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Resumo

O objetivo deste artigo foi analisar as publicag¢des cientificas
e tecnologicas relacionadas a Carapa guianensis, conhecida
popularmente como andiroba. Para atingir esse objetivo foi
realizada uma prospecgao cientifica e tecnologica em bases
de dados (Scopus, Espacenet, Orbit Intelligence e INPI) com
as palavras-chave “Carapa guianensis” OR “andiroba”. Os
dados foram categorizados por ano, dominios tecnologicos
e principais paises depositantes. As publicagdes enfatizam
a diversidade de usos da andiroba, desde suas propriedades
medicinais até suas aplicagdes industriais. O Brasil, local em
que a andiroba ¢ nativa, lidera ambos os campos. A partir
da analise dos dados, foi possivel observar flutuagdes nas
tendéncias de interesse por essa planta ao longo dos anos. Dito
isso, ressalta-se que a UFPA e a Embrapa estdo na vanguarda
das pesquisas cientificas, enquanto as empresas brasileiras
PHB Industrial e a Natura lideram o campo de patentes. Os
resultados sugerem um futuro promissor para a andiroba nos
campos da medicina, da industria e da preservagao ambiental.

Palavras-chave: Biomoléculas; Bioprospec¢io;
Biodiversidade.

Abstract

The objective of this article is to analyze scientific and
technological publications related to Carapa guianensis,
popularly known as andiroba. To achieve this objective, a
scientific and technological search was carried out in databases
(Scopus, Espacenet, Orbit Intelligence and INPI) with the
keywords “Carapa guianensis” OR “andiroba”. The data were
categorized by year, technological domains and main depositor
countries. The publications emphasize the diversity of uses
of andiroba, from its medicinais properties to its industriais
applications. Brazil, where andiroba is native, leads both
fields. From the analysis of the data it was possible to observe
fluctuations in the trends of interest in this plant over the years.
That said, UFPA and Embrapa are at the forefront of scientific
research, while the Brazilian companies PHB Industrial and
Natura lead the field of patents. The results suggest a promising
future for andiroba in the fields of medicine, industry and
environmental preservation.
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1 Introducao

O Brasil ¢ mundialmente reconhecido por sua
biodiversidade abundante. Composto de diferentes
ecossistemas, o pais ¢ dividido em seis biomas: Amazdnia,
Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pantanal e Pampa.
Cada um desses biomas apresenta uma variedade unica
de flora e fauna, contribuindo para a riqueza natural
brasileira e fornecendo matéria-prima essencial para varias
industrias, como as industrias alimenticia, farmacéutica e de
cosméticos (Coradin; Camillo; Vieira, 2022).

Diante desse cenario, a bioeconomia surge como
uma abordagem estratégica para promover a utilizagdo
sustentavel de recursos naturais, desenvolvendo cadeias
produtivas que conciliam a conservacdo ambiental ¢ a
geracdo de renda, além de impulsionar a inovagdo em
setores-chave (Mejias, 2019). De acordo com Sampaio
Neto, Batista ¢ Meirelles (2020), os dleos derivados da
biodiversidade brasileira tém grande potencial no que diz
respeito a promogao de cadeias produtivas ndo madeireiras,
ressaltando que o avango tecnologico desempenha um papel
fundamental na preservagdo desses recursos, ao mesmo
tempo que agrega valor aos produtos derivados. Logo,
ao integrar essas praticas econdmicas a biodiversidade,
a bioeconomia ndo apenas promove o desenvolvimento
sustentavel, mas também contribui para a construgdo de
uma economia mais verde e inclusiva.

Entre os biomas brasileiros, a Amazonia se destaca
devido a sua riqueza natural e a vasta diversidade de
recursos que oferece. Ademais, a regido amazonica possui
um longo histérico de utilizacdo de plantas e recursos
naturais pelos povos indigenas e comunidades tradicionais
que habitam a regido ha milhares de anos, os quais possuem
um profundo conhecimento sobre as propriedades e usos das
plantas amazonicas para alimentagdo, medicina, construgao
e outras necessidades cotidianas (Cunha; Magalhdes;
Adams, 2021). Portanto, a Amazonia ndo apenas representa
um reservatorio imensuravel de biodiversidade, mas
também oferece um vasto potencial para a pesquisa e
desenvolvimento de produtos sustentaveis, promovendo a
bioeconomia e a conservagdo ambiental na regido. E, entre
a vasta flora presente nesse bioma, uma planta com grande
potencial de fornecer esses recursos ¢ a Carapa guianensis,
uma arvore nativa da regido Amazdnica e popularmente
conhecida como andiroba (Flores, 2024).

r

A andiroba ¢ uma espécie valorizada na regido
amazoOnica, notavel ndo apenas por sua contribui¢ao para
a industria de madeira, mas também por seu significativo
valor ecoldgico. Além disso, o 6leo derivado de suas
sementes ¢ conhecido por suas propriedades medicinais.
Pesquisas indicam que esse Oleo possui caracteristicas
fisico-quimicas unicas que lhe conferem uma variedade de
aplicacdes farmacolédgicas (Pontes et al., 2018).

Diante dessas caracteristicas, o potencial da andiroba
tem sido amplamente explorado em pesquisa cientifica.
Segundo Matsui ef al. (2014), hé séculos sdo usados extratos
de cascas, flores e sementes da andiroba, valorizando-os por
suas propriedades repelentes, analgésicas, antimalaricas,
anti-inflamatorias e antialérgicas. Além disso, esses extratos
possuem atividades antiplasmodial, uteis contra infec¢des
parasitarias. Contudo, apesar dos beneficios, ¢ preciso
atencdo as suas potenciais toxicidades agudas e subagudas,
destacando a importancia de pesquisas para seu uso seguro
(Matsui et al., 2014). Dessa maneira, torna-se evidente
que a andiroba representa uma fonte valiosa de compostos
bioativos com diversas aplicagdes terapéuticas e industriais,
consolidando-se como um recurso promissor para diversos
campos.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi realizar uma
prospecgdo cientifica ¢ tecnologica a respeito da Carapa
guianensis, buscando analisar o nimero de publicagdes
cientificas e tecnoldgicas, identificar as principais areas de
pesquisa e desenvolvimento, avaliar as tendéncias ao longo
do tempo e entender o impacto potencial dessas pesquisas.
Além disso, pretende-se identificar as principais institui¢des
e os pesquisadores envolvidos, bem como as regides
geograficas em que a pesquisa ¢ mais proeminente. Isso
permitira que se tenha uma visdo abrangente do campo de
estudo e que seja possivel identificar oportunidades futuras
para pesquisa e desenvolvimento.

2 Metodologia

Para a prospeccao cientifica, os dados foram coletados
na base de dados Scopus, acessada por meio do Portal de
Periddicos Capes. Para realizar essa prospeccdo, foram
utilizadas as palavras-chave “Carapa guianensis” OR
“andiroba” nos campos de titulo, resumo ¢ palavras-chave.
A seguir a busca foi limitada para artigos cientificos e
revisdes bibliograficas. As informagdes foram organizadas
por publica¢des nos ultimos 20 anos, areas das publicacdes
e principais paises publicantes.

A prospecgdo tecnologica foi realizada a partir dos
pedidos de patentes depositados nos bancos de dados
do INPI, Espacenet e Orbit Intelligence. Assim como na
prospecgdo cientifica, as buscas tecnoldgicas utilizaram
as palavras-chave “andiroba” OR “carapa guianensis”.
Todos os documentos contendo esses termos no titulo,
resumo e reivindicagdes foram incluidos. Os dados foram
exportados em formato CSV e analisados no programa
OpenRefine, onde foi realizada a remocdo de duplicatas.
Em seguida, as informagdes foram organizadas por primeiro
ano de deposito nos ultimos 20 anos, dominio tecnologico,
paises com maiores nimeros de publicagdes e principais
depositantes, considerados tanto as patentes vigentes,
quanto as arquivadas.
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Os graficos apresentados neste artigo foram feitos a
partir das informagdes obtidas, sendo utilizado o programa
Flourish. Nao houve delimitagdo temporal e espacial em
ambas as prospecgdes, e as buscas foram realizadas nos
meses de fevereiro e marco de 2024.

3 Resultados e Discussao

A busca realizada na base de dados Scopus retornou um
total de 392 publicagdes cientificas relacionadas a Carapa
guianensis, das quais 375 sdo artigos cientificos e 17 sdo
revisdes bibliograficas.

Em relagdo as buscas nas bases de patentes, a
Orbit Intelligence apresentou o maior numero de depositos,
liderando com 179 familias de patentes, seguida pelo
Espacenet com 131 e o INPI com oito. Segundo a Questel
(2024), a Orbit Intelligence possui acesso a uma base
de dados de patentes extensa, que contém mais de 100
milhdes de patentes, além de milhdes de designs e literatura
ndo patenteadas. Tal fato pode contribuir para que essa
base de dados tenha se destacado quanto ao numero de
familias de patentes encontradas. Ademais, apos a retirada
das duplicatas por meio do programa OpenRefine, foram
identificadas ao todo 180 familias de patentes.

Nos ultimos 20 anos, houve uma tendéncia crescente
quanto as publicagdes cientificas até 2012, seguido por anos
de oscilagdes entre aumentos e quedas. Apds o pico em
2012, o ano em que houve o menor nimero de publica¢des
foi 2022, com um total de 12 artigos publicados. No entanto,
2023 ja apresentou um aumento significativo de mais de
80%. Além disso, vale ressaltar que até o final do periodo
em que essa pesquisa foi feita, ou seja, final de margo

de 2024, ja foram publicados cinco artigos cientificos,
indicando a probabilidade de haver mais publicacdes a
medida que o ano avanga (Figura 1).

Tais resultados refletem oscilagdes normais que
podem ocorrer na produg@o cientifica, as quais podem
estar associadas a mudangas nas prioridades de pesquisa,
disponibilidade de financiamento e avangos no campo
cientifico (Droescher; Silva, 2014). Dessa forma, os
anos que apresentaram aumentos podem ser devido as
descobertas ou aplicagcdes potenciais da andiroba, que
estimularam um aumento nas pesquisas. Por outro lado,
as quedas subsequentes podem ter ocorrido por conta de
redugdes na disponibilidade de financiamento, ou por
uma mudanca de foco na pesquisa ou de outras plantas
medicinais.

Quanto aos depdsitos de patentes, este apresenta
flutuagdes, porém sendo inferior ao numero de publicacdes
na maioria dos anos. Entretanto, picos notaveis foram
observados nos anos de 2008, 2016 e 2020, sugerindo
momentos especificos nos ultimos 20 anos em que
houve um aumento significativo na inovagdo ¢ no
desenvolvimento de novas aplicacdes para a andiroba.
Esses picos podem estar diretamente relacionados com os
avancos nas pesquisas cientificas ou com as mudangas no
mercado.

Segundo Dias e Almeida (2013), as publicacdes
cientificas refletem os trabalhos desenvolvidos dentro dos
laboratoérios nacionais, atuando como um fator-chave para
o aumento da producdo de patentes no pais. Nesse sentido,
embora seja comum observar que o numero de publicacdes
cientificas ¢ geralmente superior ao nimero de patentes,
essa dindmica foi invertida em 2008, quando os depdsitos
de patentes superaram as publica¢des cientificas.

Figura 1 — Publicacdes cientificas (Scopus) e tecnoldgicas (INPI, Espacenet e Orbit Intelligence) acerca da andiroba nos tltimos 20 anos

B Frimeiro ano de aplicacdo (Patentes) B Nimero de publicacdes {Scopus)

30

20

-]
-
,]‘b

& & @ B
I

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)
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Ao publicar dados cientificos, os pesquisadores
disponibilizam seus resultados de forma que outros possam
ter acesso, o que pode abrir espaco para que terceiros
identifiquem o potencial desses resultados e os patenteiam
antes dos proprios pesquisadores, sem que estes tenham
a oportunidade de contestar (Federman, 2010). Nesse
contexto, cogita-se que a priorizagdo da protecdo da
propriedade intelectual pode ter sido um dos fatores que
contribuiram para a inversdo do cenario em 2008, tendo em
vista que as organizagdes possam ter optado por patentear
suas inovagdes antes mesmo de publicar os resultados
de suas pesquisas, a fim de garantir uma vantagem
competitiva ou proteger os investimentos em pesquisa
e desenvolvimento. Essa estratégia, embora coerente do
ponto de vista da gestdo da propriedade intelectual, pode ter
implicado diminui¢do no numero de publica¢des cientificas
em relag@o aos depositos de patentes.

3.1 Artigos Cientificos

Relacionados a C. guianensis, existe um numero de
publicagdes relevante em diferentes campos de pesquisa
e areas de estudo, sendo as principais: Ciéncias Agrarias
e Biologicas (n=194), Farmacologia, Toxicologia e
Farmacéutica (n=74), Quimica (n=609), Bioquimica,
Genética ¢ Biologia Molecular (n=62) ¢ Medicina (n=56).
Dessa forma, notou-se um foco nas propriedades que essa
espécie e sua composi¢do bioquimica pode exercer, tendo
em vista que a maioria das areas explora o potencial e as
aplicabilidades do 6leo extraido de sua semente, revelando

a importancia da andiroba tanto na agricultura quanto na
medicina.

O grande volume de publicagdes nas areas de ciéncias
agrarias e biologicas demonstra um certo interesse na
aplicagdo da andiroba nesses campos, incluindo as areas
que abrangem o estudo de propriedades naturais repelentes
¢ inseticidas (Wille et al., 2021). Ademais, ao longo dos
anos houve um aumento substancial na pesquisa em
Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica, refletindo o
interesse no desenvolvimento de novos medicamentos e
tratamento a partir da andiroba. Como exemplo, Miranda
Janior et al. (2012) demonstram em seu estudo a capacidade
do Oleo extraido da semente de andiroba em exercer
atividade antiplasmodial, enquanto Matsui et al. (2014)
estudam sua agdo anti-inflamatoria, a qual ocorre por meio
da redu¢@o da produgdo de oxido nitrico ativado por LPS.
Essas propriedades medicinais fazem com que a medicina
também seja uma area-alvo nesse setor.

Outras areas como Bioquimica, Genética e Biologia
Molecular também comecaram a aumentar, sugerindo uma
exploracdo mais profunda dos mecanismos de agdo dos
compostos presentes na andiroba e sua ampla aplicagdo
na area da saude e do potencial biotecnologico, podendo
gerar avangos significativos no desenvolvimento de novas
terapias, novos métodos para detectar doengas e realizar
diagnosticos. Esse interesse também contribui para que a
area quimica se destaque com uma quantidade consideravel
de publicagdes, uma vez que explora as suas estruturas
quimicas e suas relagdes. Além disso, a andiroba pode
exercer diversas outras atividades (Quadro 1).

Quadro 1 - Atividade bioldgica da espécie Carapa guianensis conforme prospeccao cientifica realizada na base de dados Scopus no

periodo de fevereiro e margo de 2024

ATIVIDADE BIoLOGICA
Determinagao do Fator de Protecdo Solar (FPS)

Anti-inflamatério (redugdo da produgao
de NO ativado por LPS)

Avaliagdo da atividade angiogénica
Larvicida contra Aedes albopictus

Efeitos na fungdo hepatica apos isquemia e reperfusao

Atividade antiplasmodial

Atividade antioxidante

Cicatrizagao de feridas
Atividade antiparasitaria contra monogenéticos

Atividade repelente e inseticida

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2024)

Oleo de andiroba em emulsdes

Fragdes ricas em limonoides

EXTRATO REFERENCIA

Ferrari et al. (2007)

Sementes Matsui et al. (2014)

Oleo de andiroba Pontes et al.(2018)
Silva et al. (2004)

Brito et al. (2013)

Oleo de andiroba

Oleo de andiroba

Oleo de andiroba e sua
fragdo rica em limonoides

Miranda Junior et al. (2012)

do 6leo de andiroba Almeida-Souza et al. (2024)

o6leo da andiroba Silva et al. (2021)
Malheiros et al. (2023)

Wille et al. (2021)

Oleo da andiroba

6leo da andiroba
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Seja na agricultura, biologia, farmacologia, toxicologia,
quimica, bioquimica, genética e em outras inumeras areas
de pesquisa, a andiroba tem se mostrado um assunto de
estudo importante, logo, sendo um tdpico de interesse em
uma variedade de disciplinas cientificas. Isso destaca a
necessidade de preservagdo e de pesquisa continua dessa
espécie, permitindo que sejam mantidos os beneficios de
suas multiplas aplicag¢des (Reis; Santos, 2024).

Diante do exposto, as pesquisas sobre a andiroba
tém se diversificado e se expandido ao longo do tempo,
refletindo uma gama de aplicagdes potenciais dessa planta.
Todavia, foi possivel identificar um grande foco de estudos
direcionado ao 6leo da andiroba, enquanto outras partes
dela, como a casca, as flores e suas sementes, si0 menos
exploradas e se tornam objeto de estudo em menor escala.

O Brasil lidera com um total de 299 publicagdes
cientificas sobre a Carapa Guianensis, quando comparado
com os Estados Unidos (n=38), Japao (n=20), Alemanha
(n=16) e Canada (n=10), que possuem um numero
significativamente inferior de publicagdes.

Tal fato revela que o Brasil estd na vanguarda das
pesquisas sobre a andiroba, contribuindo com a maior
parte do conhecimento cientifico existente sobre o assunto.
Esse resultado pode ser devido tanto ao fato de a andiroba
ser nativa da regido amazonica (Flores, 2024), quanto ao
interesse por parte dos cientistas brasileiros em explorar
seus usos medicinais e industriais (Pontes er al., 2018).
Ademais, o Brasil possui uma posicao de destaque quando
o assunto ¢ produgdo cientifica, sendo crescente desde o
final dos anos de 1990 e bem reconhecida mundialmente
nas mais variadas areas de conhecimento (Pires et al., 2015;
Dias; Almeida, 2013). Dessa forma, pode-se observar que o
pais possui uma trajetoria ascendente na produgao cientifica,
o que, somado com a valorizagdo da biodiversidade

brasileira, pode ter impulsionado o interesse e investimento
em pesquisas sobre plantas nativas, nesse caso, a andiroba.

I3

A producdo cientifica nacional ¢ impulsionada
principalmente por instituicdes de ensino e pesquisa,
como as Universidades e Institutos Federais, os quais
desempenham um papel fundamental no avango do
conhecimento ¢ no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
no pais e as universidades, em particular, sdo reconhecidas
por sua grande contribui¢do na geragdo de conhecimento
cientifico (Pires et al., 2015; Scartassini; Moura, 2020).
Nesse contexto de envolvimento institucional na pesquisa
sobre a andiroba, essa afirmac¢do se confirma, visto
que as universidades se destacam como os principais
agentes produtores de conhecimento — com énfase para
a Universidade Federal do Para, seguida pelo Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) ¢ pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) (Figura 2).

Além das universidades, ¢ notavel que as instituigdes de
pesquisa, como o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), também se destacam quanto as publicagdes
sobre a andiroba. Essas organizacdes t€ém desempenhado
um papel fundamental na exploragdo e no entendimento
da andiroba. Com uma vasta rede de colaboragdoes e uma
infraestrutura desenvolvida ao longo dos anos, essas
instituicoes se estabelecem como referéncias em estudos sobre
a biodiversidade amazonica (Lima; Pauletto, 2021).

Um aspecto crucial a enfatizar ¢ que a predominancia
das instituicdes de pesquisas mais proeminentes se encontra
na Regido Norte do pais, onde se situa a andiroba (Flores,
2024). Tal distribuicdo geografica reflete a importancia da
proximidade dessas instituigdes com seu objeto de estudo,
potencializando as pesquisas e o desenvolvimento de novos
conhecimentos sobre a andiroba.

Figura 2 — Principais Institui¢des publicantes conforme prospecgao cientifica realizada na base de dados Scopus no periodo de fevereiro e

margo de 2024
@ Nimero de publicactes

Universidade Federal do Para

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
- Embrapa

Instituto Nacional de Pesquisas Da Amazonia

Universidade Estadual Paulista Jilio de
Mesquita Filho

Osaka Medical and Pharmaceutical University
Universidade Federal Rural da Amazonia
Universidade de Brasilia

Universidade de Sdo Paulo

Fundacao Oswaldo Cruz

Universidade Federal do Amapa

o
&
‘o

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)
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3.2 Patentes

A analise dos principais dominios tecnoldgicos das
patentes revelou que as inovagdes nesse setor abrangem a
quimica fina organica (n=76), farmacéutica (n=49), quimica
de materiais basicos (n=48), quimica macromolecular
(n=21) e outras maquinas especiais (n=11).

Em consonancia com as areas de concentracdo das
publicagdes cientificas, observa-se que os dominios
tecnologicos envolvendo as tecnologias desenvolvidas
a partir da andiroba tém como foco principal as suas
propriedades quimicas e suas aplicagdes, principalmente
na area farmacéutica. Essa tendéncia reforga que as
inovagdes tecnologicas desenvolvidas sdo reflexo dos
estudos cientificos publicados, além de mostrar o constante
interesse dos pesquisadores e das empresas em explorar as
variadas aplicabilidades dessa espécie, revelando um campo
promissor para diversas industrias, como a farmacéutica, a
alimenticia e a pesticida.

Como exemplo da sinergia entre as produgdes
cientificas e tecnoldgicas, ¢ possivel mencionar a patente
BR102014020876 que explora as propriedades anti-
inflamatodrias, cicatrizantes e analgésicas anteriormente
mencionadas para a producdo de um produto fitoterapico
(Santos; Bonfim, 2014). Ja a patente BR102017009855
faz uso de suas propriedades para a producdo de uma
composi¢do larvicida e o método para obté-la (Vanz;
Kreutz, 2017). Por ultimo, a patente US20160051611
utiliza as propriedades cicatrizantes da andiroba para o

desenvolvimento de bases farmacéuticas topicas, cuja
fungao ¢ tratar feridas e cicatrizes (Banov, 2015).

Os paises que registraram os maiores numeros de
publicagdes de patentes foram: Brasil, Estados Unidos,
Japdo, China, Australia, Canada, México e Coreia do Sul.
Ademais, também houve uma expressiva participacdo dos
paises pertencentes ao Escritorio Europeu de Patentes (EP/
EPO) e das nagdes integrantes da Organizacdo Mundial da
Propriedade Intelectual (OMPI) (Figura 3).

Ao analisar esses resultados, nota-se uma consisténcia
em relacdo aos paises que lideram tanto em publicacdes
cientificas quanto em numeros de publica¢des de patentes
relacionados a andiroba. O Brasil, os Estados Unidos e o
Japdo emergem como os principais protagonistas em ambas
as categorias.

A lideranga do Brasil ¢ um ponto interessante de
se observar, tendo em vista que o pais ndo demonstra
um progresso quando o assunto ¢ producdo tecnoldgica
e geragdo de riqueza a partir da producdo cientifica
estabelecida (Dias; Almeida, 2013); por conseguinte,
ndo ¢ reconhecido no cendrio mundial por ser um grande
depositante de patentes em comparagdo com outros
paises como os Estados Unidos e o Japdo, os quais sdo
considerados poténcias relevantes mundialmente em
producao cientifica e tecnoldgica (Fernandes et al., 2022).
Porém, a gama de aplicagdes demonstrada na literatura
cientifica pode ter despertado o interesse de pesquisadores e
de empresas brasileiras em explorar essas propriedades para
o desenvolvimento de novos produtos e tecnologias.

Figura 3 — Principais paises depositantes conforme prospec¢do tecnologica realizada na base de dados Orbit Intelligence no periodo de

fevereiro e margo de 2024
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Por outro lado, embora o Brasil esteja liderando
as publicagdes tecnoldgicas, ¢ crucial considerar que
algumas das patentes sdo de depositantes estrangeiras, cuja
presenca em territorio nacional ¢ facilitada pelo Tratado de
Cooperagao em Matérias de Patentes (PCT), o qual facilita
a protecao de patentes em multiplos territdrios (INPI, 2020).
Isso pde o pais como o principal mercado-alvo para muitas
empresas estrangeiras, tornando essencial o incentivo
de inovagdo brasileira, a fim de garantir sua posi¢cdo em
pesquisa e desenvolvimento ndo sé6 no campo da andiroba,
mas também de outros recursos naturais.

Além disso, a lideranca do Brasil também ¢ vista entre
as trés principais depositantes nesse setor, reforgando a
importancia das inovagdes nacionais, que compreendem
duas empresas, a PHB Industrial S.A. (n=11) e a Natura
Cosméticos S.A. (n=6), além do inventor independente
Roberto Hideo Yamauchi (n=9), os quais serdo discutidos
adiante. Em seguida, destacam-se duas empresas
americanas, a Professional Compounding Centers of
America (n=6) ¢ a Colgate-Palmolive (n=5).

Fundada em 2000, a PHB Industrial S.A. ¢ uma empresa
que faz parte do Grupo Balbo e da Pedra Agroindustrial S.A.
e tem se destacado na produgdo de materiais biodegradaveis,
sendo responsavel pela produgdo do Biocycle®, um
polimero biodegradavel desenvolvido a partir da cana-de-
acucar (Biocycle, 2012). Posto isso, a empresa se destacou
nesse setor utilizando a andiroba em suas composigdes,
estando alinhado com a crescente demanda por alternativas
sustentaveis aos plasticos convencionais. De modo geral,
suas inovagdes podem ser resumidas em quatro tipos, sendo
a primeira uma composicdo (Nascimento; Pachekoski;
Agnelli, 2006a) ou uma mistura polimérica biodegradavel
(Nascimento; Pachekoski; Agnelli, 2006b), bem como o
processo para obté-la. Ademais, outras sete patentes dessa
empresa possuem essa mesma proposta. Em segundo,
tem-se uma composi¢do para preparacdo de um poliol
poliéster biodegradavel e o processo para obter nao so essa
composi¢do, mas também um elastdmero, tintas e adesivos,
em terceiro, uma espuma de poliol poliéster degradavel
(Nascimento; Pachekoski; Vicino, 2006a).

Por ultimo, porém na mesma linha, ha a composicao
para preparagdo de uma espuma biodegradavel a base de
poliuretano e uma espuma biodegradavel de poliuretano
(Nascimento; Pachekoski; Vicino, 2006b).

As patentes registradas pela PHB Industrial S.A.
evidenciaram o seu compromisso com a inovagao ¢ a busca
por alternativas sustentaveis aos plasticos convencionais,
utilizando as propriedades presentes no 6leo da andiroba
para avangar nesse setor. Todavia, vale ressaltar que todos
esses registros ocorreram a quase 20 anos atras, o que
sugere que a empresa pode ndo estar mais ativa nesse
campo e ter redirecionado seus esfor¢os para outras areas
de inovagdo ou para a explorac¢do de outras matérias-primas.

Em segundo lugar, destaca-se o depositante Roberto
Hideo Yamauchi, um inventor independente cujo foco se
concentrou nas propriedades repelentes presentes no 6leo
de andiroba. Suas inovagdes tém como objetivo principal
promover a acdo repelente contra insetos, explorada
em uma variedade de produtos, que incluem lencos
umedecidos de bolso descartaveis (Yamauchi, 2008a),
hidratantes corporais, tanto em barra (Yamauchi, 2008b),
quanto em logdo (Yamauchi, 2008c), bem como sais de
banho espumantes (Yamauchi, 2008d), espumas de banho
(Yamauchi, 2008e) e sabonetes para banho (Yamauchi,
2008f). Além disso, a andiroba foi utilizada em formulagdes
de shampoos em forma liquida (Yamauchi, 2008g) ¢ em
barra (Yamauchi, 2008h) e como condicionador (Yamauchi,
2008i).

Ao aproveitar diferentes formas de apresentacdo, esse
depositante refor¢a a eficacia das propriedades repelentes
presentes no 6leo da andiroba e a sua capacidade de adaptar-
se a diversas necessidades e preferéncias daqueles que irdo
consumir, proporcionando solugdes praticas e eficazes para
se proteger de insetos. Ademais, considerando o contexto
do Brasil como um pais tropical, a disponibilidade desses
produtos oferece ndo apenas uma alternativa natural para
a protegdo de insetos, como também contribui para a
prevengdo de doengas que podem ser transmitidas por eles.

A Natura Cosméticos S.A. ¢ uma empresa brasileira a
qual considera a inovagdo como um elemento fundamental
para promover um impacto positivo e atingir um padrao
de crescimento de forma sustentavel (Natura, 2024).
Com isso, as patentes da Natura sdo relacionadas ndo
s6 a composi¢des cosméticas, como também as suas
aplicagdes, entre as que se destacam, pode-se mencionar
uma composi¢ao para crescimento capilar (Carvalhaes Lago
et al., 2016), uma composi¢cdo para formulagdo cosmética
hidratante e sua utilizacdo para elaboracao de produto e kit
cosmético altamente hidratante (Von Ysenburg-Philippseich
et al., 2016), uma composicdo destinada a modular fung¢des
de materiais queratinosos (Ferrari et al., 2013) e, por tltimo,
uma composicdo cosmética probidtica e sua utilizagdo
(Pinto; Rodriguez, 2016).

Assim como o anterior, a Natura Cosméticos S.A.
exibe uma gama de solucdes para diferentes necessidades
dos consumidores. Isso demonstra a capacidade dessa
empresa em se manter ndo apenas na vanguarda do setor de
cosméticos, como também contribuir para o crescimento e
a competitividade desse setor no pais, gerando empregos,
fortalecendo a economia e elevando o perfil do Brasil no
cenario internacional de cosméticos.

Por fim, assim como nas publicagdes cientificas, nota-
se uma énfase com relagdo a utilizagcdo da andiroba em sua
forma de 6leo nas publicagdes tecnologicas, refor¢ando a
importancia de mais estudos sobre outros elementos dessa
planta.
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4 Consideracoes Finais

Durante as ultimas duas décadas, houve variagdes entre
crescimentos e declinios nas publicagdes cientificas sobre
andiroba. Em relacdo aos registros de patentes, embora
tenham ocorrido flutuagdes, foram identificados picos
notaveis em 2008, 2016 e 2020, indicando periodos de
maior inovagdo e desenvolvimento de novas aplicagdes para
a andiroba. Em 2008, o aumento dos depdsitos de patentes
em relacdo as publicacdes cientificas pode indicar uma
priorizacdo da prote¢do da propriedade intelectual.

De modo geral, as pesquisas cientificas sobre a Carapa
Guianensis nos Ultimos 20 anos mostram uma trajetéria
notavel de crescimento e de diversifica¢do em varias
areas cientificas, sendo as Ciéncias Agrarias ¢ Bioldgicas,
Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica, Quimica,
Bioquimica, Genética e Biologia Molecular e Medicina os
seus principais alvos. O Brasil lidera as pesquisas com 299
publicagdes cientificas. Esse destaque pode ser atribuido
a sua natividade na regido amazonica ¢ ao interesse dos
cientistas brasileiros. As institui¢des de ensino e pesquisa,
como a Universidade Federal do Par4, o Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA) e a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), desempenharam
um papel crucial nesse avango, liderando as publicagdes e
contribuindo para melhor compreensdo da andiroba e suas
aplicabilidades.

Os principais dominios tecnologicos das patentes
incluem quimica fina organica, farmacéutica e quimica
de materiais basicos. As inovagdes relacionadas a Carapa
guianensis refletiram os estudos cientificos, destacando o
interesse continuo na exploragao das aplica¢des da andiroba.
O Brasil lidera nesse campo, fato interessante, uma vez
que o pais ndo ¢ conhecido por ser um grande depositante
de patentes globalmente. No entanto, com relagdo a esse
produto, foram identificadas contribuigdes significativas
de empresas e inventores independentes que revelaram
um compromisso com a inova¢do e o desenvolvimento
sustentavel, explorando as propriedades da andiroba em
produtos diversos, contribuindo para o fortalecimento da
economia nacional e a diversificagdo da industria, gerando
empregos e promovendo a sustentabilidade ambiental.

5 Perspectivas Futuras

Diante do exposto, ¢ esperado um avango continuo no
desenvolvimento de novos produtos e tecnologias derivados
da andiroba, principalmente nas areas farmacéutica e
cosmética. Com o crescente interesse € investimento em
pesquisas sobre plantas nativas e seus potenciais beneficios,
espera-se que novas descobertas possam expandir as suas
aplicabilidades para outros setores.

No contexto econdmico, o fortalecimento da industria
nacional, impulsionado pela inovagdo e diversificagdo
dos produtos derivados da andiroba, pode contribuir para
o crescimento econdmico sustentavel do Brasil. Outras
empresas podem expandir suas operacdes e conquistar
novos mercados, tanto nacional quanto internacionalmente,
aproveitando as oportunidades oferecidas pela crescente
demanda por produtos naturais e sustentaveis.

Por fim, vale ressaltar a necessidade continua de
investimento em pesquisa, educacdo e desenvolvimento
de politicas publicas voltadas para a protecdo e o uso
sustentavel da biodiversidade amazonica, incluindo a
andiroba. O envolvimento de diversas partes interessadas,
incluindo governo, academia, indlstria e comunidades
locais, sera essencial para garantir que as futuras pesquisas
e iniciativas relacionadas ndo s6 a andiroba, mas também
a outras espécies nativas sejam conduzidas de forma ética,
ambientalmente responsavel e socialmente inclusiva,
contribuindo para o aumento da conscientizagdo sobre a
importancia da preservacdo da biodiversidade e do uso de
forma sustentavel dos recursos naturais da Amazonia.
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