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Resumo

Os cupins desempenham papéis ecológicos essenciais nos 
ecossistemas terrestres, mas algumas espécies são pragas 
signiicativas em ambientes urbanos agrícolas e lorestais. Este 
trabalho investiga o estado atual das tecnologias de controle 
de cupins de madeira seca, com ênfase em avanços recentes 
aplicados à agricultura e ao manejo integrado de pragas. Por 
meio de uma análise de patentes na base de dados The Lens, 
foram identiicados 186 documentos com destaque para os 
gêneros Cryptotermes, Coptotermes e Nasutitermes. A maior 
parte das patentes está classiicada nas categorias A01N, A01P 
e C12N. Após a análise detalhada, 59 documentos foram 
selecionados, dos quais 44 abordam o controle químico, 
um combina o controle químico e biológico, oito tratam do 
controle biológico, dois do controle comportamental e quatro 
do controle genético.
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Abstract

Termites play essential ecological roles in terrestrial 
ecosystems, but some species are signiicant pests in urban, 
agricultural, and forest environments. This study investigates 
the current state of drywood termite control technologies, 
with a focus on recent advances applied to agriculture and 
integrated pest management. Through a patent analysis on The 
Lens database, 186 documents were identiied, highlighting 
the genera Cryptotermes, Coptotermes, and Nasutitermes. 
Most patents are classiied under categories A01N, A01P, and 
C12N. After detailed analysis, 59 documents were selected, of 
which 44 address chemical control, one combines chemical 
and biological control, eight address biological control, two 
address behavioral control, and four address genetic control.
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1 Introdução

Os cupins, insetos sociais pertencentes à ordem 
Blattodea infraordem Termitoidea (Krishna et al., 2013), 
desempenham um papel ecológico importante devido à sua 
capacidade de decompor materiais ricos em celulose, como 
a madeira. Em razão desse hábito alimentar, suas ações no 
solo são consideradas como benéficas por proporcionar 
a ciclagem de nutrientes e a geração de matéria orgânica 
e argila fina, aumentando a fertilidade e a capacidade de 
retenção de água gradativamente (Dawes-Gromadzki, 
2005). No entanto, algumas espécies de cupins se destacam 
como pragas urbanas, agrícolas e florestais, causando danos 
significativos (Zanetti et al., 2010).

Existem três tipos principais de cupins, diferenciados 
pelo seu ambiente de vida: (i) cupins subterrâneos, que 
vivem no subsolo e preferem comer madeiras macias; (ii) 
cupins de madeira úmida, que vivem em madeiras muito 
úmidas e não precisam estar em contato com lama e solo 
para sobreviver; e (iii) cupins de madeira seca, que não 
precisam ficar próximos ao solo e preferem madeira seca 
(Govorushko, 2019).

Entre as espécies de cupins de madeira seca, os gêneros 
Cryptotermes, Coptotermes e Nasutitermes são considerados 
mais importantes, sendo encontrados principalmente no 
ambiente doméstico, onde podem atacar móveis, livros, 
estruturas de madeira, aglomerado e madeira compensada. 
São importantes pragas causando sérios danos em 
construções e estruturas de madeira, tornando as áreas 
infestadas propensas ao colapso.

Em áreas urbanas, apesar de somente pequena parcela 
das espécies de térmitas serem consideradas pragas, estas 
provocam enormes prejuízos. A condição de praga urbana 
(danos a construções e móveis) é determinada em base 
pelo impacto econômico do dano, expresso em custos de 
prevenção, controle e reparo (Constantino, 2002).

Com relação ao controle dos cupins, o controle químico 
é o mais frequente e eficiente, mas sua utilização excessiva 
e indiscriminada tem acarretado uma série de problemas, 
como a lenta degradação do ambiente, a contaminação de 
residências, a transferência de toxinas de áreas tratadas 
para não tratadas e até mesmo danos às peças históricas 
(Hoag, 2004; Querner, 2015; Schummer et al., 2010). A 
busca por novas ferramentas de manejo ocasionou uma 
demanda por novos produtos com menor risco toxicológico 
aos organismos não alvos e ao ambiente de exposição 
(Regnault-Roger; Vincent; Arnason, 2012).

De acordo com Parra et al. (2002), o controle biológico 
representa uma abordagem inovadora e sustentável 
para lidar com infestações de pragas, pois busca utilizar 
organismos vivos, como predadores, parasitoides, parasitas, 
herbívoros, competidores e patógenos. Compreender os 
desafios enfrentados na gestão de pragas tem motivado 
pesquisadores e empresas a explorarem soluções baseadas 
na biologia desses insetos. Esse cenário motiva o estudo 
atual, cujo objetivo é analisar as patentes recentes 
relacionadas ao controle de cupins, com foco em avanços 
tecnológicos aplicados à agricultura e ao manejo integrado 
de pragas.

2 Metodologia

Para atingir os objetivos deste estudo, foram realizadas 
buscas na base de dados The Lens (The Lens, 2024), uma 
plataforma especializada em busca e análise de patentes. 
O protocolo da pesquisa utilizou campos de título, resumo 
e descrição com operadores booleanos da seguinte 
forma: (title:(cryptotermes) OR abstract:(cryptotermes) 
OR claims:(cryptotermes)) OR (title:(coptotermes) 
OR abstract:(coptotermes) OR claims:(coptotermes)) 
OR (title:(nasutitermes) OR abstract:(nasutitermes) 
OR claims:(nasutitermes)) ((title:(cryptotermes) OR 
(abstract:(cryptotermes) OR claims: (cryptotermes)) 
OR ((title:(coptotermes) OR (abstract:(coptotermes) 
OR claims:(coptotermes)) OR (title:(nasutitermes) OR 
(abstract:(nasutitermes) OR claims:(nasutitermes))).

Os dados coletados foram analisados de forma 
exploratória e quantitativa, considerando variáveis como 
status legal das patentes, jurisdição de origem do escritório 
de depósito de patentes, ano de depósito e Classificação 
Internacional de Patentes (CIP). Os resultados foram 
exportados em formato CSV para posterior compilação e 
análise.

3 Resultados e Discussão

A partir da busca na base de patentes, foi possível 
identificar 186 documentos relacionados aos gêneros 
Cryptotermes, Coptotermes e Nasutitermes, cupins 
considerados insetos-pragas de madeira seca. Desse total, 
a maior parte encontra-se com status legal pendente, 
fornecendo somente uma expectativa de direito. Na busca 
foi possível identificar duas patentes com status distintos, 
sendo elas, desconhecido e patenteado. Na Figura 1 é 
possível observar a distribuição das patentes de acordo com 
seu status legal.
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Ao averiguar os status legais das patentes, destaca-se 
que apenas 45 das patentes analisadas permanecem ativas, 
o que equivale a aproximadamente 24% do total. Esse status 
não apenas reconhece a validade da inovação, mas também 
sustenta a proteção legal que permite ao titular da patente 
colher os benefícios de seu trabalho e investimento. Essa 
garantia de exclusividade não apenas incentiva a criatividade 
e o progresso tecnológico, mas também promove um 
ambiente propício para o desenvolvimento e a disseminação 
de novas ideias e descobertas. Aproximadamente 20% das 
patentes foram descontinuadas, uma situação que reflete 
a dinâmica da inovação tecnológica. A descontinuidade 
tecnológica é entendida como a incorporação de uma ideia 
inovadora capaz de transformar o sistema vigente (Funk, 
2008). Esse fenômeno muitas vezes é impulsionado pelo 
surgimento de uma nova tecnologia que substitui um 
produto ou processo estabelecido (Sabatier; Craig-Kennard; 
Mangematin, 2012).

Cerca de 17% das patentes estão expiradas, ocorrendo 
após um período estabelecido por lei que varia de acordo 
com o tipo de patente, seja para invenções ou modelos de 
utilidade. Uma vez expirado esse prazo, a invenção entra 
em domínio público, perdendo o status de exclusividade 
para o inventor. O prazo de validade padrão de uma patente 
é de 20 anos a partir da data de depósito da solicitação. 
Esse prazo pode variar ligeiramente de acordo com as leis 
de propriedade intelectual de cada país ou região, mas 
geralmente é o prazo máximo concedido para a proteção de 
uma invenção ou produto (WIPO, 2024a).

Adicionalmente, um total de 7% das patentes foram 
classificadas como inativas. Essa condição pode ser 
atribuída a uma variedade de razões, incluindo a falta de 
pagamento de taxas, a renúncia ou o abandono por parte 
do titular, a anulação judicial ou o não cumprimento dos 
requisitos legais estabelecidos para a concessão da patente.

Com relação aos períodos de depósito de patentes, 
percebe-se que esses depósitos começaram a ser registrados 
a partir do ano de 1980. A partir do ano 2000, houve um 
notável aumento nessas submissões, registrando o maior 
pico no ano de 2012 conforme ilustrado na Figura 2. Esse 
crescimento expressivo pode ser atribuído a uma variedade 
de fatores, como avanços tecnológicos, mudanças nas 
leis de patentes, interesse comercial em áreas específicas 
e demanda por soluções inovadoras para problemas 
emergentes. Esses elementos desempenham um papel 
crucial na determinação do número de patentes depositadas 
em um determinado ano, refletindo o dinamismo e a 
evolução contínua no campo da inovação e da propriedade 
intelectual.

A distribuição geográfica das inovações tecnológicas 
está organizada em sete jurisdições distintas, abrangendo 
uma ampla variedade de regiões e países ao redor do 
mundo, essas jurisdições estão segmentadas em: Estados 
Unidos, WO-WIPO, China, Japão, Patentes Europeias, 
Filipinas, Austrália e Nova Zelândia (Figura 3).

Figura 1 – Distribuição das patentes de acordo com seu status legal

Fonte: Adaptada pelos autores deste artigo com base em dados gerados pelo The Lens (2024)
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Figura 2 – Documentos de patentes depositados por ano

Fonte: The Lens (2024)

Figura 3 – Distribuição geográica de inovações tecnológicas relacionadas aos gêneros Cryptotermes, Coptotermes e Nasutitermes

Fonte: The Lens (2024)
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Figura 4 – Classiicação de patentes de acordo com o tipo de produto e as tecnologias sendo implementadas

Fonte: The Lens (2024)

O Estados Unidos se destaca como o país com o 
maior número de inovações tecnológicas (82 patentes), 
que equivale a aproximadamente 44,09%, seguida da WO-
WIPO com 44, China 25, Japão 15, Patentes Europeias 
14, Filipinas quatro e Austrália e Nova Zelândia com uma 
patente cada.

Os cupins são insetos presentes em zonas tropicais, 
subtropicais e temperadas (Amburgey, 2008; Buczkowski; 
Bertelsmeier, 2017). Portanto, para países localizados 
nessas zonas, o potencial de danos causados por cupins é 
um parâmetro importante no projeto de habitações com 
estrutura de madeira. Exemplos desses países incluem EUA, 
Japão e Austrália (ACI, 2018; Tsunoda, 2005; Woodrow; 
Grace, 2008).

Estima-se que os cupins causem uma perda econômica 
significativa de mais de 40 bilhões de dólares anualmente 
em todo o mundo (Rust; Su, 2012; Subekti et al., 2015).

Nos Estados Unidos, os danos atribuídos aos cupins 
totalizam cerca de 11 bilhões de dólares por ano (Subekti et 

al., 2015). Enquanto isso, na China continental, esse valor 
pode atingir até 1 bilhão de dólares (Lenz et al., 2003). 
Apenas em uma única província de Taiwan, as perdas 
anuais excedem os 4 milhões de dólares (Li et al., 2011). 
Em países como Japão e Filipinas, os custos estão em torno 
de 1 bilhão (Tsunoda; Yoshumura, 2004) a 100 milhões de 
dólares (Acda, 2013), respectivamente.

Com relação à Classificação Internacional de Patentes 
(CIP), identificou-se que a maior parte das patentes está 
vinculada às classificações A01N, A01P e C12N (WIPO, 
2024b), como apresentado na Figura 4.

(A01N): Métodos de preservação para corpos humanos, 
animais ou vegetais, ou suas partes, bem como o uso de 
biocidas para diversos fins, como desinfecção, controle 
de pragas e herbicidas. Também menciona preparações 

utilizadas para fins médicos, odontológicos ou de higiene 
pessoal que previnem o crescimento de organismos 
indesejados, além de substâncias utilizadas para repelir ou 
atrair pragas e regular o crescimento de plantas.

(A01P): Atividade biocida, repelente de pragas, atrativo 
de pragas ou regulador do crescimento de plantas de 
compostos químicos ou preparações, conforme especificado 
em 2006.01.

(C12N): Micro-organismos ou enzimas, composições 
relacionadas a eles, propagação, preservação ou manutenção 
de micro-organismos, mutação ou engenharia genética, e 
meios de cultura (excluindo meios de teste microbiológico, 
que são classificados sob C12Q 1/00).

Existem várias definições de Manejo Integrado de 
Pragas, mas todas compartilham o aspecto comum de 
combinar diversos métodos para controlar pragas de maneira 
eficaz, segura e ecologicamente sustentável (Ehler, 2006; 
Kogan, 1998). Além disso, essas definições reconhecem 
o MIP como um processo em constante evolução, tanto 
em termos de seu design, como de implementação e de 
avaliação (Kogan, 1998).

Além de lidar com as pragas, o MIP também considera 
a saúde das plantas e do solo, promovendo a biodiversidade 
e a presença de organismos benéficos. As estratégias do 
MIP abrangem aquelas que previnem, evitam, monitoram 
e/ou suprimem, “PEMS” (Coble, 2024) uma ampla 
gama de pragas, incluindo insetos, doenças de plantas, 
ervas daninhas, nematoides e pragas vertebradas. Muitos 
programas de controle tendem a agrupar um amplo espectro 
de tecnologias e práticas de controle de pragas sob o termo 
“MIP” (Jørs et al., 2017; Parsa et al., 2014).

Para alcançar uma estrutura sólida de manejo integrado, 
é crucial considerar alguns pilares fundamentais, como: 
controle cultural, biológico, comportamental, genético, 
varietal e químico (Gallo et al., 2002).
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Após a busca de patentes, foi realizado um refino de 
patentes relacionadas apenas ao controle. No total, foram 
encontrados 59 documentos.

Dos 59 documentos analisados, 44 abordam o controle 
químico, um discute o controle químico e biológico, oito 
versam sobre o controle biológico, dois apresentam o 
controle comportamental e quatro discutem o controle 
genético.

O controle químico de pragas implica utilização 
de pesticidas e inseticidas para eliminar ou controlar 
pragas indesejadas. Apesar disso, essa abordagem possui 
algumas limitações, como a possível resistência das pragas 
aos produtos químicos e o surgimento de novas pragas 
secundárias. Portanto, deve-se evitar o uso excessivo desses 
métodos de controle sempre que possível. No entanto, 
quando uma população de insetos atinge um nível em que 
causa danos econômicos significativos, o controle químico 
pode ser necessário como medida corretiva para prevenir 
maiores prejuízos (Miranda, 2010).

No combate aos cupins de madeira seca, são 
mencionados métodos de controle inovadores e eficazes, 
como os tratamentos químicos do solo e a implementação 
de barreiras físicas. Essas abordagens impedem a infestação 
por cupins subterrâneos, como Coptotermes acinaciformis 
(Froggatt) (Isoptera: Rhinotermitidae), evitando seu acesso 
oculto do solo à madeira. Essas técnicas são aplicadas em 
uma variedade de estruturas, incluindo edifícios, cercas e 
postes de energia (Horwood; Lo, 2022).

Em relação ao controle biológico, trata-se de uma 
prática baseada em princípios ecológicos, essa prática 
envolve o uso de organismos conhecidos como “inimigos 
naturais” para regular populações de pragas específicas 
(Hoddle; Van Driesche, 2009). Esses inimigos naturais 
englobam uma variedade de agentes, como parasitoides, 
predadores, nematoides entomopatogênicos, patógenos, 
micro-organismos competidores ou hiperparasitas de 
patógenos de plantas, herbívoros que se alimentam de 
ervas daninhas e suas sementes, competidores por recursos 
e organismos que produzem toxinas, conhecidas como 
antibiose ou alelopatia (Flint, 2012; Flint; Van den Bosch, 
1981; Heimpel; Mills, 2017; Hoy, 1994). Nas patentes 
analisadas, todas elas tinham como base algum tipo de 
fungo entomopatogênico, sendo eles Paecilomyces Spp. e 

Metarhizium Anisopliae (Raina; Wright; Lax, 2007; Wright; 
Connick; Jackson, 2003; Wright; Connick; Jackson, 2004).

Quanto ao controle químico e biológico, a invenção 
apresenta um medicamento para controle de cupins 
contendo timol e nematoides entomopatogênicos.  
O propósito é aprimorar a prevenção e o controle biológicos 
de cupins, utilizando substâncias ativas de origem vegetal 
combinadas com os nematoides. A aplicação demonstra 
melhoria no controle de cupins, especialmente do 

Coptotermes formosanus na China, ao interferir na resposta 
imunológica dos cupins e na infecção dos nematóides (Zeng 
et al., 2021).

Considerando o controle comportamental, as patentes 
encontradas descrevem um método de controle por meio de 
vibrações que envolve a determinação da faixa de frequência 
e amplitude das vibrações que afetam o comportamento 
da praga. Essas vibrações são então aplicadas ao habitat 
da praga para controlar seu comportamento, podendo ser 
repetidas conforme necessário (Takanashi et al., 2012).

No âmbito do controle genético, uma das patentes 
descreve um método para criar organismos diploides 
estéreis que envolve o acasalamento de duas populações 
de organismos diploides com inserção de genes únicos. 
Uma população contém organismos heterozigotos com um 
marcador inserido em um gene crucial para a fertilidade, 
enquanto a outra possui organismos heterozigotos com um 
segundo marcador inserido no mesmo gene. A introdução 
desses marcadores interrompe a expressão do gene de 
fertilidade, gerando alelos mutantes (Garrity; Laursen, 
2022; Garrity; Laursen, 2023).

A descendência é selecionada com base na expressão 
desses marcadores, e os organismos diploides estéreis são 
isolados, expressando os marcadores nos alelos mutantes 
correspondentes. Outra patente emprega o método da 
técnica de inseto estéril guiada por precisão (pgSIT), que 
visa a dirigir a sexagem masculina em insetos geneticamente 
modificados e produzir uma progênie de ovos de insetos 
machos estéreis geneticamente modificados. Isso é realizado 
integrando sequências de ácido nucleico no genoma de 
um primeiro inseto, com pelo menos uma sequência, 
direcionando uma sequência genômica crucial para as 
fêmeas. Em seguida, uma endonuclease é introduzida em 
um segundo inseto, e o cruzamento entre ambos resulta em 
uma progênie que expressa a endonuclease e as sequências 
de ácido nucleico. Para induzir a esterilidade masculina, um 
polinucleotídeo guia direciona uma sequência genômica 
específica relacionada à esterilidade masculina (Kandul; 
Akbari, 2019; Kandul; Akbari, 2020).

O desenvolvimento de controles específicos para 
as térmitas, que levem em consideração sua biologia 
e abordem as diversas preocupações sobre o uso de 
produtos químicos no ambiente natural (como persistência 
e seleção de resistência colateral), deve ser viável. Além 
disso, é importante priorizar a busca por estratégias 
integradas e interdisciplinares de controle. Isso incluiria 
o desenvolvimento de materiais resistentes, a promoção 
de predadores de térmitas, a implementação de práticas 
culturais preventivas e o uso de produtos repelentes, 
possivelmente baseados em feromônios específicos para 
térmitas ou extratos de plantas (Rouland-Lefévre, 2010).
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4 Considerações Finais

O estudo revelou uma ampla gama de abordagens sobre 
o controle de cupins de madeira seca, desde o controle 
químico tradicional até métodos inovadores baseados em 
biologia e genética. Os resultados mostram não apenas 
o interesse contínuo na busca por soluções eficazes, mas 
também o reconhecimento da importância de abordagens 
integradas e sustentáveis.

A análise das patentes evidencia a dinâmica do 
campo da pesquisa e do desenvolvimento, refletindo 
o constante avanço tecnológico e a adaptação às 
necessidades emergentes. O crescente número de patentes 
depositadas ao longo das últimas décadas indica um forte 
impulso na inovação, incentivado por uma variedade de 
fatores, incluindo avanços tecnológicos, mudanças nas 
regulamentações e demandas do mercado.

5 Perspectivas Futuras

As perspectivas futuras para o uso de patentes no 
controle de cupins são bastante promissoras, apresentando 
potencial para revolucionar a atual abordagem às pragas. 
Isso possibilita a adoção de métodos mais sustentáveis e 
adaptáveis a diferentes ambientes. Entre as possibilidades, 
estão o desenvolvimento de formulações biológicas 
seguras e aprimoramentos nas formulações já existentes 
no mercado. Além disso, há espaço para a integração de 
diversos métodos de controle, como o uso de agentes 
biológicos, práticas culturais e medidas preventivas.

O avanço tecnológico também desempenha um 
papel crucial, com a emergência de novas ferramentas 
de aplicação, como a utilização de frequências sonoras 
para o manejo de cupins, e o uso de sistemas de liberação 
controlada e de dispositivos de monitoramento remoto, 
como drones ou robôs autônomos.
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