ARTIGO

® @ Coronavirus: exame preliminar da trajetdria
cientifica e tecnolégica dos surtos

Coronavirus: preliminary examination of the scientific and
technological trajectory of outbreaks

Célia Regina Simonetti Barbalho>*
Layde Dayelle dos Santos Queiroz®
Paulo Alexandre do Couto Simonettic
Sammy Aquino Pereirad

Simone Santos de Freitas®

RESUMO: Traga um exame preliminar de como se constituiu a relagdo entre manifesta¢es da doenga,
descobertas cientificas e produgao tecnoldgica para os principais surtos de coronavirus, entre 2000 a
2020, de modo a adensar conhecimentos que possam corroborar para a compreensdo ampliada da
pandemia. Adota como assuntos basilares para a revisdo bibliografica a interlocu¢do entre ciéncia,
tecnologia e inovagdo bem como os aspectos relevantes para compreensdo da trajetdria da familia
coronavirus: principais surtos (2002, 2012 e 2019) e descobertas cientificas. Apresenta uma linha do tempo
dos surtos provocados pelo virus visando compor um quadro com a trajetdria das principais descobertas
realizadas pela comunidade cientifica que estuda a temdtica, apoiada nos estudos de Weiss (2020). Por
meio de um estudo de anterioridade realizado no Questel Orbit, dimensiona os pedidos de patentes por
familia existentes destacando o periodo temporal da publicagdo, principais paises de depdsito, clusters e
dominios tecnoldgicos e série histdrica pela Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Avalia as
trajetdrias expostas e conclui que é necessario um maior alinhamento entre a ciéncia, a tecnologia e a
inovacdo para promover respostas rdpidas e contundentes para as doengas geradas pelo Coronavirus.
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ABSTRACT: It outlines a preliminary examination of how the relationship between manifestations of the
disease, scientific discoveries and technological production for the main outbreaks of the coronavirus,
between 2000 and 2020, was established in order to consolidate knowledge that can corroborate for an
expanded understanding of the pandemic. It adopts as basic subjects for the bibliographic review the
interlocution between science, technology and innovation as well as the relevant aspects for
understanding the trajectory of the coronavirus family: main outbreaks (2002, 2012 and 2019) and scientific
discoveries. It presents a timeline of outbreaks caused by the virus in order to compose a picture with the
trajectory of the main discoveries made by the scientific community that studies the theme, supported by
the studies by Weiss (2020). Through a previous study carried out in Questel Orbit, it measures the patent
applications per existing family, highlighting the period of publication, main filing countries, clusters and
technological domains and historical series by the International Patent Classification (CIP). It evaluates the
exposed trajectories and concludes that a greater alignment between science, technology and innovation
is necessary to promote quick and forceful responses to the diseases generated by the coronavirus.
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INTRODUCAO

Desde a Antiguidade, o homem emprega sua criatividade para constituir elementos
que expandam sua qualidade de vida. Esta capacidade criadora colabora para gerar
inova¢des que contribuam de forma significativa para equacionar problemas de
diversos dominios de modo a oferecer elementos que possam assegurar o bem-estar
da sociedade.

No contexto atual, em que uma doenga amplamente disseminada causada pela familia
viral coronaviridae, esta atuando agressivamente em todos os continentes do planeta,
a construcdo de solugbes para evitar, prevenir ou minimizar as consequéncias desse
evento de modo a socorrer e assistir as populacdes atingidas e restabelecer o bem-
estar global, perpassa pelo emprego da criatividade humana que se manifesta por
meio da atividade investigativa e inovadora.

A ciéncia, a tecnologia e a inovacgao se configuram, de fato, como uma engrenagem
fundamental que deve ser alinhada de forma eficaz para combater o grau de incerteza
e complexidade causado pela pandemia. Essa trilogia se apoia no acumulo de
conhecimento ja produzido, de modo a otimizar solu¢des com valor agregado para os
problemas gerados.

Considerando a importancia de discutir evolu¢ao histdrica do desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e inovativo que envolve o coronavirus, com o intuito de
contribuir para o entendimento da trajetdria constituida para equacionar os problemas
gerados pelos principais surtos da doenca ao longo do tempo, a proposta deste
trabalho é examinar a possivel existéncia da relacdo entre manifestacdes da doenca,
descobertas cientificas e producdo tecnoldgica de modo a adensar conhecimentos que
possam corroborar para a compreensao ampliada da pandemia global.

Este artigo apresenta parte dos resultados da pesquisa intitulada Prospeccdo
tecnoldgica das patentes para o tratamento de doencas causadas pela familia viral
Coronaviridae, desenvolvida pelo grupo de pesquisa Gestdo da Informagdo e do
Conhecimento na Amazdnia da Universidade Federal do Amazonas.

Para atender ao proposto, este estudo é composto por cinco fragmentos, além da
introducao, que visam apontar inicialmente, a problematizacdo da pesquisa e o
percurso metodoldgico construido para atingir os objetivos propostos e que conduziu
ao levantamento de dados. No quarto fragmento sdo expostas as bases tedricas por
meio do exame de dois temas relevantes: ciéncia e tecnologia, bem como as trajetdrias
da familia coronavirus. Os resultados obtidos sdo discutidos na penultima parte do
trabalho, conduzindo para as conclusdes do estudo.

PROBLEMA

A urgéncia de lidar com o novo surto de coronavirus denominado pela Organizacao
Mundial de Satide (OMS) como SARS-CoV-2 ou covid-19, que se expandiu de modo
célere para todos os continentes, demanda o exame de um conjunto de
conhecimentos, cientificos e tecnoldgicos, que foram construidos ao longo da
manifestacdo das doencas que eles provocam em seres humanos no esfor¢o de
colaborar para o entrelacamento entre o estoque de saberes ja produzidos e os que
estdo em processo de maturagao e criacao, de modo a legitimar o ciclo virtuoso da
ciéncia em busca de respostas positivas para os problemas que a sociedade enfrenta.

Para colaborar com os esforcos que estao sendo conduzidos, na expectativa de
subsidiar melhorias que possam acelerar os resultados positivos para aplacar os
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problemas causados pelo virus, este estudo estd pautado na seguinte questdo
norteadora: had um alinhamento entre a trajetéria dos surtos ocorridos em 2002, 2012
e 2019, as descobertas e as tecnologias protegidas para as doengas causadas pela
familia viral coronaviridae?

A resposta a esta questao perpassa pelo entendimento de alguns aspectos tedricos
que amparam o recorte oferecido pela pesquisa.

PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa exploratdria de natureza quali-quantitativa, foi instituida, como exposto,
com o objetivo de examinar um possivel alinhamento entre manifestacbes das
doencas causadas pela familia coronavirus, as descobertas cientificas e producdo
tecnoldgica, sendo os dois primeiros pontos amparados por estudo tedrico.

Para o exame da producdo tecnoldgica realizou-se um mapeamento de pedidos de
patentes relacionadas ao coronavirus, considerando os surtos da doenca expostos na
Figura 1. O estudo prospectivo foi realizado a partir das informacdes patentdrias
obtidas por meio de um levantamento realizado na base de dados de patentes Questel
Orbit, que cobre publicacdes de 87 escritdrios nacionais e 6 escritdrios regionais (EPO,
WIPO, OAPI, ARIPO, EAPO e CGC) (ORBIT, 2019). A analise e exportacdo de publicacbes
foram agrupadas em familias de patentes visando favorecer o entendimento amplo
dos dados levantados.

Para que a estratégia de busca fosse, de fato, adequada para recuperar o objeto de
interesse dos pesquisadores, testes foram realizados no Orbit, para que assim os
resultados estivessem dentro dos parametros de pesquisa definidos. Desta forma, a
estratégia utilizada foi (Severe Acute Respiratory Syndrome_SARS OR SARS_CoV OR
Middle East Respiratory Syndrome_MERS OR MERS_CoV OR Severe Acute Respiratory
Syndrome Coronavirus 2 OR 2019_nCoV OR SARS_CoV_2 OR Covid_19).

As palavras-chave associadas a estratégia de busca foram escolhidas a partir da
literatura cientifica, haja vista a busca objetivou identificar também pedidos de
patentes e patentes relacionadas aos principais surtos anteriores ao de 2019, ou seja,
0 SARS, MERS e SARS-CoV-2 (Figura 1).

Ao utilizar a estratégia de busca no Orbit, todos os campos disponiveis para a
recuperacao dos termos foram marcados, com a inten¢ao de obter um resultado mais
abrangente para que posteriormente fosse mais bem delimitado. Os campos utilizados
foram titulo, resumo, reivindicacbes, descricdo, objeto da invencdo, vantagens e
desvantagens sobre o estado da arte anterior, reivindica¢des independentes,
conceitos e textos completos, aplicando o operador booleano OR com o objetivo de
buscar um ou outro termo, e o de proximidade underline que indica a conexao de dois
termos em uma Unica palavra ou em duas palavras separadas adjacentes.

Neste processo foram recuperados 4.904 pedidos de patentes e patentes, a partir dos
quais tragcou-se um panorama preliminar por meio das ferramentas de visualizacdo de
dados em graficos do Orbit. Dentre as diversas op¢bes de visualizagdao, optou-se por
partir da andlise das informacdes sobre os paises onde foram depositados os pedidos
de patentes ou patentes, clusters de tecnologia e dominio tecnolégico, geradas pelo
Orbit e por um elemento demonstrativo do quantitativo por ano para compreender a
evolucao dos depdsitos, bem como uma das cinco principais classificac6es de patentes
(CIP) por periodo temporal para viabilizar a compreensao das teméticas protegidas.
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Os resultados foram agrupados pela prépria plataforma em faixas temporais, dentre
as quais elegeu-se um conjunto de quatro janelas de tempo de modo a englobar os
periodos dos principais surtos do coronavirus (Figura 1).

Figura 1: Divisdo temporal do levantamento de patentes.

Surtos: Nao houve
surto no periodo. Surto: SARS-CoV-2.

2001-2005 2011-2015 2016-2020

(L Surtos: SARS-CoV; Surto: MERS.
HCoV NL63; HCoV
HKU1; HCoV HKU1.

Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).

Pela Figura 1, pode-se observar que o periodo 2006-2010 ndo houve surto, entretanto,
em se tratando de um levantamento de informacdo tecnolégica por meio de pedidos
de patentes e patentes, é importante observar que este tipo de fonte tem uma
dinamica prépria de publicacdo fazendo com que este periodo fosse contemplado no
escopo da pesquisa.

De cada grupo foram destacadas as cinco ClassificacOes Internacionais de Patentes
(CIPs) mais ocorrentes. Cabe destacar que essa classificacdo, que surgiu em 1971 e
divide os assuntos em oito se¢des, variando de A a H, teve como o objetivo agrupar as
dreas tecnoldgicas. Este agrupamento facilita a identificacdo de semelhancas
tecnoldgicas e ajuda no processo de investigacao do estado da técnica da arte
(PRIESNITZ et al., 2015).

A partir das cinco CIPs mais ocorrentes foram gerados graficos que permitissem a
melhor visualizagdo e analise histdrica destas tecnologias em relagdo aos casos de
coronavirus ja ocorridos.

Um levantamento quantitativo da producdo cientifica foi realizado na base de dados
Scopus com a estratégia TITLE-ABS-KEY ("Severe Acute Respiratory Syndrome-SARS"
OR sars-cov  OR "Middle East Respiratory Syndrome-MERS" OR mers-cov OR
"Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2" OR 2019-ncov OR sars-cov-2 OR
covid-19), com o intuito de identificar o quantitativo de trabalhos disponibilizados nos
periodos estratificados. Ndo foi objeto desse levantamento o exame dos conteldos
localizados, mas somente compor um breve quadro comparativo quantitativo entre
artigos e pedidos de patentes nos resultados, considerando que um estudo mais
aprofundado sobre a producdo cientifica envolve questées como autoria e co-autoria,
dentre outros, ndo presentes na proposta dessa pesquisa.

CIENCIA & TECNOLOGIA: PONTES PARA COMPREENDER A CAMINHADA

Ao se referir sobre a relacdo entre ciéncia e tecnologia, Schwartzman et al. (1993),
afirma que ambos se configuram como elementos de transformagao capital para um
pais, sendo essenciais para elevar o padrao de vida da populacdo, consolidar uma
economia moderna e participar com plenitude em um mundo cada vez mais
globalizado.
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No que pese a assertiva dos autores, é oportuno destacar que a ciéncia pauta sua agao
na busca pela compreensao de fen6menos e seu funcionamento, elucidando as regras,
procedimentos e sistemas que o fazem existir. O resultado final da ciéncia sao teorias
que explicam o que existe e como funciona. A tecnologia se apropria do conhecimento
sobre determinado fenédmeno para se adequar as necessidades humanas. O propdsito
é utilitario. Entretanto ambas caminham juntas, uma vez que tecnologias se apropriam
do conhecimento gerado pela ciéncia para aprimorar suas técnicas e a ciéncia emprega
a tecnologia para realizar seus experimentos.

No que tange a ciéncia, de uma maneira geral, o ambiente académico tem sido o
principal provedor de conhecimento cientifico, por apresentar novas tecnologias ou
até mesmo a melhoria de produtos, processos e servicos, agregando a estes a
novidade para novos usos indispensaveis ao desenvolvimento social, humano e
tecnolégico local, regional, nacional e até mesmo mundial.

Corroborando para essa discussdo, Garcia (2006) afirma que a pesquisa € o principal
diferencial no processo de inovacdo, por representar ndo somente um salto
tecnoldégico para a ciéncia, mas também pelo fato de promover inovacbes que
movimentam o mercado competitivo.

Deste modo, o conhecimento disponivel por meio de informac¢des de cunho
tecnoldgico, apresentados em documentos de patente, oferece o potencial ndo
somente para a geracao de novas inovagdes, como também a identificacdo de novos
mercados, dos promotores de conhecimento (inventores), e dos principais players de
mercado. Tradicionalmente, as patentes sdo vistas como um catalisador para pesquisa
e inovacgao.

Atualmente, com a questao da pandemia causada pelo novo coronavirus, o SARS-CoV-
2, que provoca a doenca chamada de covid-19, uma busca acelerada por uma vacina
para prevencao da doenca vem ocorrendo tendo em vista o tempo reduzido para obté-
la de modo diminuir seus impactos muitas vezes fatais. Para tanto, foram realizadas
buscas por tecnologias para tratamento de outros tipos de coronavirus, em bases de
dados de pedidos de patentes e patentes, demonstrando o grau de importancia que
estas possuem (INPI, 2020).

Quintella et al. (2011, p. 408), afirma que estas pesquisas que objetivam levantar as
tecnologias existentes em determinada tematica, torna possivel tragar um panorama
de determinado dominio tecnoldgico, considerando os seus estdgios de maturidade,
mercado onde se insere, aplicabilidade, entre outros aspectos. Estes estudos também
ampliam a visao de investidores e pesquisadores no que diz respeito as novas
aplicacbes para tecnologias existentes, de forma que passem a ser Uteis em novos
mercados.

Enquanto um titulo temporario de propriedade, as patentes objetivam proteger novos
produtos, processos ou aperfeicoamentos que tenham aplicacdo industrial além de
apresentarem uma solucdo tecnoldégica para um problema especifico, durante um
determinado tempo. Por reunirem informacgdes tecnoldgicas significativas, estudos
pautados em conteudos por elas expostos sdo significativos para compreender o
estado de uma técnica, por exemplo, empregando, dentre outros mecanismos, 0s
elementos dispostos na Classificacdo Internacional de Patentes, que ordenam o seu
conteudo técnico “a fim de facilitar o acesso as informacdes tecnoldgicas e legais
contidas nos mesmos.” (INPI, 2019; TECNOPUC, 2020).

Sdo estudos dessa natureza que refletem a sinergia entre ciéncia, tecnologia e
inovacdo e dao lugar a trabalhos de prospeccdao tecnoldgica, por exemplo,
empregados para minimizar incertezas uma vez que busca mapear e analisar
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sistematicamente o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico com intuito de
compreender seus impactos para a cria¢do do futuro desejado, como no caso em foco
neste estudo: o coronavirus.

CORONAVIRUS: TRAJETORIAS DE UMA SINDROME

O coronavirus (CoV) é um grupo diversificado de virus capaz de infectar humanos e
uma ampla variedade de animais causando doencas respiratdrias, gastrointestinais,
hepdticas e neuroldgicas, que vao desde males leves até a morte. Eles sao classificados
em varios géneros se configurando em sete tipos principais, a saber: Alpha coronavirus
229E e NL63; Beta coronavirus OC43 e HKU1; SARS-CoV, causador da Sindrome
Respiratdria Aguda Grave ou SARS; MERS-CoV, causador da Sindrome Respiratdria do
Oriente Médio ou MERS e SARS-CoV-2, ou 2019-nCoV, causador da covid-19 (MCFEE,

2020).

Associados ao desencadeamento de infec¢bes respiratdrias, provocando desde
sintomas mais leves, semelhantes aos resfriados, até casos mais complexos, como
sindromes respiratdrias graves, os coronavirus recebem o nome em fun¢do de sua
forma no microscdpio eletrénico. As particulas de virus, de 50-150nm de diametro, sdo
facilmente reconheciveis por causa de sua forma pleomdrfica, rodeada pela 'coroa’
que consiste nas proteinas de pico de superficie estendida (PYRC; BERKHOUT; VAN
DER HOEK, 2007).

Embora os coronavirus tenham sido identificados pela primeira vez em 1912, a partir do
registro da primeira doenca em animais - Peritonite Infecciosa Felina (FIPV) (MICHELLE
HSIANG, 1999), eles sé receberam notoriedade em 2003, quando um de seus membros
foi identificado como o agente etioldgico da sindrome respiratdria aguda grave em
seres humanos (PERLMAN; NETLAND, 2009), como pode ser observado na trajetdria

exposta na Figura 2.

Figura 2: Trajetdria de identificagcdo do coronavirus.
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Fonte: Elaboracdo dos autores baseada em Michelle Hsiang (1999); Van der Hoek et al. (2004);
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A Figura 2 aponta que o HCoV-229E e o HCoV-OC43, descobertos na década dos anos
de 1960, por quase 40 anos foram considerados os Unicos representantes de
coronavirus humanos. A epidemia de Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS), que
se manifestou inicialmente na provincia de Guandong, na China, provavelmente se
originou de um reservatério de animal selvagem e foi responsavel pelo surto que
ocorreu em 2002 e 2003 e se espalhou por mais de 12 paises incluindo Américas do
Norte e do Sul, Europa e Asia. Desde 2004 ndo existe relato de novos casos de SARS-
CoV (VAN DER HOEK et al., 2004).

A alta frequéncia de recombinac¢do e taxa de mutagao permite que os CoVs se adaptem
a novos hospedeiros e ambientes, sendo os quatro mais comuns - 229E, NL63, 0C43 e
HKU1, responsdveis por quadros mais brandos de infeccdo respiratdria. Outros dois
tipos, o SARS-CoV e o Middle East Respiratory Syndrome (MERS) foram associados a
quadros mais graves de infec¢do respiratdéria. O MERS, isolado em 2012, foi detectado
pela primeira vez na Jordania e na Ardbia Saudita, além de outros paises do Oriente
Médio, Europa e Africa.

O terceiro coronavirus humano zoonético (CoV) do século, ou seja, que pode ser
transmitido entre o ser humano e outros animais, surgiu em dezembro de 2019, em um
grupo de pacientes frequentadores do mercado de frutos do mar em Wuhan, provincia
de Hubei, China. Semelhante as infec¢bes SARS-CoV e MERS-CoV, os pacientes
exibiram sintomas de pneumonia viral, incluindo febre, dificuldade respiratdria e
infiltracdo pulmonar bilateral nos casos mais graves.

No que pese a enorme diferenca entre a propagacdo e disseminacao dos dois primeiros
para o ultimo, o SARS-CoV-2 é o que apresenta menor indice de mortalidade girando
em torno de 3% e 4%, enquanto o indice do SARS foi de 10% e do MERS de 35%. Ademais,
além do potencial pandémico e a célere capacidade de transmissdao, o novo
coronavirus, diferente dos outros que eram essencialmente respiratdrios, causa em
conjunto, problemas renais, cardiacos e nervosos, além de altera¢des na coagulacao
do sangue (MCFEE, 2020; Perlman; Netland, 2009).

Considerando o ciclo de doenca causadas pelo coronavirus humano, em especial o
emergente que surgiu em 2019 e desencadeou uma onda de infec¢do global, um
conjunto de conhecimentos vem sendo produzido ao longo do tempo e
disponibilizado para fortalecer solu¢bes que possam auxiliar nas emergentes
respostas, criando uma base técnico-cientifica colaborativa baseada em novos arranjos
na comunidade cientifica, de modo a contribuir para acelerar o ambiente de inovagao.

Ao destacar este cenario de producdo de conhecimento sobre a temdtica, Weiss (2020,
p.1) afirma que:

Na verdade, cada um desses eventos tem instigado um influxo de
pesquisadores neste campo. Contudo, ha uma longa histdria de
pesquisa de coronavirus, comecando ja na década de 1930, que
construiu uma grande base de conhecimento, bem como
ferramentas técnicas para investigar esses patégenos humanos.

A autora, ao relatar o percurso de seu trabalho investigativo sobre o coronavirus ao
longo de quarenta anos, apresenta uma linha do tempo (Figura 3) da evolugdo das
pesquisas, dimensionando a trajetdria cientifica dos estudos sobre o tema.
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Figura 3: Linha do tempo para pesquisa de coronavirus.
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Fonte: Weiss (2020).

Ao relatar a evolu¢do das descobertas cientificas relativas ao coronavirus, a autora
destaca os principais eventos, ressaltando que o covid-19 representou um sobressalto
para a comunidade cientifica considerando a forma como surgiu, de maneira diferente
dos demais, e 0 modo de se propagar com padrdes diferentes. A Figura 3 permite
inferir que as mais significativas descobertas até entdo, ja haviam ocorrido quando da
primeira manifestacdo em humanos.

No que pese a organizacdo linear apresentada pela autora, € fato que o surto do novo
coronavirus ampliou de forma significativa o olhar da comunidade cientifica para as
investigacdes que apresentem uma solu¢do de enfrentamento da doenca dado o seu
potencial para causar infeccdes letais em humanos, causando uma explosdo de
pesquisas sobre o virus e a elevacdo exponencial da producao de conhecimento
cientifico sobre a questdo.

Contudo, o relato de Weiss (2020) destaca que embora haja uma longa histdria de
pesquisa sobre o coronavirus, comecando na década de 1930, a qual construiu uma
grande base de conhecimento e ferramentas técnicas para as investigacoes, a
comunidade de pesquisadores sobre o tema ndo é ampla e constante. A primeira
conferéncia internacional da temdtica, em 1980, reuniu aproximadamente 60
pesquisadores que expuseram trabalhos sobre a incidéncia do virus em animais e
alguns trabalhos sobre o coronavirus humano 229E, um agente mal compreendido do
resfriado comum. Entretanto,

O surgimento do SARS-CoV foi a primeira vez que o publico em geral,
assim como muitos cientistas, tomou conhecimento desse grupo de
virus e seu potencial para causar infec¢Ges letais em humanos. Na
verdade, cada um desses eventos tem instigado um influxo de
pesquisadores neste campo. [...] Os surtos de coronavirus tiveram
impactos significativos no campo de coronavirus antes pequeno e
coeso. [...] A medida que o virus desaparecia, 0 nimero de pessoas
que trabalhavam com coronavirus diminufa. (WEISS, 2020, p. 2-3).
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Pela descricao de um pesquisador dedicado aos estudos sobre o CoV, pode-se inferir
que o surto pandémico causado pela covid-19 podera contribuir na produ¢ao de novos
conhecimentos sobre o virus, impactando no surgimento de novas tecnologias que
auxiliem no tratamento das doencas e possibilite prevenir ou combater rapidamente
qualquer futuro surto.

No que diz respeito as tecnologias existentes e protegidas para o coronavirus, os
estudos de Musyuni et al. (2020), Machuca-Martinez, Amado e Gutiérrez (2020),
Kumar, Jung e Liang (2013), Yang et al. (2020) e Tietze et al. (2020), oferecem um
panorama sobre as patentes de modo a compor uma resumida compreensao sobre o
conhecimento tecnolégico em questao.

O estudo de Musyuni et al. (2020) objetivou mapear o trabalho existente, por meio da
andlise da literatura de patentes, no campo dos coronavirus (CoV), particularmente o
covid-19 (2019-nCoV). A andlise das patentes, com foco nas tendéncias de cepas
especificas de doencas CoV, pautou-se no escopo das reivindicacbes de 3800
documentos extraidos da Derwent Innovation. A andlise mostrou que as principais
areas das inven¢des foram focadas no desenvolvimento de novos medicamentos e kits
quimicos ou bioldgicos para diagndstico precoce, prevencdo e gerenciamento de
doengas.

Os autores chamam a atencdo para uma area cinzenta em termos das tendéncias das
inovagdes tecnoldgicas no gerenciamento de doengas em pacientes com CoV. Os
resultados permitem ainda vislumbrar, segundo os autores, novas oportunidades de
pesquisa e inova¢ao tendo em vista que as informacdes disponiveis nos conjuntos de
documentos analisados que se configuram como elementos para facilitar o trabalho
dos formuladores de politicas, da academia, de institutos orientados a pesquisa e
também investidores para tomarem melhores decisbes em relagao as etapas
programadas de pesquisa e desenvolvimento para o diagndstico, tratamento e tomada
de medidas preventivas para CoV.

Machuca-Martinez, Amado e Gutiérrez (2020), apresentam o resultado de um
levantamento de patentes para coronavirus obtidos pelo Orbit Intelligence usando a
estrutura de familia de patentes, que fornece uma visdo geral da atividade de
patenteamento e tendéncias na terapia antiviral focada com o uso de compostos a
base de triazol, glicoproteina e inibidores de protease como possivel tratamento. Os
dados brutos sdo reportados em trés subconjuntos classificados como: situa¢dao
juridica (ativa ou em dominio publico), primeiro ano de aplicacdo (apds 2015, 2011-2015,
2006-2010, 2001-2005) e cinco principais classifica¢des internacionais de patentes (CIP).
Os principais participantes, a tendéncia de investimento, mercados, distribuicao
geografica, visdo geral da tecnologia, distribuicdo de tecnologias e citacdo de patentes
sdo apresentados de forma a compor um panorama geral do estudo.

Kumar, Jung e Liang (2013) revisaram as patentes publicadas no periodo de 2008 a
2013, com o intuito de examinar as intervencdes terapéuticas que poderiam ser usadas
na profilaxia e no tratamento da SARS, concluindo que existem solu¢des promissoras
para combater da CoV que podem ser transformadas em medicamentos que possam
ser Uteis no combate a SARS e infec¢des virais relacionadas no futuro.

Yang et al. (2020) examinam as 240 patentes da medicina tradicional chinesa (MTC)
com o objetivo de fornecer referéncia para a prevencao e tratamento do covid-19. Os
resultados apontaram que as patentes se concentraram principalmente no tratamento
sintomatico de coronavirus, principalmente para melhoria dos sintomas respiratdrios,
como febre e tosse.
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O estudo de Tietze et al. (2020) identificou que a maioria das patentes relacionadas ao
coronavirus giram em torno da quimica organica e do desenvolvimento de
metodologias e medicamentos para prevencdo, diagndstico e tratamento de virus.
Conclui, confirmando os trabalhos dispostos que, pesquisa e patentes para inven¢oes
relacionadas ao coronavirus, ndo sao novas. Os autores identificaram e analisaram trés
cendrios nos quais emergem diferentes considera¢des sobre propriedade intelectual e
sugerem trés abordagens possiveis para lidar com essas questdes durante uma
pandemia, a saber, licenciamento compulsdrio, promessas e pool de propriedade
intelectual.

Este breve panorama dos estudos de patentes sobre o coronavirus dimensiona a
relevancia que as informacg6es tecnolégicas possuem, as quais podem contribuir de
forma significativa para o adensamento de novas informa¢bes no processo de
inovacao tecnoldgica. Contudo, os estudos sobre patentes para coronavirus carecem
ser examinados a luz da trajetdria da doenca e das descobertas cientificas de forma a
compreender se o conhecimento inovador registrado corrobora para gerar beneficios
para a sociedade como um todo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento tecnoldgico no combate a doencgas pode estar associado a dois
principais fatores: o lugar geografico em que a doenca se manifesta e a capacidade
tecnoldgica, além do interesse de cada pais em aportar esforcos e recursos para o
problema de satde publica. Esses elementos se fazem presentes nas doencas causadas
pelo coronavirus, conforme pode ser observado no trabalho de Fan et al. (2019, p. 210,
grifo nosso), publicado em mar¢o, portanto antes do surto da covid-19. Os autores
chamam a atencdo para os surtos destacando que:

Eles tém caracteristicas comuns [...] como sdo todos altamente
patogénicos para humanos ou gado, seus agentes originaram-se de
morcegos, sendo dois deles origindrios da China. Portanto, é
altamente provavel que surtos futuros de SARS ou de coronavirus
semelhantes ao MERS se originem de morcegos, e ha uma
probabilidade maior de que isso ocorra na China. Portanto, a
investigacdo de coronavirus de morcego torna-se uma questdo
urgente para a deteccdo de sinais de alerta precoce, o que por sua
vez minimiza o impacto de tais surtos futuros na China.

Ao chamar a atencdo para a China, os autores confirmam que a localidade é um fator
importante para a inovacao tecnoldgica, contribuindo para que ela crie condicdes que
favorecam a geracdo de tecnologias capazes de enfrentar as doencas que podem
ocorrer em seu territério, considerando que sua manifestacdo afetara a populacao e
atingira todos os setores da sociedade, como pode ser observado no surto da covid-
19.

Nesse contexto, o Grafico 1 apresenta a evolucdo quantitativa dos depdsitos de
pedidos de patentes por familia sobre coronavirus, associada aos surtos ocorridos e
que foram dimensionados na Figura 1.
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).

No Gréfico 1 pode-se observar que o niimero de depdsitos de pedidos de patentes, por
familia, cresceu 23 vezes do ano de 2002 ao ano de 2003, saindo de 13 patentes para
296 patentes. Ocorréncia que esta associada ao surto, em 2002, do SARS-CoV, na China.
O numero de patentes cresceu até 2004, quando a tendéncia passou a ser decrescente.
Em 2009 houve um crescimento também, maior que em 2013. No entanto, em 2013, o
numero de depdsitos voltou a crescer. Essa inversao de tendéncia ocorreu préximo do
surto de MERS na Arabia Saudita, em 2012. Assim como o surto chinés, apds a endemia
arabe, os anos seguintes foram acompanhados de altos nimeros de patentes
associada a essa classe de virus, seguido de uma decrescente que sé voltou a aumentar
de forma exponencial em 2020 com o surto SARS-CoV-2, que iniciou na China final de
2019, conhecido como a pandemia do covid-19.

No que pese os depdsitos de pedidos de patentes de 2020 provavelmente nao
refletirem ainda o esforgo cientifico em torno da covid-19, dado o periodo legal para
de divulgagao dos pedidos, muitos escritérios vém atuando para acelerar velozmente
as solicitacdes dada as questdes humanas que envolvem a pandemia. Contudo, a partir
do numero de patentes por ano, pode-se inferir uma grande influéncia do
desenvolvimento técnico-cientifico das patentes de acordo com a necessidade de
controle de surtos epidemioldgicos.

Os dados expressos no Gréfico 1 possibilitam também avaliar, no recorte temporal da
pesquisa, que o periodo de 2016-2020, 39% possui dos pedidos de patentes
depositadas, enquanto 2006-2010, tem 21%, 2011-2015 e 2001-2005 com 20% cada. O
surto da MERS em 2012, foi considerado o mais fatal, causando o mais elevado niimero
percentual de mortes, como ja destacado, superando a mortalidade do covid-19,
embora tenha atingido uma parcela muito menor da populacdo. Nesse sentido, a
inovacao tecnoldgica disposta nos pedidos de patentes para enfrentamento desse
coronavirus ndo reflete o impacto causado pelo surto. Observa-se que o maior nimero
estd relacionado ao periodo mais recente, o que pode ser indicativo de um processo
evolutivo dos conhecimentos produzidos a partir do ultimo surto, refletindo na
pandemia que iniciou em 2019.

Considerando que um dos fatores de desenvolvimento tecnoldgico no combate a
doencas é o lugar geografico, como afirmado, o Grafico 2 destaca a situagao global dos
locais onde foram solicitadas protecOes das inovacOes patenteadas.
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Grafico 2: Principais paises de tecnologia patenteadas sobre coronavirus em
humanos.
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Fonte: Orbit (2020).

O Grafico 2, mostra o nimero de pedidos prioritdrios protocolados nos diversos
escritdrios nacionais. Quanto mais intenso os tons de azul maior o nimero de pedidos
naquele pais. Observa-se que essencialmente EUA e China sdo os mais expressivos
detentores dessas patentes. Segundo a WIPO (2012) os EUA dominam o cendrio de
patentes no que tange a vacinas contra doencas infecciosas e a China apresenta uma
crescente trajetdria nos dltimos anos.

Dentre os registros de pedidos de patentes, os internacionais (WO) apresentam
grande expressao, visto que as epidemias tendem a se alastrar, resultando em um
interesse de mercado para prote¢ao de tecnologias em nivel mundial.

Quando analisadas por periodo temporal, 0 mapa se configura como mostra a Figura
4.

L ﬁ C Liinc em Revista, Rio de Janeiro, v. 16, n. 2, e5357, dezembro 2020. 12/21

em revista

https://doi.org/10.18617/liinc.v16i2.5357



Figura 4: Depésito de pedidos de patentes por pais e periodo.

Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).

O extrato pelos periodos temporais estabelecidos pela pesquisa com os dados dos
principais paises dos pedidos prioritarios protocolados nos 87 escritdrios nacionais e 6
escritdrios regionais, aponta que em todos os periodos os Estados Unidos e a China
foram os paises onde se buscou maior protec¢ao indicando a preocupacao em proteger
as tecnologias em paises populosos e com um amplo mercado. O Jap&o, Coréia, india
e Austrdlia foram os outros paises com maior nimero de pedidos de protecdo das
inovagoes.

Observa-se que ndo ha uma relacao entre os anos dos surtos e os locais de maior
incidéncia com os pedidos de patentes por pais. E notdrio que a China, local onde
iniciou o surto de SARS e de COVD-19, estd presente de modo significativo em todos os
extratos temporais, contudo ndo hd indicios para relacionar as solicitagdes de patentes
com a doenga especialmente se for considerado que a China, de um modo geral, é o
pais com maior nimero de patentes no mundo.

O Gréfico 3 ilustra o conjunto de pedidos de patentes agrupadas de acordo com a
proximidade semantica. Para cada cluster identificado por cores diferentes sdo
representados vdrios pontos que significam uma familia de patente. Trés conceitos
estatisticamente mais relevantes sdo mostrados para cada cluster.
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Grafico 3: Representacao da paisagem por clusters tecnolégicos.

Fonte: Orbit (2020).

Os clusters estdao associados com as solug¢des tecnoldgicas necessdrias para o
enfrentamento de uma pandemia, sendo os trés principais temas: diagndstico e
identificacdo da doenca; tratamento da doenca (farmacos e vacinas); e equipamentos
como mascaras filtros e métodos de esterilizacdo. Dentre os clusters, destaca-se o em
azul, que representa os pedidos de patentes da Medicina Tradicional Chinesa,
fabricacdo de medicamentos e preparagdo farmacéutica. Segundo Nascimento Junior
et al. (2020) a China é conhecida pelo uso de medicamentos a base de plantas
tradicionais no trato de doengas, inclusive as virais. Em seguida, tem-se o cluster em
cinza escuro com maior concentragao de patentes apresentando vetor adenoviral,
imunogénico e virus como particula.

Para andlise de cluster por periodo, foram identificados os cinco mais ocorrentes sendo
destacado na Figura 5 em cada agrupamento os trés mais evidentes.

Figura 5: Clusters por periodo.

2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2020

Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).
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O exame dos clusters dos pedidos de patentes por periodo aponta algumas possiveis
relacdes entre os surtos. No recorte de 2001-2005, onde se propagou o SARS e a NL63,
observa-se a énfase para kits e mascaras, enquanto entre 2011-2015, surto da MERS, a
énfase esta relacionada a tratamento e 2016-2020 medicamentos e testes.

No Grafico 4, observa-se o agrupamento de dreas de conhecimento, sendo a cor uma
representacdo da quantidade de documentos associadas as respectivas dreas.

Grafico 4: Dominio tecnoldgico baseado nos cédigos de Classifica¢do Internacional
de Patentes (CIP).
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Fonte: Orbit (2020).

Os grupamentos predominantes dispostos do Gréfico 5, sdo de pedidos de patentes
farmacéuticas e de biotecnologia. E possivel observar também uma presenca
significativa do dominio tecnoldgico sobre analise de materiais bioldgicos e tecnologia
médica. Ressalta-se que as solicitacdes de patentes podem ser representadas em
vdrias categorias diferentes, pois as categoriza¢des por dominio de tecnologia
baseiam-se em agrupamentos de cédigo CIP.

A predominancia na drea de farmacéutica pode estar associada a importancia das
vacinas para sadde publica, promovendo a prevencao de grandes pandemias, no
entanto o surgimento de novos virus e de novas cepas virais, como por exemplo o
SARS-COV-2, indicam que o setor farmacéutico e o da biotecnologia se manterdo
impulsionados como aqueles de maior desenvolvimento tecnoldgico e aportes de
recursos.

Deste modo, o desenvolvimento de vacinas é necessario para combater doencas como
HIV ou maldria, inclusive para promover melhorias nas vacinas existentes, devido ao
surgimento de novas cepas de patégenos (WIPO, 2012).
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As grandes dreas do conhecimento que se destacam no Grafico 5 corroboram com a
andlise supracitada das trés principais dareas de pedidos de patentes: diagndstico,
farmacos e equipamentos associados ao combate da pandemia.

O exame do dominio tecnoldgico dos pedidos de patentes por periodo, identificados
pelos cinco mais ocorrentes, apresenta pouca variacdo entre as dreas farmacéutica,
biotecnologia, andlise de materiais bioldgicos e tecnologia médica e as manifestacbes
dos surtos, quimica organica manteve-se um padrdo de niumero de patentes para os
trés primeiros periodos, mas ndo apresentou incidéncia no ultimo que apresentou a
area de outros bens de consumo. Esse contexto ndo permite inferir se existe um
alinhamento entre surtos, descobertas e patenteamento.

No Gréfico 5 observa-se a relacdo das quantidades de pedidos de patentes pelos cinco
principais cédigos CIP a cada quinquénio do recorte temporal proposto pela pesquisa.

E importante salientar que os cddigos A61P-011/00, A61P-031/14, A61P-031/12 versam
sobre medicamentos para doenca respiratdria, anti-infeccioso para virus RNA e
antivirais, respectivamente. Esses trés cddigos apareceram em todos os periodos de
tempo analisados, mesmo que esses nao estejam figurando entre os cinco principais
em todos os quinquénios que estdo dispostos no Gréfico 5. Esses cddigos apresentam
correlacdo com a grande drea de farmacéuticos descrita anteriormente.

Grafico 5: Andlise histérica do CIP.
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).

Apesar dos diversos surtos desde o inicio do século XXI, apenas a partir do segundo
quinquénio é que o cédigo A61K-039/00 aparece como destaque (Grafico 6). Esse estd
relacionado com preparagdes medicinais contendo antigeno ou anticorpos, ou em
outras palavras, vacinas.

E importante destacar que o desenvolvimento de farmacos ocorre, em sua grande
maioria, a partir de testes para comprovar a eficicia da substancia, os quais sdo feitos
pela indistria farmacéutica em equipamentos automatizados, podendo chegar até 1,5
milhées de testes por dia. Portanto, a producdo de conhecimento de farmacos é rapida
e por isso esses elementos apresentam-se como principal drea do conhecimento a
partir dos mais diversos graficos desse trabalho.

L ii C Liinc em Revista, Rio de Janeiro, v. 16, n. 2, e5357, dezembro 2020. 16/21

em revista

https://doi.org/10.18617/liinc.v16i2.5357



No entanto, o desenvolvimento de vacinas envolve o conhecimento biomolecular do
virus, assim como sua fisiopatologia, onde o0s ensaios sao mais demorados e
complexos. Portanto, o desenvolvimento de vacinas demora mais para atingir um
resultado passivel de ter interesse comercial, gerando uma patente, o que explica a
menor frequéncia de cédigo CIP associado a esse tipo de atividade (SINHA e VOHORA,
2018).

Os cddigos €12Q-001/68, C12Q-001/70 e C12N-015/09 estdo relacionados com testes ou
métodos de medicao envolvendo acidos nucleicos, virus e vetores para engenharia
genética, respectivamente. Esses trés cédigos estdo associados a técnicas utilizadas
para o diagndstico da doenca, tema associado a diversos clusters do Gréfico 3.

Os resultados apresentados sdo corroborados pelo estudo de Musyuni et al. (2020)
que demonstraram que as vacinas e kits de diagndstico sdao as principais tecnologias
protegidas para o tratamento de coronavirus e que até o momento ndo ha vacina
disponivel para o tratamento de 2019-nCoV, mas que existem potenciais invenc¢des
patenteadas.

Uma sintese dos dados levantados, agregando a eles um levantamento preliminar na
base Scopus, cujos dados demandam de um tratamento efetivo, estd disposto na
Figura 4. O intuito de elencar o quantitativo da producdo cientifica é destacar a
importancia de futuros estudos que agreguem uma ampla percepcdo do quadro
exposto nas temdticas abordadas nos 44.108 artigos identificados.

Figura 6: Sintese global dos dados levantados.

Surtos: Peritonite Infecciosa Felina
(FIPV); HCoV 229E; HCoV OC43.
Descoberta: Local de clivagem da
proteina de pico; mRNA aninhado;
Receptor MHV identificado (mouse
hepatitis coronavirus); primeiro estudo
de genética reversa de CoV.

Surtos: SARS-CoV; HCoV
NL63; HCoV HKU1; HCoV
HKU1.

Pedidos de Patentes: 969.
Publicagoes cientificas:
2165.

Descoberta: Coronavirus de Surtos: Nao houve surto no periodo.

morcego. 2006-2010 Pedidos de Patentes: 1023.
Publicagdes cientificas: 1618.

Surto: MERS. 2011-2015
Pedidos de Patentes: 1005.

Publicag¢des cientificas: 1219. Surto: SARS-CoV-2.

Pedidos de Patentes: 1894.
Publicagdes cientificas: 39106.

2016-2020

Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).

O exame global dos dados apresentados aponta que ha um equilibrio quantitativo nos
pedidos de patenteamento nos trés primeiros quinquénios analisados com uma leve
alta no segundo, que ndo apresentou surto da doenga.

Observa-se que as principais descobertas ocorreram no periodo anterior as andlises e
no primeiro recorte temporal apontando que elas estdo relacionadas, provavelmente,
a estudos com as doengas provocadas em animais e posteriormente em seres
humanos.
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De maneira geral, a producao cientifica teve um volume maior no primeiro quinquénio,
quando do surto especialmente do SARS, confirmando o que Weiss (2020) aponta
quanto a relacao dos surtos e os impactos significativos no campo de estudos sobre o
coronavirus, antes pequeno e coeso, mas que se amplia e retrai a medida que o virus
surge e desaparece.

E evidente na Figura 6, que o surto de 2019, em curso, j4 apresenta um elevado nimero
de pedidos de patentes e de publica¢des cientificas, 0 que gera a expectativa de que
seja ampliado de modo significativo as informacgdes cientificas e tecnoldgicas sobre o
coronavirus permitindo que um amplo adensamento de contetdos aos conhecimentos
ja existentes.

CONCLUSAO

Essa pesquisa se propds a examinar como se constituiu a relagdo entre manifesta¢oes
da doenga, descobertas cientificas e producdo tecnoldgica com o intuito de adensar
conhecimentos que pudessem corroborar para a compreensao ampliada da pandemia
global.

Para tanto, foi construido um arcabouco conceitual visando favorecer uma maior
compreensdo do contexto que envolve a ciéncia, a tecnologia e a inovac¢do. Ainda
amparada na literatura, foi composta a trajetdria das manifestacbes das doencas
causadas pela familia coronavirus bem como dos avancos cientificos ocorridos através
do tempo. O estudo tedrico contemplou ainda o exame dos mais recentes estudos
sobre patentes relacionados a familia do virus, sob diferenciados prismas.

A construcdo desse alicerce tedrico foi efetuada para permitir que as andlises fossem
realizadas com o intuito de responder a seguinte questdo norteadora da pesquisa: ha
um alinhamento entre a trajetdria dos surtos, as descobertas e as tecnologias
protegidas para as doencas causada pela familia viral coronavirus?

De uma maneira geral, a partir das andlises efetuadas, é tacito observar que ndo hd um
alinhamento entre o que se vivenciou dos surtos, as descobertas realizadas pelas
pesquisas e a producdo tecnolégica dimensionada pelos pedidos de patentes. E
possivel observar, em raras situagdes, a existéncia de uma sinergia entre esses trés
elementos, mas, no geral, este entrelacamento entre a realidade, as descobertas
cientificas e as tecnologias protegidas ainda representa uma drea cinzenta em termos
de eles tecerem um gerenciamento de conhecimento que contribua para o avango sob
todos os aspectos.

Futuros trabalhos dessa natureza poderao contribuir para o aprimoramento dessa
pesquisa no sentido de buscar ampliar o entendimento de aspectos inerentes a
producdo cientifica, vista superficialmente nesse estudo, bem como a percepcao mais
ampla do quadro evolutivo das descobertas.

Em prol da geragao de mais beneficios para a sociedade como um todo, é necessario
que os produtores de conhecimento cientifico e tecnolégico promovam um efeito
catalizador do conjunto de resultados obtidos.

A democratizag¢do da ciéncia e da tecnologia, 0 aumento da conectividade global e a
maior disponibilidade de dados que compdem o contexto da pandemia do covid-19,
sobretudo pela ampla adocao dos preceitos da Ciéncia Aberta, devera dinamizar este
didlogo e promover mudancas significativas que impactardo no cendrio pds-
pandémico.
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