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Resumo
A busca por inovações tecnológicas é uma importante ferramenta de auxílio para o planejamento da conservação 
das espécies florestais e seus produtos não madeireiros. Este trabalho objetiva realizar um estudo de prospecção 
científica e tecnológica do uso e do potencial de sementes florestais. Para a busca dos artigos, foram utilizadas as 
plataformas Scopus e Web of Science. As análises estatísticas foram geradas com o auxílio do pacote Bibliometrix do 
software R. As patentes foram prospectadas e analisadas usando-se o Orbit Intelligence. Foram mapeados 229 artigos 
e 387 documentos de patentes. A China é o principal detentor das patentes, incluindo produtos patenteados a partir 
de espécies florestais brasileiras. Embora o Brasil apareça como um dos países depositários, com destaque para as 
espécies nativas, ele não foi o país de origem de nenhuma patente da pesquisa. As patentes foram desenvolvidas 
principalmente para atender às indústrias de alimentos, de medicamentos e de cosméticos.
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Abstract
The search for technological innovation is an important tool for planning the conservation of forest species and their 
non-wood products. This study aims to carry out a technological prospection of the use and potential of tree seeds 
through systematic bibliographic review and technological mapping. The Scopus and Web of Science databases 
were used to search for articles. Statistical analyzes and graphs were created using Bibliometrix package of the R 
software. Patent data were prospected and analyzed using Orbit Intelligence. A total of 229 articles and 387 patent 
documents were mapped. China is the main holder of patents, including patented products from seeds of Brazilian 
forest species. Although Brazil appears as one of the deposit countries, with emphasis on native species, it was not 
the country of origin of any research patent. Patents involving tree seeds were developed mainly to supply the food, 
medicine, and cosmetics industries.

Keywords: Bibliometrix. Orbit Intelligence. Patents.

Área Tecnológica: Prospecção Tecnológica. Propriedade Intelectual.

Artigo recebido em: 14/12/2020
Revisado em: 08/03/2021

Aprovado em: 29/03/2021

Direito autoral e licença de uso: Este artigo está licenciado sob uma Licença Creative 

atribua a autoria da obra, forneça um link para a licença, e indicar se foram feitas alterações.



795Cadernos de Prospecção – Salvador, v. 14, n. 3, p. 794-809, setembro, 2021

Sementes Florestais e seu Potencial Tecnológico: uma análise de metadados 

1 Introdução

Diante das frequentes limitações sofridas pela economia global, a questão do uso racio-
nal e econômico dos recursos naturais disponíveis é cada vez mais relevante. A comunidade 
internacional tem todos os motivos para se preocupar. Em particular, existe a ameaça de uma 
degradação significativa das florestas do mundo, juntamente com a perda de sistemas biológicos 
únicos, biodiversidade e situações ecológicas (GRYAZKIN et al., 2019).

A cada ano, a demanda de sementes para cultivo de novas árvores tem aumentado 
gradualmente nos mercados locais e internacionais, especialmente espécies em perigo de 
extinção (KHAMPHOUMI et al., 2017). Em consequência da pressão sobre as florestas, muitos 
ecossistemas são alterados ou até mesmo destruídos, o que leva muitas espécies a condições 
críticas de sobrevivência. Pertencendo ao Bioma Mata Atlântica, algumas espécies brasileiras 
encontram-se na categoria de espécies em perigo, por exemplo: Paratecoma peroba (Record.) 
Kuhlm (Bignoniaceae), Caesalpinia echinata Lam. (Fabaceae) e Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) 
Warb. (Myristicaceae) (SNIF, 2021). Além disso, a qualidade e a disponibilidade das sementes 
das árvores e o acesso a elas têm recebido pouca atenção na política e no planejamento do 
governo (JALONEN et al., 2018) 

As sementes florestais estão classificadas economicamente como produtos florestais não 
madeireiros (PFNMs). Produtos baseados em plantas e animais têm recebido atenção crescente 
nas políticas de manejo florestal sustentável. Os PFNMs são bens de origem biológica diferente 
da madeira natural, modificada ou paisagens florestadas gerenciadas (FAO, 2020). Eles incluem, 
além das sementes, frutas, nozes, plantas medicinais, gomas e resinas, essências, bambu, palmas; 
fibras e fios, folhas, mel etc. (PANDEY; TRIPATHI; KUMAR, 2016). 

Apesar dos esforços para tornar o valor da natureza visível, grande porção de florestas e 
da biodiversidade selvagem, muitas vezes referida como produtos florestais não madeireiros 
(PFNMs) ou produtos silvestres, esse valor permanece invisível para os formuladores de políticas 
e tomadores de decisões (RASMUSSEN; WATKINS; AGRAWAL, 2017). Especialistas tentam 
fornecer informações para melhor distinção das definições que envolvem os PFNMs na tenta-
tiva de estabelecer parâmetros para a compreensão das contribuições dos produtos de origem 
florestal para as economias (MUIR et al., 2020).

Em uma bioeconomia baseada em recursos naturais, a compreensão de todo o espectro de 
disponibilidade de recursos florestais potenciais, incluindo produtos florestais não madeireiros, 
bem como a identificação de seu papel atual e potencial futuro são fundamentais. Esses pro-
dutos oriundos do extrativismo florestal foram incorporados à silvicultura como subproduto da 
produção de madeira ou mesmo como produto primário (PROKOFIEVA et al., 2017). 

Produtos florestais não madeireiros (PFNMs) são a fonte de receita mais sustentável no 
cenário atual de colheita restrita ou não colheita de árvores. Na Índia, por exemplo, mais de 
50% da receita florestal e 70% da receita das exportações vêm de PFNMs, os quais fornecem 
50% da receita para 20 ou 30% da população rural e tribal (PURMATH, 2019).

Os produtos florestais não madeireiros (PFNMs), incluindo alimentos silvestres, forragens, 
usos medicinais, materiais de construção, lenha e matérias-primas para artesanato, são cada 
vez mais reconhecidos (MEINHOLD; DARR, 2019). Sementes de espécies florestais brasileiras 
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são utilizadas para fins medicinais, alimentícios, cosméticos e como matéria-prima de produtos 
artesanais.

No entanto, apesar do reconhecido potencial, o Brasil foi selecionado como sistema modelo 
para países megadiversos e subamostrados (RIBEIRO et al., 2016). Os estudos realizados são 
insuficientes, sendo preciso maior esforço para suprir déficits de informações sobre a ecologia 
de sementes para garantir a diversidade biológica e os serviços ecossistêmicos.

Lacunas de conhecimento e falta de direcionamento na busca por inovações tecnológicas 
podem ter consequências vitais para o planejamento da conservação das espécies florestais 
e dos seus produtos não madeireiros. Informação e conhecimento são motores essenciais de 
inovações, desenvolvimento tecnológico e transformações que fomentam a competitividade das 
organizações (PEREIRA; QUONIAM, 2017). Os estudos prospectivos fornecem informações es-
senciais usadas pelo governo, indústria e academia para planejamento de tecnologia e expansão 
do conhecimento (GIBSON et al., 2018). Esses estudos podem se dar de maneira disciplinada 
para identificação de inovações tecnológicas (PARANHOS; RIBEIRO, 2018).

Dessa forma, este estudo tem como objetivo realizar a prospecção tecnológica do uso e do 
potencial de sementes florestais, por meio de análise sistemática da produção científica e do 
mapeamento do desenvolvimento tecnológico através da análise dos documentos de patentes.

2 Metodologia 

Foi realizada uma revisão sistemática sobre o potencial uso de sementes de espécies florestais 
a partir de artigos publicados nos últimos 20 anos nas bases científicas Scopus e Web of Science. 
A pesquisa foi realizada em setembro de 2020 com os seguintes termos: “Tree seed” AND 
“use” OR “potential”, que foram prospectadas no título e no resumo. Os dados bibliográficos 
foram importados no formato Bibtex para realização de análises bibliométricas, como citações, 
colaboração científica e análise de artigos por ano a partir do software R (R CORE TEAM, 2020). 
As análises estatísticas e os gráficos foram gerados com o auxílio do pacote Bibliometrix (ARIA; 
CUCCURULLO, 2017).

Os dados das patentes foram prospectados e analisados usando-se o software de pesquisa 
de patentes Orbit Intelligence (QUESTEL, 2020) com cobertura de publicações de 87 escritórios 
e das bases European Patent Office (EPO), World Intellectual Property Organization (WIPO), 
Organisation Africaine de la Propriété Intellectuelle (OAPI), African Regional Intellectual Pro-
perty Organization (ARIPO), Eurasian Patent Organization (EAPO) e Chandigarh Group of 
Colleges (CGC). Foram obtidas múltiplas formas de visualização e de cruzamento de dados de 
depositantes, inventores, classificações de patentes, distribuição geográfica e temporal. Para a 
representação da distribuição das famílias de patentes, o coeficiente foi calculado pelo número 
de famílias no ano máximo, subtraído pelo número de famílias no ano mínimo, dividido pelo 
número de famílias no ano mínimo. Utilizou-se na opção de busca avançada o termo “Tree 
seed”, sendo considerados os documentos que apresentavam essas palavras no título ou no 
resumo. Não houve delimitação temporal nessa fase da pesquisa. As análises foram realizadas 
levando-se em consideração o ano de depósito, o país de origem, o depositante, a Classificação 
Internacional de Patentes (CIP) e o inventor.
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3 Resultados e Discussão

Foram prospectados 229 artigos científicos das bases Scopus (160) e Web of Science (69). 
Desses trabalhos, foram retirados os duplicados, totalizando 170 documentos publicados em 125 
periódicos, com média de oito publicações por ano, média de 17,36 citações por documento e 
603 autores, sendo 17 documentos com autoria única. 

O periódico Forest Ecology and Management foi o mais citado e possui o maior fator de 
impacto (H-index). Forest Ecology and Management publica artigos científicos que relacionam 
a ecologia florestal ao manejo florestal, com foco na aplicação de conhecimentos biológicos, 
ecológicos e sociais para o manejo e a conservação de plantações e de florestas naturais  
(ELSEVIER, 2021). A revista Ecology foi a segunda mais citada para o assunto uso e potencial 
de sementes florestais, mas não aparece entre os 10 periódicos com melhor fator de impacto de 
acordo com o H-index. Destaca-se com grande número de citações nos documentos e com alto 
fator de impacto, além da Forest Ecology and Management, o Journal of Ecology e Oikos (Figura 
1). O H-index foi iniciado formalmente por Jorge E. Hirsch em 2005 para medir a produção de 
um acadêmico com relação às perspectivas de produtividade e de qualidade, ou seja, o impacto 
da citação (HIRSCH, 2005). Essa métrica tornou-se relevante para a maioria dos campos da 
ciência e passou a ser adotada por pesquisadores (KUSTRITZ; NAULT, 2019). Ao longo dos 
anos, outros índices foram desenvolvidos na tentativa de superar limitações do H-index, além 
de questionamentos para a utilização dessa métrica, entretanto, o H-index continua sendo uma 
importante ferramenta de avaliação no que diz respeito à produção científica e um dos índices 
bibliométricos mais utilizados (BERTRAN; CORTEY; DÍAZ, 2020; SUSARLA et al., 2017).

Figura 1 – Fonte da citação por número de documentos e fator de impacto (H-index) 

Fonte: R Core Team (2020)

As principais palavras-chave encontradas foram: “seed”, “biosafety”, “seed management”e 
“Hevea brasiliensis”. Dessa forma, grande parte dos manuscritos aborda pesquisas realizadas 
nas áreas de seleção de sementes, classificação e armazenamento (BOONE; MORTELLITI, 
2019; PELISSARI et al., 2018); caracterização de óleo de sementes (KAKATI; GOGOI, 2016); 
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biossegurança (CLEARY et al., 2019). Destacam-se também estudos com espécie a seringueira, 
Hevea brasiliensis (Willd. Ex A. Juss.) Muell. Arg, que é explorada principalmente para a retirada 
do látex devido à sua importância econômica. Porém, um de seus produtos auxiliares, ainda 
pouco utilizado, é o óleo da semente. A extração de Soxhlet assistida por micro-ondas é utilizada 
como alternativa para extrair o óleo das sementes (CREENCIA; NILLAMA; LIBRANDO, 2018; 
MOHD-SETAPAR; LEE; MOHD-SHARIF, 2014).

A semente de seringueira (H. brasiliensis) é usada para produção de biodiesel, revestimento 
e ração animal. Os principais componentes de ácidos graxos insaturados do óleo de semente de 
borracha estão envolvidos nas atividades biológicas e podem ser potencialmente empregados 
em cosméticos (CHAIKUL; LOURITH; KANLAYAVATTANAKUL, 2017). A presença de grupos 
funcionais ácido carboxílico e éster carbonila na semente de seringueira são bons indicadores 
do potencial uso da espécie como fonte biodiesel. As propriedades de baixo ponto de conge-
lamento (-18 °C) do óleo indicam uma melhor fonte de material para síntese de biodiesel para 
uso em regiões frias em comparação com outros óleos vegetais. O maior valor de aquecimento 
de 39,37 kJ/kg para o óleo está dentro da faixa apresentada por outros óleos vegetais não co-
mestíveis. O alto teor de ácidos graxos saturados (30,67%) e ácidos graxos monoinsaturados 
moderadamente baixos (69,33%) conferem uma boa vida de prateleira em comparação com 
outros óleos (ONOJI; IYUKE; IGBAFE, 2016). Óleos extraídos das sementes de H. brasiliensis 
possuem, ainda, propriedades físico-químicas que conferem potencial como matéria-prima para 
produção de biolubrificantes. Muitas dessas propriedades são compatíveis com os óleos vegetais 
(óleo de coco, óleo de girassol) e com o óleo mineral disponível comercialmente (ARAVIND; 
OY; NAIR, 2015).

Aliado à crescente demanda do látex, elemento indispensável para fabricação da borracha 
da seringueira, com o objetivo de desenvolver uma técnica de colheita segura e eficiente, 
associada à estimulação adequada para rendimentos elevados e sustentados de borracha, foram 
desenvolvidas técnicas de extração assistida por ultrassom do látex da seringueira, e os resultados 
foram satisfatórios (VENKATACHALAM et al., 2013). Extração assistida por ultrassom é um 
processo interessante para obter compostos de alto valor e contribuir para o aumento do valor de 
alguns alimentos subprodutos quando usados como fontes de compostos naturais. Os principais 
benefícios são uma extração mais eficaz, portanto, economia de energia, e também o uso de 
temperaturas moderadas, o que é benéfico para compostos sensíveis ao calor (ESCLAPEZ et 
al., 2011). Com a possibilidade do uso do óleo da semente de H. brasiliensis, ganham destaque 
estudos visando à otimização da produção de óleo dessas sementes por meio de extração 
assistida por ultrassom, técnica que já é utilizada para extração de óleo em: semente de melão, 
casca de romã, jabuticaba, cogumelos, sementes de uva, soja, e alho (AGUILÓ-AGUAYO et al., 
2017; PORTO; PORRETTO; DECORTI, 2013; GAETE-LOYOLA et al., 2017; LI; PORDESIMO; 
WEISS, 2004; MOORTHY et al., 2015; TOMŠIK et al., 2016). Pelos resultados apresentados 
nos trabalhos, verifica-se a viabilidade da implantação das inovações voltadas para a extração 
do óleo (MABAYO et al., 2018).
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Para os dados de patentes, foram mapeados 387 documentos das bases de dados em in-
terface com o Orbit Intelligence. No mapa de distribuição geográfica das famílias de patentes 
por país de proteção gerado, estão incluídas as regiões de destaque em inovações. Na Figura 
2 observa-se a distribuição das famílias de acordo com seus países prioritários, com destaque 
para os países em que as patentes foram depositadas. Embora o Brasil apareça como um dos 
países de depósito, ele não foi o país de origem de patente alguma da pesquisa. O fato de o 
Brasil não ser o país de origem de nenhuma das patentes depositadas relacionadas ao uso e 
ao potencial das sementes de espécies florestais merece especial atenção, visto que o país é um 
centro de biodiversidade mundial e abriga inúmeras espécies florestais nativas com sementes 
de importância econômica, exploradas em diversas áreas.

Figura 2 – Distribuição geográfica das famílias de patentes por país de proteção

Fonte: Questel (2020)

Quanto aos países de origem das patentes dos documentos pesquisados, a China é a 
maior detentora de tecnologias, com 94% das patentes, seguida da República da Coreia (2%), 
Japão (2%), Taiwan (1%) e Estados Unidos (1%) (Tabela 1). A China ocupa a primeira posição 
no mundo em termos de produção de cereais, algodão, frutas, vegetais, carne, aves, ovos e 
produtos da pesca (FAO, 2020). A China e a Coreia do Sul têm atuado ativamente em termos 
de publicação científica e atividades de patenteamento. Em relação ao patenteamento, ambas 
as economias têm demonstrado capacidade de produção de patentes e são capazes de convergir 
o crescimento de patentes com o de publicações (WONG; FUNG, 2019).
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Tabela 1 – Patentes relacionadas ao uso potencial de sementes florestais – Código, Origem das paten-
tes, número de patentes e porcentagem

CÓDIGO  ORIGEM DA PATENTE
NÚMERO DE 

PATENTES
PORCENTAGEM (%)

CN China 364 94

KR República da Coreia 7 2

JP Japão 6 2

TW Taiwan 3 1

US Estados Unidos 2 1

CZ Chéquia 1 0

DE Alemanha 1 0

EA Organização de Patentes Europeia (EPO) 1 0

IN Índia 1 0

WO Organização Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO) 1 0

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2020)

Foram identificados 23 domínios tecnológicos, entre os quais destacam-se como exemplos 
os domínios e as patentes: máquinas especiais, criação de um coletor de sementes de árvore 
com um plano de corte ajustável e um método de utilização, pertencente ao campo técnico 
da coleta de sementes de plantas (SHIRONG et al., 2019); química de alimentos, invenção de 
ração a partir de sementes de árvore de cânfora para melhorar a digestão de patos e método 
de preparação de ração de sementes de cânfora (WENBIN, 2016); farmacêuticos, obtenção de 
extrato de sementes de árvore de passa e método de preparação e uso do extrato dessas semen-
tes na preparação da medicina antitumor (YALIN et al., 2012); química de materiais básicos, 
invenção diz respeito à aplicação de óleo de semente de seringueira e um método de preparação 
desse óleo (YIXIN; YUN; NANA, 2020); química orgânica, composição de preparação extrato 
de sementes germinadas, em comparação com o extrato convencional de sementes de Moringa 
oleifera (XIANRUI et al., 2018); engenharia química, dispositivo de classificação de qualidade 
de sementes de árvore baseado em câmera colorida e imagem hiperespectral (ZHUO; CHAO; 
HONGYAN, 2019); biotecnologia, chip usado para detectar expressão genética durante processo 
de desenvolvimento de óleo essencial de sementes de árvores (NAN; XIAOFENG, 2014).

Os documentos de patentes identificados na pesquisa estão distribuídos em 46 áreas, se-
gundo a Classificação Internacional de Patentes, verificando-se uma ampla abrangência, sendo 
essas áreas voltadas para o desenvolvimento de inovações em diversos campos de atuação. 
Cerca de 30% dos documentos estão relacionados à área de reparações para fins médicos, 
dentários ou de toalete (A61K); 12% estão classificados na área de Alimentos, produtos alimen-
tícios ou bebidas não alcoólicas (A23L); 10% na área de Forragem; Alimentos para animais 
(A23K) (Figura 3). Essas três classificações (A61K, A23L e A23K ) totalizam 52% das patentes 
incluídas no estudo. Um total de 48% das patentes estão distribuídas em 43 classificações e 
possuem menos de 10% do total de patentes para cada classificação. Patentes da família A61K 
tiveram como foco a criação de produtos cosméticos em sua grande maioria (LONGDI, 2015; 
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XIANRUI et al., 2018; XIFEN; YANHUI, 2018; YIXIN; YUN; NANA, 2020); e, em menor núme-
ro, a obtenção de métodos de extração de óleo para aplicação em produtos medicinais tendo 
como matéria-prima, por exemplo, as sementes de: seringueira (Hevea brasiliensis), moringa 
(Moringa oleifera), cajueiro japonês (Hovenia dulcis), uva (Vitis vinífera), tungue (Vernicia fordii) 
(BING et al., 2020; GUOGANG; XIONGSHAN, 2018; XUEFENG et al., 2020; YALIN et al., 
2012; YINGBO et al., 2019).

Figura 3 – Classificação Internacional de Patentes com maior relevância para tecnologias relacionadas 
a sementes florestais

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2020)

Na Figura 4 estão elencados os 30 principais inventores em um intervalo de 20 anos com 
base no primeiro ano de prioridade, destacam-se os inventores Zhu Yixin, Wang Rui, Wang 
Yunxiang, Yang Weimei, Chen Yijie, Fan Jingzhuo, Pan Wanxin, Wang Donglin, Hou Junyi, 
Wang Yun e Li Yinyuan, todos eles com mais de 20 famílias de patentes. 

Figura 4 – Número de famílias de patentes por inventor

Fonte: Questel (2020)
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As patentes depositadas tendo como inventores Zhu Yixin (31) e Wang Rui (29) têm a 
China como país de origem, apesar de estarem relacionadas a tecnologias voltadas para o uso 
de sementes da seringueira. Hevea brasiliensis, seringueira, é nativa da bacia do rio Amazonas 
e é a mais importante fonte de borracha natural mundial (VENKATACHALAM et al., 2013). As 
inovações protegidas são relacionadas à aplicação de óleo de semente de seringueira, método 
de preparação de óleo de semente, método industrializado para remoção de borracha em óleo 
de semente e aplicação de óleo de sementes em medicamentos e em alimentos para melhorar 
a imunidade humana (YIXIN; YUN; NANA, 2020; YIXIN; YUN; NANA, 2019). Na mesma li-
nha, as inovações do segundo grupo de destaque são voltadas para a proteção de métodos de 
preparação e de aplicação de substâncias das sementes de seringueira que podem ser aplicadas 
a medicamentos, produtos de saúde e alimentos para auxiliar no tratamento de pacientes que 
sofrem da doença de Parkinson (RUI et al., 2019).

Na China, a disponibilidade de terras agrícolas apresenta significativa redução em função da 
urbanização e estima-se que há disponível 2,2 × 106 ha de terra para uso agrícola atualmente 
(SHI et al., 2018), e a plantação de seringueira normalmente ocorre em agroecossistema, visando 
ao maior aproveitamento da área, a China possui a terceira maior área de plantio de seringueira 
do mundo (CRIA, 2020). A seringueira figura como uma das espécies economicamente mais 
importantes do país, sendo a fonte de um dos recursos considerados estratégicos da China, a 
borracha natural, e suas plantações cobrem uma área de aproximadamente 1,1 × 106 ha (QI 
et al., 2013; ZHANG, 2007).

Ressalta-se mais uma vez o fato de o Brasil não possuir nenhuma patente relacionada ao 
uso e potencial de sementes florestais, visto que o país é detentor de grande biodiversidade e, 
consequentemente, possui alto potencial para o desenvolvimento de inovações tecnológicas 
baseadas na flora brasileira. O estudo de espécies nativas do Brasil e de sua conversão em 
produtos por pesquisadores estrangeiros parece ser comum (NUNES et al., 2020), esse aspecto 
evidencia a necessidade de ampliar o investimento em pesquisa e em inovação tecnológica no 
país e de apoiar as instituições e os pesquisadores envolvidos em tais atividades.

Verifica-se que o número de patentes registradas se mantém constante durante o período 
de 2000-2010. Entretanto, o aumento do depósito de patentes teve um considerável cresci-
mento em 2011 quando foram publicadas 13 patentes, e tornou-se mais expressivo a partir de 
2015, passando de 21 patentes publicadas para 71 em 2017, 95, em 2018, e 52, em 2019. As 
publicações de artigos que versam sobre o uso potencial de sementes florestais se mantiveram 
constantes durante todo o período, ocorrendo um pequeno aumento em 2019, ano em que 
foram publicados 24 artigos, dos quais, 15 estão indexados na base Scopus e nove na Web 
of Science. A partir do ano de 2013, o número de patentes superou o número de publicações 
científicas relacionadas ao uso e ao potencial de sementes florestais (Figura 5).
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Figura 5 – Número de publicações anuais de artigos e de patentes

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2020)

Muitos pesquisadores documentaram uma lacuna na pesquisa prospectiva encontrando um 
maior número de documentos de patentes em detrimento ao número de artigos publicados. 
Uma justificativa para isso pode ser a de que a atividade fornece uma vantagem competitiva, 
de modo que as empresas não estão dispostas a compartilhar suas informações (GIBSON et 
al., 2018). As patentes figuram como um instrumento competitivo e como fonte de informação 
tecnológica (FERREIRA et al., 2009), considerando-se um mercado globalizado, competitivo e 
repleto de inovações, destaca-se a importância de governantes compreenderem a necessidade 
do alinhamento da política nacional para investimento e apoio ao desenvolvimentos de tais 
tecnologias, fato que pode trazer resultados favoráveis ao desenvolvimento tecnológico, cientí-
fico, social e econômico do país.

4 Considerações Finais 

Há um maior número de patentes do que de artigos científicos sobre o uso de sementes 
florestais, fato normalmente encontrado em países desenvolvidos nos quais o depósito de 
patente é uma ação prioritária em detrimento da publicação de artigos científicos quando são 
envolvidas inovações tecnológicas com interesse econômico associado. Existe um padrão de 
crescimento no número de publicações, com ápice em 2019.

O periódico Forest Ecology and Management é o mais citado e possui o maior fator de im-
pacto (H-index). Sementes de espécies nativas do Brasil destacam-se como principal foco de 
estudo dos artigos desenvolvidos sobre uso e o potencial de sementes florestais. 

As principais temáticas abordadas são: seleção de sementes, classificação e armazenamento; 
caracterização de óleo de sementes; e manejo de sementes florestais. Grande parte dos manus-
critos tem a seringueira, Hevea brasiliens, como foco de estudo, devido à aptidão das sementes 
da espécie para a produção de biodiesel.
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O depósito de patentes apresenta tendência de crescimento a partir de 2016. As patentes 
foram depositadas em maior número pela China e são classificadas, principalmente, nas áreas 
A61K, A23L, A23K e A01G, incluindo produtos patenteados a partir de sementes de espécies 
florestais brasileiras. Entre estas, destacam-se seringueira (Hevea brasiliensis) e moringa (Moringa 
oleifera). Embora o Brasil apareça como um dos países de depósito, com destaque para espécies 
nativas, ele não foi o país de origem de patente alguma da pesquisa. 

Os inventores de maior destaque concentram-se em patentes sobre uso de sementes flo-
restais na indústria de alimentos, medicamentos e de cosméticos. A seringueira foi a espécie 
florestal com maior número de documentos, tanto na publicação de artigos quanto no depósito 
de patentes.

5 Perspectivas Futuras

Diante dos dados apresentados e sendo a busca de patentes uma ferramenta importante 
para direcionar esforços no surgimento de tecnologias voltadas para as atividades potenciais, 
espera-se que o Brasil possa inovar e desenvolver pesquisas para o surgimento de métodos e 
de procedimentos para o uso e o potencial das sementes de espécies florestais com vistas ao 
aproveitamento dos recursos vegetais e ao desenvolvimento da bioeconomia do país a partir 
do uso sustentável de produtos florestais não madeireiros. 

Dessa forma, fica evidente a necessidade de incentivos para a realização de pesquisas 
voltadas para o desenvolvimento de tecnologias e de produtos na área de sementes florestais. 

Ressalta-se a necessidade da concepção de políticas públicas pensadas para dar suporte ao 
desenvolvimento científico e tecnológico do país e, assim, possibilitar o melhor aproveitamento 
dos recursos florestais, resultando em impactos econômicos e sociais positivos.
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