 documentos.
2) Pioneer Hi Bred Int Inc, com 79 documentos.

3) Bayer Cropscience AG, com 64 documentos.

4) Chinese Academy of Science, com 60 documentos.

5) Monsanto Technology LLC, com 58 documentos.

6) Biocentury Transgene China CO LTD, com 54 documentos.
7) Du Pont DE Nemours CO E I, com 33 documentos.

8) Syngenta Participations AG, com 32 documentos.

9) Univ Shandong, com 31 documentos.
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10) Evogene Ltd, com 28 documentos.

Destaca-se que o nome de um mesmo depositante pode variar em razao
de grupos distintos dentro de uma mesma instituicdo ou ser grafado
distintamente, geralmente por falta de padronizac¢ao da instituicdo na ocasiao
do depdsito. Por essa razao, as instituigbes pertencentes ao mesmo grupo
foram agrupadas durante a analise. A excegao é o caso da Monsanto, que
foi incorporada a Bayer em 2018, porém dado o histérico daquela companhia
em biotecnologia vegetal e que o periodo de abrangéncia alcanga até 2017,
optou-se por manté-la separada da Bayer.

As patentes depositadas por empresas sao significantemente maiores que
as depositadas por instituicbes de pesquisa e desenvolvimento, conforme
mostram as Figuras 2 e 3, respectivamente. Considerando a evolugédo dos
depositos, a Pioneer e a Biocentury mostram crescimento das pesquisas no
ambito privado, enquanto a BASF teve o nimero de depdsitos crescente até
o ano de 2013, reduzindo significantemente nos anos subsequentes. Em
termos de instituicbes de pesquisa e desenvolvimento, as chinesas sé&o as
instituicbes mais atuantes em protegao patentaria.

BASF Plant Sci GMBH @ o o o o o o ® o
Pioneer Hi-Bred Int Inc ® () o ) () ® ﬁ o ®
Bayer CropScience AG () ) () ) ) ) ) ° o °
Monsanto Technology LLC @ . o o . o ) ) ® °
BioCentury Transgene China CO LTD 1 1 s " »
Du Pont De Nemours & CO El ® ® ® ) ) () () °
Syngenta Participations AG o ° ® ® o ® ® ® o M
EvoGene LTD o ® ) o () ) ® ® ®
Stine Seed Farm Inc 0 (] °
MS Technologies LLC 7 B » 1
HM Clause Inc
CERES Inc @ o (] ° L] ° L
Indigo AG Inc ' . 3 $
Verenium Corp o ® o
Sapphire Energy Inc . 8 ® »
Seminis Vegetable Seeds Inc L ® (] L . (]

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 2. Evolucdo dos documentos de patentes de empresas ao longo do periodo de
2008 a 2017. Neste grafico sdo consideradas as empresas com mais de 10 pedidos
de depdsito.

Fonte: elaborado a partir de dados da base DIl (Web of Science, 2019a).
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Figura 3. Evolugao dos documentos de patentes de instituigcdes de pesquisa ao longo
do periodo de 2008 a 2017. Neste grafico sdo consideradas as instituicbes com mais

de 10 pedidos de deposito.

Fonte: elaborado a partir de dados da base DIl (Web of Science, 2019a).

Areas Tecnolégicas

Os documentos de patentes sdo agrupados em areas tecnoldgicas, a
depender das CIPs atribuidas a eles pelo 6rgdo que avalia e concede a
patente. Cada documento geralmente tem mais de uma CIP e, portanto,
em termos quantitativos geralmente estara associado a mais de uma area
tecnoldgica. Neste caso, os 1.596 documentos de patentes recuperados
estdo distribuidos nas seguintes areas tecnoldgicas:

» Biotecnologia, com 1.075 documentos de patentes.

* Biologia, com 237 documentos de patentes.

 Agricultura, com 103 documentos de patentes.

* Quimica Orgénica, com 76 documentos de patentes.

* Farmacos, com 45 documentos de patentes.
* Quimica Inorgéanica, com 21 documentos de patentes.

» Polimeros, com 14 documentos de patentes.
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* Instrumentacgéo e testes, com 12 documentos de patentes.
» Alimentos, com 6 documentos de patentes.

» Energia, com 1 documento de patentes.

» Metalurgia, com 1 documento de patentes.

A analise mais detalhada do conteudo dessas publicacdes pode ser feita por
meio da anadlise dos cédigos de CIPs diretamente. O significado refere-se
a uma aplicacao ou propriedade de dada tecnologia e pode ser encontrado
na integralidade no site? do INPI. As CIPs apresentadas e discutidas
especificamente neste trabalho encontram-se no Anexo 1.

O acompanhamento da evolugao das CIPs ao longo dos anos permite,
portanto, analisar a evolugdo de um dado tema tecnoldgico. Dessa forma,
para o tema salinidade, a analise das CIPs com mais de 100 de contagens é
apresentada na Figura 4. O significado delas encontra-se no Anexo 1.

2008 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017

® 6 0 ® 6
® 6 6 ® 06
w
"

C12N

A01H

A01G

®© 6 06 O

© 6 6 6
-~ & & & & 6 & 6 6 6 O
w ® ® O O e 6 o o ©o
o~ @& @ @ @ o o o o ,
> & & & 6 e 6 o o o o
-~ ® @® e e e e e o O o
w & & & e o e 6 o o o
o ® & 6 6 6 o o6 o 6 O

1

[

5
A61P

Figura 4. Evolugéo da Classificagéo Internacional de Patentes até subclasse (4 digi-
tos) com mais de 100 ocorréncias no periodo de 2008 e 2017.

Fonte: elaborado a partir da base DIl (Web of Science, 2019a).

2 Disponivel em: www.inpi.gov.br.
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De modo similar ao observado no crescimento global, ha um crescimento
até 2010, porém depois desse ano estabilizam. Assim, no nivel de subclasse
(CIP de 4 digitos), ndo ha crescimento significativo nos ultimos 5 anos.

Embora fornegcam os direcionamentos no sentido mais abrangente, as CIPs
até subclasse (4 digitos) séo limitadas a elucidar os temas da pesquisa em
razdo da sua maior abrangéncia.

Por essa razdo, a mesma analise foi feita com as CIPs até subgrupo (8
digitos), que descreve mais a fundo uma caracteristica ou aplicagdo. A
Figura 5 apresenta as 10 CIPs de 8 digitos mais recorrentes. Embora se
tratem de areas consolidadas, pois demonstram elevadas contagens ao
longo do periodo estudado, nota-se que ha um certo grau de estagnacao
em sua evolugdo, pois os valores ndo sofreram alteragdes significativas no
periodo de estudo.

As variagdes mais consistentes, imperceptiveis nas CIPs de 8 digitos,
foram identificadas por meio da pontuacdo de emergéncia do software
Vantage Point, e o resultado é apresentado na Tabela 2. Em virtude da baixa
contagem (<34 contagens) no periodo de 10 anos, podem ser definidas
como sinais fracos.

Os sinais fracos nesse contexto podem representar o surgimento de um novo
tema de pesquisa que se consolidara no futuro. Sob essa perspectiva, pode
ser uma oportunidade em pesquisa e desenvolvimento, cuja adesdo nesse
momento incipiente pode representar um grande diferencial competitivo para
uma instituicdo de pesquisa.

Por outro lado, pode se tratar de uma linha de pesquisa que nao ira se
consolidar, mantendo os baixos indices identificados até o momento. Assim,
0 monitoramento periddico e sistematizado é fundamental para diferenciar os
temas robustos dos efémeros.

Os resultados apresentados na Tabela 2 comprovam que os temas com
elevadas contagens (Figura 5) estao estagnados, porém ha outros que
comegam a emergir nesse cendrio de plantas resistentes a salinidade.
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Figura 5. Evolucdo da Classificagao Internacional de Patentes até subgrupo (8 digi-
tos) com mais de 100 ocorréncias no periodo de 2008 e 2017.

Fonte: elaborado a partir da base DIl (Web of Science, 2019a).

Tabela 2. CIPs de 8 digitos emergentes e os respectivos significados.

Pontuacéao

# Contagens de Significado
emergéncia

Vetores ou sistemas de expres-
1 25 11480 C12N-015/70 sao especialmente adaptados a
E. coli

Métodos ou aparelhos para pro-
2 14 10359 A01H-001/08  duzir mudangas no numero dos
Cromossomos

Brassicaceae, p. ex. canola,

3 30 9822 A01H-006/20 . .
brécolis ou rucula

Tratamento de arvores ou plan-
tas em desenvolvimento, p. ex.
para evitar a deterioragdo de
madeira, para tingir flores ou
madeira, para prolongar a vida
das plantas (Botanica)

4 20 7799 A01G-007/06

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

# Contagens

Pontuacéao
de

Significado

5 10
6 14
7 34
8 13

emergéncia

7189

6694

5547

4754

GO01N-033/569

C12Q-001/6895

C12N-015/66

A01H-006/46

Analise quimica de material
biolégico, p. ex. sangue, urina;
Testes por métodos envolvendo
a formacéao ligacdes bioespeci-
ficas de ligantes; Testes imuno-
légicos; Imunoensaio; Ensaios
envolvendo ligantes bioespe-
cificos; Materiais para os mes-
mos, para microrganismos, p.
ex. protozoarios, bactérias, vi-
rus

Produtos de acidos nucleicos
usados na analise de acidos
nucleicos, p.ex. iniciadores ou
sondas; para detecgéo ou iden-
tificacdo de organismos, para
plantas, fungos ou algas

Introducéo de material genético
exogeno usando vetores; Veto-
res; Utilizagdo de hospedeiros
para os mesmos; Regulagédo
da expressdo, Métodos gerais
para introduzir um gene em um
vetor para formar um vetor re-
combinante, usando a clivagem
e ligacao; Utilizacao de ligantes
nao funcionais ou de adaptado-
res, p. ex. ligantes que contém
a sequéncia para uma endonu-
clease de restrigao

Angiospermas, i.e., plantas flo-
riferas, caracterizadas por sua
taxonomia botanica, Gramine-
ae ou Poaceae, p. ex. azevém,
arroz, trigo ou milho

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Pontuacéao

# Contagens de Significado
emergéncia

Angiospermas, i.e., plantas flo-
riferas, caracterizadas por sua

9 9 4624 AO01N-063/04 . . .
taxonomia botanica, Amarylli-
daceae, p. ex. cebola
Processos de medigdo ou en-
saio envolvendo acidos nuclei-

10 1 4512 C12Q-001/70 cos; Composigcdes para esse

fim; Processos de preparagao
de tais composig¢oes, envolven-
do virus ou bacteriéfagos

Angiospermas, i.e. plantas flo-
riferas, caracterizadas por sua

11 8 3526 A01H-006/54 taxonomia boténica; Legumino-
sae ou Fabaceae, p. ex. soja,
alfafa ou amendoim

Fertilizantes organicos conten-

12 13 2908 CO5F-011/08 do culturas bacterianas adicio-
nais, micélios ou similares
13 11 2664 A01G-007/00 Botanica em geral

Complementarmente, essa analise foi feita utilizando as taxas descontadas
pelo tempo que faz uso da Equacdo 1. Por esse método, CIPs contidas
em publicagbes recentes sdo mais bem pontuadas comparativamente
aquelas encontradas em anos mais remotos. O resultado dessa analise é
apresentado na Figura 6.

Nessa figura, taxas positivas de crescimento representam aplicacbes e
propriedades, aqui representadas por CIPs, em crescimento. O inverso vale
para as CIPs posicionadas em taxas negativas.

Uma linha vertical posicionada no valor médio das médias de ocorréncia
no periodo de 2008-2017 para cada CIP foi inserida, dividindo o grafico de
dispersdo em 4 quadrantes. A esquerda da linha estdo as baixas médias
e, por essa razdo, sdo chamadas de sinais fracos e, a direita, os sinais
fortes, em razdo das altas médias associadas. Quanto mais proximas da
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abscissa, menos pronunciados sdo esses sinais, em razao das baixas taxas
de crescimento associadas.

Por meio dessa avaliagdo, é possivel identificar quais sdo as CIPs que
aumentam e diminuem de forma significativa. A Tabela 3 consolida as trés
principais em cada um dos quadrantes e o Anexo 2 traz o significado de
todas as CIPs apresentadas na Figura 6.
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Figura 6. Taxa de crescimento calculada pela evolugéo do grau de visibilidade DoViJ.

das CIPs. Alinha azul tragada corresponde a média das Médias de cada CIP.

Tabela 3. CIPs de 8 digitos mais relevantes de acordo com a Figura 6.

Tipo de sinal CIPs mais relevantes (top 3)

C12Q-001/68

Emergente C12N-015/82
A01H-005/00

Forte
CO07H-21/04
Imergente C12N-015/09

C12N-015/63

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Tipo de sinal CIPs mais relevantes (top 3)

C12N-005/0775
Emergente A01H-001/02
C12N-015/10
A01H-001/00
Imergente C12N-000/00
C12N-005/00

Fraco

Patentes de Genes e Promotores de Expressao Génica

Uma analise patentométrica faz sentido em dois contextos: o primeiro
quando se deseja identificar o direcionamento tecnoldgico de uma tecnologia
para subsidiar a gestdo estratégica de portfélios de pesquisa ou na busca
para compor estudos de liberdade de uso ou de patenteabilidade. Neste
ultimo caso, é imprescindivel a leitura das publicagdes recuperadas.

Por essa razao, foi feita a leitura de todos os resumos das publicacées com
o objetivo de identificar aqueles que dizem respeito a genes e ou promotores
de expressao génica. Antes de realizar essa analise, publicagdes publicadas
no ano de 2019 foram inseridas ao conjunto de publicagbes que se estende
do periodo de 01/2008 a 12/2017.

De todas as publicagdes recuperadas, foram identificadas e selecionadas
249 publicagbes, das quais somente 13 eram de promotores de expressao
génica e estdo listadas a seguir:

1) Thellungiella V-pyrophosphatase Gene (tsvpi) Promoter Sequence
And Application Of Deletion Mutant Thereof (Zhang et al., 2010)

Disponivel em: https://lens.org/005-266-964-170-689
CIPs associadas: C12N15/82
Ano de depdsito: 2010

Pais de origem: China
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2) Gene Fragment For Recognizing DNA Binding Protein In Glycine Max
Calmodulin Isoform-4 Promoter (Jin; Cheol, 2012)

Disponivel em: https://lens.org/197-506-263-562-770
CIPs associadas: C12N15/11; AO1H5/00; C12N15/82
Ano de depdsito: 2012

Pais de origem: Coreia do Sul

3) Environmental Stress Responsive Promoter And Method Of Tissue-
-specific Gene Expression Using The Same (Motoaki et al., 2013)

Disponivel em: https://lens.org/198-714-867-818-637
CIPs associadas: C12N15/09; AO1H5/00; C12N5/10
Ano de deposito: 2013
Pais de origem: Japao

4) Deletion Mutant Of Maize Phosphatidylinositol Synthase Gene
Promoter P-zmpis And Application Of Deletion Mutant (Kunpeng et al.,
2014)

Disponivel em: https://lens.org/097-320-201-421-162
CIPs associadas: C12N15/113; AO1H5/00; C12N15/82
Ano de depdsito: 2014

Pais de origem: China

5) Myb73 Gene Regulating Salt Stress Of Plant And Promoter Thereof
(Joung; Hyeok, 2014)

Disponivel em: https://lens.org/004-892-470-277-197
CIPs associadas: C12N15/29; A0O1H5/00; C12N15/63
Ano de depdsito: 2014

Pais de origem: Coreia do Sul
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6)

7)

9)
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Soybean Adverse Situation Induced Gene Promoter And Application
Thereof (Haiyan et al., 2014)

Disponivel em: https://lens.org/008-703-180-920-551
CIPs associadas: C12N15/113; A0O1H5/00; C12N15/10
Ano de depdsito: 2014

Pais de origem: China

Tamarix Hispida Thdof Gene, And Encoding Protein, Promoter
Sequence and Application Thereof (Caiqiu et al., 2015)

Disponivel em: https://lens.org/047-434-327-348-273

ClIPs associadas: C12N15/29; A01H5/00; C07K14/415; C12N15/113;
C12N15/82

Ano de depésito: 2015

Pais de origem: China

Banana Aquaporin Gene Promoter And Applications Thereof (Yi et al.,
2015)

Disponivel em: https://lens.org/081-039-446-561-328

ClIPs associadas: C12N15/113; A01H5/00; C12N1/21; C12N15/10;
C12N15/11; C12N15/66; C12N15/82; C12R1/01

Ano de deposito: 2015

Pais de origem: China

Soybean Lima Bean No.9 Gmnac4 Gene Salt Induction Promoter
(Fengning et al., 2015)

Disponivel em: https://lens.org/173-418-647-720-597
CIPs associadas: C12N15/113; AO1H5/00; C12N15/84
Ano de deposito: 2015

Pais de origem: China
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10)

11)

12)

13)

Maize li-type H\textless{}+\textgreater{}-pyrophosphatase Gene
Promoter Deletion Mutant And Application Thereof (Kunpeng et al.,
2015)

Disponivel em: https://lens.org/045-243-249-744-099
CIPs associadas: C12N15/113; AO1H5/00
Ano de depésito: 2015

Pais de origem: China

Expression Gene Of High-salt Stress-induced Fraxinus Velutina
Fvnced3 Gene Promoter And Application Thereof (Tian et al., 2017)

Disponivel em: https://lens.org/089-787-181-958-825
CIPs associadas: C12N15/113; AO1H5/00; C12N15/82
Ano de depdsito: 2017

Pais de origem: China

Stress Inducible Promoter, Stress Inducible Promoter Plant
Expression Vector and Expression Method Of Induced Target Gene
(Lili et al., 2018)

Disponivel em: https://lens.org/026-505-180-424-238
CIPs associadas: C12N15/113; C12N15/82
Ano de deposito: 2018

Pais de origem: China

Soybean Lima Bean No.9 Gmpk6 Gene Salt Induction Promoter And
Application Thereof (Fengning et al., 2019)

Disponivel em: https://lens.org/169-779-290-725-641

CIPs associadas: C12N15/113; A01H5/00; A01H6/20; AO1H6/54;
C12N15/82

Ano de depdsito: 2019

Pais de origem: China
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Bibliometria

Foram recuperadas 7.868 publicagbes cientificas ndo patentarias distribuidas
entre os anos de 2008 e 2017. Essas publicagdes sdo, em quase sua
totalidade (acima de 90%), artigos cientificos.

Nesse periodo, observa-se uma continua evolugdo dessas publicagoes,
que triplica no periodo (Figura 7). Esse crescimento é maior ao observado
em publicagdes patentarias (Figura 1), demonstrando que ha um interesse
cientifico emergente relacionado ao tema.

Cerca de 40% dessas publicagbes tém origem na China, que se encontra
em primeiro lugar nessa classificagéo (Tabela 4). A india ocupa a segunda
posicao, porém com apenas 10% do quantitativo de publicacbes do primeiro
lugar.

O Brasil figura entre os dez principais produtores de artigos, livros, anais
de congressos, entre outras publicagdes de cunho cientifico/investigativo; na
nona posigcao, com 124 publicacoes.

1400
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1000
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800 MW 3826
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600 W623

ms517
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400 m378

Numero de documentos

200

0
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Figura 7. Evolucdo dos documentos cientificos ao longo dos anos de 2008 a 2017.
Fonte: elaborado a partir dos dados da base WoS (Web of Science, 2019b).
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Tabela 2. Principais paises de origem das publicagbes cientificas ndo patentarias.

Pais Numero de documentos

China 3.171
india 790
EUA 537
Coreia do Sul 439
Espanha 219
Alemanha 199
Austrélia 164
Brasil 124
Ird 121

Fonte: elaborado a partir dos dados da base WoS (Web of Science, 2019b).

Instituicbes com maior nimero de publicagdes

A China domina a lista das principais instituicbes com maior numero de
publicacdes (Figura 8), fato esperado diante da posi¢éo dela na classificagao
geral. No topo dessa lista esta a Chinese Academy of Sciences, com
606 publicagdes (Figura 8). Esse fato demonstra que essa instituicdo tem
uma produgédo cientifica e patentaria bastante acentuada, pois se trata da
instituicdo que mais depositou pedidos de patente no periodo analisado.

Somente duas instituigdes, entre as dez principais, ndo sado chinesas;
demonstrando o imenso dominio desse pais quanto a geragdo de
conhecimento sobre o tema “salinidade e modificagdo genética e material
vegetal” nos ultimos anos.

No Brasil, todas as 38 instituigdes que mais publicaram nos ultimos anos
sdo publicas, conforme mostra a Figura 9. A Embrapa, ali representada
por nove unidades descentralizadas de pesquisa, contribuiu com 30
publicacdes, liderando esse ranqueamento. A Universidade Federal do
Ceara - UFC, Universidade de S&o Paulo - USP e a Universidade Federal de
Pernambuco - UFPE empatam na lideranga desse grupo de instituigdes, com
15 publicagdes cada.
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606 264 190

CHINESE ACADEMY OF SCIENCES NANJING AGRICULTURAL UNIVERSITY NORTHWEST A F UNIVERSITY
CHINA

208

CHINA AGRICULTURAL UNIVERSITY
155

HUAZHONG AGRICULTURAL
UNIVERSITY

366
CHINESE ACADEMY OF AGRICULTURAL SCIENCES

204

UNIVERSITY OF CHINESE ACADEMY OF SCIENCES
CAs

Figura 8. As dez principais instituigbes no mundo quanto as publicagdes cientificas
nao patentarias entre 2008 e 2017.
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Figura 9. Instituicdes brasileiras com duas ou mais publicagbes entre 2008 e 2017.
Fonte: elaborado a partir dos dados da WoS (Web of Science, 2019b).
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Areas de conhecimento

Assim como ocorre com as publicagbes patentarias, as publicagbes
cientificas séo classificadas em areas, neste caso, de conhecimento. Essa
divisdo é feita a depender dos veiculos de publicacdo a que estéo vinculadas.
As principais areas de conhecimento dos 7.868 documentos cientificos
recuperados foram:

1) Ciéncia das Plantas, com 4.226 documentos.

2) Bioquimica Biologia Molecular, com 1.251 documentos.

3) Biotecnologia Aplicada Microbiologia, com 888 documentos.
4) Genética Hereditariedade, com 673 documentos.

5) Ciéncias Multidisciplinares, com 597 documentos.

Em publicagdes cientificas, ndo ha um sistema de codificagdo como o
apresentado e discutido anteriormente em patentes, porém, a mineragao nos
textos, em busca de termos ou palavras-chave permite identificar o escopo
do documento dispensando a necessidade de sua leitura integral.

Em primeira instancia, isso é feito instintivamente por meio das palavras-
-chave apresentadas pelo autor na submissdo de um artigo cientifico.
Portanto, a fim de aprofundar nos temas contidos nessas publicagbes, foram
analisadas as palavras-chave atribuidas pelos autores das publicagbes
cientificas. Todas as 7.868 publicagdes analisadas somaram 12.579 palavras-
-chave. A interpretagcao desses dados possibilitou as seguintes inferéncias:

a) Os trabalhos associados a tolerancia a salinidade estdo geralmente
associados a seca.

b) A planta modelo Arabidopsis thaliana é recorrente nesses trabalhos.

c) Entre as culturas mais recorrentes, além da A. thaliana, estéo arroz,
batata, cana-de-acgucar, cevada, fumo e algodéo.
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Tecnologias emergentes

De forma analoga a feita com as CIPs de publica¢des patentarias, as palavras-
-chave atribuidas pelos autores foram avaliadas no software Vantage Point
em relacdo a emergéncia, resultando em uma pontuacéo e ranqueamento.
A Tabela 5 traz a avaliagcdo dessas palavras-chave indicando a emergéncia
delas, em ordem decrescente. A Tabela 6, complementa essa analise com
outras palavras ou termos recorrentes nas publicagbes cientificas, segundo
a analise da base WoS, que também foram submetidos a essa analise de
pontuagédo de emergéncia.

Tabela 5. Ranqueamento, numero de registros e pontuagdo — quanto a emergéncia
delas — das 15 principais palavras-chave atribuidas pelos autores.

Ranque Registros Palavra-chave Pontuacao
1 62 RNA-seq 9165
2 17 Differentially expressed genes 3251
3 19 iTRAQ 3104
4 11 Chilling stress 2779
5 14 RNA sequencing 2555
6 75 ROS 2535
7 13 Seedling growth 2527
8 19 RT-gPCR 2411
9 13 Genome-wide analysis 2303
10 7 Cis-acting element 2227
1 9 Meta-analysis 2164
12 41 Expression analysis 2119
13 16 Methylglyoxal 2022
14 13 Brachypodium distachyon 2019
15 7 Inducible promoter 1886

Fonte: elaborado a partir de dados tratados no software VantagePoint (Search Technology, 2019).
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Tabela 6. Ranqueamento, nimero de registros e pontuagéo — quanto a emergéncia
delas — das 15 principais palavras-chave recuperadas pela base WoS.

Rank Registros Palavra/Termo Pontuagao
1 314 Drought Stress 30813
2 70 RNA-Seq 9820
3 170 Plant Growth 9553
4 105 Genome-Wide Analysis 8131
5 165 Expression Analysis 8092
6 65 Genome-Wide Identication 7566
7 109 ABA 6550
8 95 Transgenic Arabidopsis 5783
9 32 Genome Sequence 5587
10 52 Proteomic Analysis 4501
11 30 Cold Tolerance 4105
12 64 Factor Family 4048
13 102 Nitric Oxide 3972
14 42 Abiotic Stress Responses 3632
16 18 Receptor-Like Kinase 3622
17 44 Na+ Transport 3600
18 10 Analysis Reveals 3546
19 190 Abiotic Stresses 3525

20 156 Mechanisms 3410
21 17 Antioxidant Machinery 3161
22 24 Flowering Time 2960
23 148 Salt 2894
24 19 Enhances Drought 2830
25 19 ACC-Deaminase 2786
26 54 Ectopic Expression 2707
27 22 Confers Drought 2686

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Rank Registros Palavra/Termo Pontuagao
28 60 Degradation 2673
29 21 Arbuscular Mycorrhizal Fungi 2598
30 20 Whole-Plant 2571
31 19 Physiological-Responses 2553
32 15 Temperature Stress 2540
33 12 Populus-Trichocarpa 2522
34 20 RNA-SegData 2512
85 22 Binding Proteins 2510

Fonte: elaborado a partir de dados tratados no software VantagePoint (Search Technology, 2019)..

A Figura 10 apresenta as taxas de crescimento de DoVij (Equacdo 1)
para palavras-chave no periodo estudado. Os resultados encontrados
demonstram que as pesquisas emergentes em relagdo a agricultura
biossalina correlacionam, além do estresse salino, também uma série de
estresses bidticos e abidticos, tais como seca. Entre os organismos, a alta
incidéncia da A. thaliana, que é uma planta modelo, mostra que as pesquisas
ainda estdo em fase de prototipagem.
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Figura 10. Taxa de crescimento calculada pela evolugdo do grau de visibilidade DoVij
das palavras-chave atribuidas pelos autores das publicagdes.

Conclusoes

Este estudo objetivou identificar o estagio da P&D, aqui representado por
publicagdes cientificas e patentarias, acerca da tolerancia das plantas a
salinidade. A ideia é utilizar essa informacao para otimizar estratégias de
prospecgao, caracterizagdo e validagdo de genes/alelos de tolerancia ao
estresse salino, como também de genes responsivos (e seus promotores)
a esse estresse. Genes/alelos de tolerancia a este importante estresse
abidtico sdo o ponto de partida para uma futura transferéncia vertical e/
ou horizontal dessa caracteristica para as principais culturas agricolas
atualmente utilizadas (e que sdo na sua maioria glicéfitas n&o tolerantes a
salinidade). No caso dos promotores de expressao de genes responsivos
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a esse estresse, eles poderao ser aplicados em estratégias de expressao
heterdloga induzida pela salinidade visando a producgéo de proteinas/enzimas
de importancia econdmica, principalmente em sistemas de biorreatores.

Plantas tolerantes a salinidade poderdo ser aplicadas nédo sé para
minimizar os efeitos desse estresse em sistemas de cultivo irrigado (25%
a 30% da agricultura irrigada é afetada por esse estresse), como também
para viabilizar a agricultura biossalina em regides como o Semiarido
Brasileiro (que enfrenta uma situagao de inseguranca hidrica mesmo tendo
disponibilidade de aguas subterraneas aproximadamente 100 vezes mais
abundantes do que as superficiais; porém salinas). Portanto, ao concluir
este estudo observamos que:

a) A evolugdo das publicacdes cientificas patentarias e ndo patentarias
mostra que ha um crescente interesse nesse tema e que ele ainda é
mais académico ou cientifico do que de empresas ou aplicado.

b) Os grupos empresariais que detém maior parte das patentes séo
grandes multinacionais, como BASF, Bayer, Pioneer.

c) Embora o Brasil figure entre os 10 paises mais expressivos no tema, a
pesquisa nacional concentra-se em universidades, o que pode sugerir
pesquisas incipientes.

d) Os resultados encontrados demonstram que as pesquisas emergentes
em relagdo a agricultura biossalina correlacionam, além do estresse
salino, também uma série de estresses bidticos e abidticos, tais como
seca, calor, frio, entre outros.

e) Entre os organismos, a alta incidéncia da Arabidopsis thaliana, que é
uma planta modelo, mostra que as pesquisas ainda estao em fase de
prototipagem.

f) As publicagbes patentarias sobre promotores de expressdo génica
(de genes responsivos a salinidade ou de tolerancia a esse estresse)
publicadas na ultima década foram oriundas quase que exclusivamente
de universidades chinesas, responsaveis por 77% dessas publicagdes
na ultima década, o que mostra que esse tipo de ativo ainda nao
despertou o interesse do setor privado.
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Anexos

Anexo 1. Significado das Classificagoes Internacionais
de Patentes de 4 digitos apresentadas na Figura 4.

CIP Descrigao
Novas plantas ou processos para obtengao das mesmas; reprodugao

Aol de plantas por meio de técnicas de cultura de tecidos.
AO1G Horticultura; cultivo de vegetais, flores, arroz, fruta, vinhas, lipulo ou
alga; silvicultura; rega
Conservagdo de corpos de seres humanos ou animais ou plantas
ou partes dos mesmos; biocidas, p. ex. como desinfetantes, como
AO1IN - L - -
pesticidas ou como herbicidas; repelentes ou atrativos de pestes; re-
guladores do crescimento de plantas.
Atividade de compostos quimicos ou preparagdes biocidas, repelen-
AO01P ) .
tes ou atrativos de pestes ou reguladores do crescimento de plantas
A61K Preparagdes para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas
AG1P Atividade terapéutica especifica de compostos quimicos ou prepara-
¢bes medicinais
CO7H Acucares; seus derivados; nucleosideos; nucleotideos; acidos nuclei-

Ccos.
CO7K Peptideos

Microrganismos ou enzimas; suas composicoes; propagacéo, con-
C12N servagéo, ou manutencdo de microrganismos; engenharia genética
ou de mutagdes; meios de cultura.

Processos de fermentagéo ou processos que utilizem enzimas para
C12P sintetizar uma composi¢cao ou composto quimico desejado ou para
separar isdmeros opticos de uma mistura racémica.

Processos de medigédo ou ensaio envolvendo enzimas, acidos nuclei-
COS ou microrganismos; suas composi¢cdes ou seus papeis de teste;

c12Q % S .
processos de preparacdo dessas composicdes; controle responsivo
a condicdes do meio nos processos microbiolégicos ou enzimaticos

GO1N Investigacao ou andlise dos materiais pela determinagéo de suas pro-

priedades quimicas ou fisicas
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DOCUMENTOS 34

Anexo 2. Significado das Classificagoes Internacionais
de Patentes de 8 digitos apresentadas na Figura 6. Em

laranja, estao os sinais fortes emergentes; em amarelo,
os sinais fracos emergentes; em verde, os sinais fortes
em declinio e, em azul os sinais fracos em declinio.

CIP

A01H-001/00

A01H-001/02

A01H-005/00

Descrigao

NECESSIDADES HUMANAS > AGRICULTURA;
SILVICULTURA; PECUARIA; CACA; CAPTURA EM
ARMADILHAS; PESCA » NOVAS PLANTAS OU PROCESSOS
PARA OBTENGCAO DAS MESMAS; REPRODUCAO DE
PLANTAS POR MEIO DE TECNICAS DE CULTURA DE
TECIDOS » Processos para modificacao de gendtipos.

NECESSIDADES HUMANAS > AGRICULTURA,;
SILVICULTURA,; PECUARIA; CACA; CAPTURA EM
ARMADILHAS; PESCA » NOVAS PLANTAS OU PROCESSOS
PARA OBTENCAO DAS MESMAS; REPRODUCAO DE
PLANTAS POR MEIO DE TECNICAS DE CULTURA DE
TECIDOS P Processos para modificagcdo de gendtipos P
Métodos ou aparelhos para hibridagdo; Polinizagao artificial.

NECESSIDADES HUMANAS » AGRICULTURA; SILVICULTURA;
PECUARIA; CACA; CAPTURA EM ARMADILHAS; PESCA
» NOVAS PLANTAS OU PROCESSOS PARA OBTENCAO
DAS MESMAS; REPRODUCAO DE PLANTAS POR MEIO DE
TECNICAS DE CULTURA DE TECIDOS » Angiospermas, i.e.,
plantas floriferas, caracterizadas por sua taxonomia botanica.
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CIP

A01H-005/10

C07H-021/04

C07H-023/04

C07K-014/415

C07K-019/00

C12N-000/00

Descrigao

NECESSIDADES HUMANAS > AGRICULTURA;
SILVICULTURA,; PECUARIA; CACA; CAPTURA EM
ARMADILHAS; PESCA » NOVAS PLANTAS OU PROCESSOS
PARA OBTENCAO DAS MESMAS; REPRODUCAO DE
PLANTAS POR MEIO DE TECNICAS DE CULTURA DE
TECIDOS » Angiospermas, i.e. plantas floriferas, caracterizadas
por suas partes de plantas; Angiospermas caracterizadas por
modo diverso de sua taxonomia botanica » Sementes.

QUIMICA; METALURGIA » QUIMICA ORGANICA »
AGCUCARES, DERIVADOS, NUCLEOSIDEOS, ACIDOS
NUCLEICOS » Compostos contendo duas ou mais unidades de
monucleotideos com grupos separados de fosfato ou polifosfato
ligados a radicais sacarideos ou grupos nucleosidicos » com
deoxiribosil com radical sacarideo

QUIMICA; METALURGIA » QUIMICA ORGANICA »
ACUCARES, DERIVADOS, NUCLEOSIDEOS, ACIDOS
NUCLEICOS » Compostos contendo boro, silicio, ou um metal,
ex: quelatos e vitamina B12.

QUIMICA; METALURGIA » QUIMICA ORGANICA »
PEPTIDEOS » Peptideos tendo mais de 20 aminoacidos;
Gastrinas; Somatoestatinas; Melanotropinas; Derivados dos
mesmos P de plantas.

QUIMICA; METALURGIA » QUIMICA ORGANICA »
PEPTIDEOS » Peptideos hibridos.

QUIMICA; METALURGIA » Bioquimica, destilados, cerveja,
vinho, vinagre, microbiologia, enzimologia, mutacdo ou
engenharia genética.
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CIP

C12N-001/15

C12N-001/19

C12N-001/20

DOCUMENTOS 34

Descrigao

QUIMICA; METALURGIA » Bioquimica, destilados, cerveja,
vinho, vinagre, microbiologia, enzimologia, mutacdo ou
engenharia genética » Microrganismos; Processos de
propagagado, manutengdo ou preservagao de microrganismos ou
composi¢des; Processos para prepara ou isolar uma composigao
contendo microrganismo, Meios de cultura » Fungos M
Modificados por meio da introdugdo de material genético
exégeno.

QUIMICA; METALURGIA » Bioquimica, destilados, cerveja,
vinho, vinagre, microbiologia, enzimologia, mutacdo ou
engenharia genética » Microrganismos; Processos de
propagagéo, manutengdo ou preservagao de microrganismos ou
composicdes; Processos para prepara ou isolar uma composicao
contendo microrganismo, Meios de cultura » Fungos »
Leveduras » Modificados por meio da introdugdo de material
genético exdégeno.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTAGCOES; MEIOS DE CULTURA » Microrganismos p. ex.
protozoarios; Suas composicdes; Processos de propagacéo,
manutencdo ou conservacdo de microrganismos ou suas
composicdes; Processos de preparagdo ou isolamento de
composicdes contendo um microrganismo; Meios de cultura para
tal » Bactérias; Seus meios de cultura.
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CIP

C12N-001/21

C12N-005/00

Descrigao

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO; VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Microrganismos p. ex.
protozoarios; Suas composigdes; Processos de propagacgao,
manutencdo ou conservagdo de microrganismos ou suas
composicdes; Processos de preparacdo ou isolamento de
composi¢des contendo um microrganismo; Meios de cultura
para tal » Bactérias; Seus meios de cultura » modificados pela
introducao de material genético exdgeno.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Células humanas, animais
ou vegetais indiferenciadas, e. linhas de celular; Tecidos; Cultivo
ou manutencao do mesmo; Meios de cultura para isso.
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CIP

C12N-005/10

C12N-005/071

DOCUMENTOS 34

Descrigao

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Células humanas, animais
ou vegetais indiferenciadas, e. linhas de celular; Tecidos; Cultivo
ou manuten¢ao do mesmo; Meios de cultura para isso » Células
modificadas por introducdo de material genético estranho, e.
células transformadas por virus.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTAGCOES; MEIOS DE CULTURA » Células nao diferenciadas
de seres humanos, animais ou plantas, p. ex. linhagem de
células; Tecidos; Sua cultura ou manutencdo; Seus meios de
cultura » Células ou tecidos de vertebrados, p. ex. células ou
tecidos humanos.
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CIP

C12N
-005/0775

C12N-015/00

Descrigao

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO; VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTAGCOES; MEIOS DE CULTURA » Células nao diferenciadas
de seres humanos, animais ou plantas, p. ex. linhagem de células;
Tecidos; Sua cultura ou manutencgdo; Seus meios de cultura »
Células ou tecidos animais » Células ou tecidos de vertebrados,
p. ex. células ou tecidos humanos » Células mesenquimais, p.
ex. células Osseas, células cartilaginosas, células do estroma
de medula dssea, adipocitos ou midcitos B Células tronco
mesenquimais; Células tronco derivadas de tecido adiposo.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGAGAO, CONSERVACAO, OU MANUTENGCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Mutagdo ou engenharia
genética; DNA ou RNA relativos a engenharia genética, vetores,
e. plasmideos ou seu isolamento, preparacao ou purificagao; Uso
de hospedeiros para isso.
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CIP

C12N-015/29

C12N-015/82

DOCUMENTOS 34

Descrigao

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Mutagdo ou engenharia
genética; DNA ou RNA concernentes a engenharia genética,
vetores, p. ex. plasmideos ou seu isolamento, preparagdo ou
purificacdo; Uso de seus hospedeiros » Tecnologia do DNA
recombinante » Fragmentos de DNA ou RNA; Suas formas
modificadas » Genes que codificam proteinas vegetais, p. ex.
Taumatina.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO; VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Mutagdo ou engenharia
genética; DNA ou RNA concernentes a engenharia genética,
vetores, p. ex. plasmideos ou seu isolamento, preparagcdo ou
purificacdo; Uso de seus hospedeiros » Tecnologia do DNA
recombinante » Introducdo de material genético exdgeno
usando vetores; Vetores; Utilizacdo de hospedeiros para os
mesmos; Regulacdo da expressdao P Vetores ou sistemas de
expressao especialmente adaptados a hospedeiros eucariotos »
para células vegetais.
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CIP

C12N-015/113

C12N-015/10

Descrigao

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGAGAO, CONSERVACAO, OU MANUTENGCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Mutagdo ou engenharia
genética; DNA ou RNA concernentes a engenharia genética,
vetores, p. ex. plasmideos ou seu isolamento, preparagdo ou
purificacdo; Uso de seus hospedeiros » Tecnologia do DNA
recombinante » Fragmentos de DNA ou RNA; Suas formas
modificadas » Acidos nucleicos n&o codificadores modulando a
expressao génica, p. ex. oligonucleotideos antissenso.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Mutagéo ou engenharia
genética; DNA ou RNA concernentes a engenharia genética,
vetores, p. ex. plasmideos ou seu isolamento, preparagao ou
purificacdo; Uso de seus hospedeiros » Tecnologia do DNA
recombinante » Processos para o isolamento, preparagdo ou
purificacdo do DNA ou RNA.
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CIP

C12N-015/11

C12N-015/63

DOCUMENTOS 34

Descrigao

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Mutago ou engenharia
genetica; DNA ou RNA concernentes a engenharia genética,
vetores, p. ex. plasmideos ou seu isolamento, preparagado ou
purificagdo; Uso de seus hospedeiros » Tecnologia do DNA
recombinante » Fragmentos de DNA ou RNA; Suas formas
modificadas.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Tecnologia do DNA
recombinante » Introdugéo de material genético exdgeno usando
vetores; Vetores; Uso de hospedeiros para esse fim; Regulagéo
da expressao.
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CIP

C12N-015/70

C12Q-001/02

Descrigao

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO »
MICRORGANISMOS OU ENZIMAS; SUAS COMPOSICOES;
PROPAGACAO, CONSERVACAO, OU MANUTENCAO DE
MICRORGANISMOS; ENGENHARIA GENETICA OU DE
MUTACOES; MEIOS DE CULTURA » Mutacédo ou engenharia
genética; DNA ou RNA concernentes a engenharia genética,
vetores, p. ex. plasmideos ou seu isolamento, preparagao ou
purificacdo; Uso de seus hospedeiros » Tecnologia do DNA
recombinante » Introducdo de material genético exdgeno
usando vetores; Vetores; Utilizacdo de hospedeiros para os
mesmos; Regulacdo da expressao » Vetores ou sistemas de
expressao especialmente adaptados a E.coli.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO » PROCESSOS
DE MEDICAO OU ENSAIO ENVOLVENDO ENZIMAS,
ACIDOS NUCLEICOS OU MICRORGANISMOS; SUAS
COMPOSICOES OU SEUS PAPEIS DE TESTE; PROCESSOS
DE PREPARACAO DESSAS COMPOSICOES; CONTROLE
RESPONSIVO A CONDICOES DO MEIO NOS PROCESSOS
MICROBIOLOGICOS OU ENZIMATICOS » Processos de
medigdo ou ensaio envolvendo enzimas, acidos nucleicos ou
microrganismos » Composi¢cdes para esse fim; Processos de
preparacgao de tais composicoes.
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CIP

C12Q-001/04

C12Q-001/68

DOCUMENTOS 34

Descrigao

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO; VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTAGCAO » PROCESSOS
DE MEDICAO OU ENSAIO ENVOLVENDO ENZIMAS,
ACIDOS NUCLEICOS OU MICRORGANISMOS; SUAS
COMPOSICOES OU SEUS PAPEIS DE TESTE; PROCESSOS
DE PREPARACAO DESSAS COMPOSICOES; CONTROLE
RESPONSIVO A CONDICOES DO MEIO NOS PROCESSOS
MICROBIOLOGICOS OU ENZIMATICOS » Processos de
medicdo ou ensaio envolvendo enzimas, acidos nucleicos ou
microrganismos; Composicoes para esse fim; Processos de
preparacao de tais composicdes P envolvendo microrganismos
viaveis » Determinando a presenca ou tipo de microrganismo;
Uso de meios seletivos para ensaiar antibioticos ou bactericidas;
Composigdes contendo indicador quimico para este fim.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO; VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTAGCAO » ROCESSOS
DE MEDICAO OU ENSAIO ENVOLVENDO ENZIMAS,
ACIDOS NUCLEICOS OU MICRORGANISMOS; SUAS
COMPOSICOES OU SEUS PAPEIS DE TESTE; PROCESSOS
DE PREPARACAO DESSAS COMPOSICOES; CONTROLE
RESPONSIVO A CONDICOES DO MEIO NOS PROCESSOS
MICROBIOLOGICOS OU ENZIMATICOS » Processos de
medi¢gdo ou ensaio envolvendo enzimas, acidos nucleicos ou
microrganismos; Composi¢cdes para esse fim; Processos de
preparagao de tais composi¢coes » envolvendo acidos nucléicos.
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CIP

C12Q-001/70

C12R-001/01

C12R-001/19

GO01N-033/53

Descrigao

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO » PROCESSOS
DE MEDICAO OU ENSAIO ENVOLVENDO ENZIMAS,
ACIDOS NUCLEICOS OU MICRORGANISMOS; SUAS
COMPOSICOES OU SEUS PAPEIS DE TESTE; PROCESSOS
DE PREPARACAO DESSAS COMPOSICOES; CONTROLE
RESPONSIVO A CONDICOES DO MEIO NOS PROCESSOS
MICROBIOLOGICOS OU ENZIMATICOS » Processos de
medicdo ou ensaio envolvendo enzimas, acidos nucleicos
ou microrganismos; Composicdes para esse fim; Processos
de preparacdo de tais composi¢cdes P envolvendo virus ou
bacteriéfagos.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO; VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO » ESQUEMA
DE INDEXACAO ASSOCIADO AS SUBCLASSES C12C-
-C12Q, RELATIVO A MICRORGANISMOS » Microrganismos »
Bactérias ou acetinomicetos.

QUIMICA; METALURGIA » BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL;
VINHO;  VINAGRE; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA;
ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO » ESQUEMA
DE INDEXACAO ASSOCIADO AS SUBCLASSES C12C-
-C12Q, RELATIVO A MICRORGANISMOS » Microrganismos »
Bactérias ou acetinomicetos » Escherichia » Escherichia coli.

FISICA » MEDICAO; TESTE » INVESTIGACAO OU
ANALISE DOS MATERIAIS PELA DETERMINACAO DE SUAS
PROPRIEDADES QUIMICAS OU FISICAS » Investigacdo
ou andlise de materiais » Imunoensaio; Ensaio de ligacéo
bioespecifico; Materiais para os mesmos.
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CIP

GO01N-033/68

GO1N-033/543

GO1N-033/569

DOCUMENTOS 34

Descrigao

FiISICA » MEDICAO; TESTE » INVESTIGACAO OU
ANALISE DOS MATERIAIS PELA DETERMINACAO DE SUAS
PROPRIEDADES QUIMICAS OU FIiSICAS » Investigagdo ou
analise de materiais » Material biologico, p. ex. sangue, urina;
Hemocitrémetros » Analise quimica de material bioldgico, p.
ex. sangue, urina; Testes por métodos envolvendo a formacgéo
ligagbes bio-especificas de ligantes; Testes imunoldgicos M
envolvendo proteinas, peptideos ou aminoacidos.

FISICA » MEDICAO; TESTE » INVESTIGACAO OU
ANALISE DOS MATERIAIS PELA DETERMINACAO DE SUAS
PROPRIEDADES QUIMICAS OU FIiSICAS » Investigagdo ou
analise de materiais por métodos especificos ndo abrangidos
pelos grupos P Material bioldgico, p. ex. sangue, urina;
Hemocitrometros » Analise quimica de material bioldgico, p.
ex. sangue, urina; Testes por métodos envolvendo a formacgéo
ligagbes bio-especificas de ligantes; Testes imunoldgicos M
Imuno-ensaio; Ensaios envolvendo ligantes bioespecificos;
Materiais para os mesmos » com um portador insoluvel para
imobilizacéo de substancias imunoquimicas.

FISICA » MEDICAO; TESTE » INVESTIGACAO OU
ANALISE DOS MATERIAIS PELA DETERMINACAO DE SUAS
PROPRIEDADES QUIMICAS OU FISICAS » Investigagdo ou
analise de materiais por métodos especificos ndo abrangidos
pelos grupos P Material bioldgico, p. ex. sangue, urina;
Hemocitrdmetros » Analise quimica de material bioldgico, p.
ex. sangue, urina; Testes por métodos envolvendo a formagéo
ligagbes bioespecificas de ligantes; Testes imunolégicos »
Imunoensaio; Ensaios envolvendo ligantes bioespecificos;
Materiais para os mesmos P para microrganismos, p. ex.
protozoarios, bactérias, virus.
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CIP

GO1N-033/577

Descrigao

FISICA » MEDICAO; TESTE » INVESTIGACAO OU
ANALISE DOS MATERIAIS PELA DETERMINACAO DE SUAS
PROPRIEDADES QUIMICAS OU FiSICAS » Investigagéo ou
analise de materiais por métodos especificos ndo abrangidos
pelos grupos P Material biolégico, p. ex. sangue, urina;
Hemocitrdmetros » Analise quimica de material bioldgico, p.
ex. sangue, urina; Testes por métodos envolvendo a formacgéo
ligagbes bioespecificas de ligantes; Testes imunolégicos »
Imunoensaio; Ensaios envolvendo ligantes bioespecificos;
Materiais para os mesmos P envolvendo anticorpos monoclonais.
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