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RESUMO

Dentre as tecnologias em crescimento na drea da satide, os biossensores apresentam-se como
uma tecnologia relativamente nova e bastante versatil, porém para que haja um investimento
mais preciso e lucrativo do produto é necessdrio fazer o uso de ferramentas ideais para
projetar uma varidvel adequada ao pesquisador/empresdrio. Nessa situagdo, a prospec¢ao
tecnoldgica, juntamente com os dados patentdrios, sdo de fundamental importancia para a drea
de desenvolvimento de projetos, pois ddo aporte cientifico sobre um determinado
produto/processo a ser pesquisado e/ou desenvolvido. Diante desse cendrio, o presente
trabalho objetivou avaliar o panorama patentdrio da utilizagao dos biossensores aplicados nas
areas das andlises clinicas relacionando os documentos de patentes depositadas com a
utilizagdo e as aplicagdes, bem como estabelecer quais paises e entidades sdo os principais
detentores desta tecnologia. Além de verificar quais os ramos dos diagndsticos clinicos sdao
mais depositadas. Para alcancar esses objetivos foram rastreadas patentes de biossensores
aplicados em andlises clinicas no banco de patentes brasileiro, o Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI), utilizando as palavras-chaves “Biossensor” em portugués e
inglés para obter o numero de patentes por ano, o tipo de depositante da patente e as dreas das
andlises clinicas. Apds rastreamento, verificou-se um total de 126 patentes de biossensores,
porém apenas 93 patentes foram utilizadas na pesquisa. Destas, 35 eram referentes as dreas de
andlises clinicas e 58 referentes a produtos/processos. Dentro da drea de andlises clinicas
observou-se uma maior quantidade de depdsitos na de Bioquimica, com a maioria dos
depdsitos realizados por empresas no periodo de 1993 a 2008 e por universidades entre 2009 e
2018, sendo os paises que mais depositaram foram o Brasil, depositando nas areas de andlises
clinicas, e os Estados Unidos da América, depositando mais patentes na drea de
produtos/processos. Com isso, pode-se concluir que os resultados da pesquisa de prospec¢ao
tecnoldgica de biossensores aplicados as andlises clinicas possibilitaram tracar uma
perspectiva das tendéncias tecnoldgicas, das dreas e dos autores que mais realizam pesquisas
com essa tecnologia, permitindo identificar quem desenvolve pesquisas no Brasil e auxiliando
na busca por parcerias ou investidores no ramo dos biossensores aplicados as andlises
clinicas.

Palavras-chave: Inovacao tecnoldgica. Propriedade Intelectual. Diagndstico. Patentes.



ABSTRACT

Among the growing technologies in the health area, biosensors present themselves as a
relatively new and quite versatile technology, however, for there to be a more accurate and
profitable investment of the product, it is necessary to make use of ideal tools to design a
variable suitable to the researcher / entrepreneur. In this situation, technological prospecting,
together with patent data, is of fundamental importance for the area of project development,
as they provide scientific input on a particular product / process to be researched and / or
developed. In view of this scenario, the present study aimed to assess the patent landscape of
the use of biosensors applied in the areas of clinical analysis, relating patent documents filed
with the use and applications, as well as establishing which countries and entities are the main
holders of this technology. In addition to checking which branches of clinical diagnoses are
most deposited. To achieve these objectives, patents for biosensors applied in clinical
analyzes were tracked at the Brazilian patent bank, the National Institute of Industrial
Property (INPI), using the keywords “Biosensor” in Portuguese and English to obtain the
number of patents per year, the type of patent applicant and the areas of clinical analysis.
After screening, a total of 126 patents for biosensors were found, but only 93 patents were
used in the research. Of these, 35 were related to the areas of clinical analysis and 58 related
to products / processes. Within the area of clinical analysis, a greater number of deposits was
observed in the area of Biochemistry, with the majority of deposits made by companies in the
period from 1993 to 2008 and by universities between 2009 and 2018, with the countries that
deposited the most being Brazil, filing in the areas of clinical analysis, and the United States
of America, filing more patents in the area of products / processes. With that, it can be
concluded that the results of the research of technological prospecting of biosensors applied to
clinical analyzes made it possible to trace a perspective of the technological trends, of the
areas and of the authors that most carry out research with this technology, allowing to identify
who develops research in Brazil and assisting in the search for partnerships or investors in the
field of biosensors applied to clinical analyzes.

Keywords: Tecnologic innovation. Intellectual property. Diagnosis. Patents.
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1 INTRODUCAO

A inovagdo tecnoldgica tornou-se uma pritica comum para que as institui¢des
e empresas coloquem a produ¢do de novos conhecimentos e tecnologias como centro
estratégico de sua sobrevivéncia e crescimento (LORENZETTI et al., 2012). Porém,
geralmente, para que haja uma inovacdo tecnoldgica faz-se necessario o emprego da
prospeccdo tecnoldgica, a qual ird mapear o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
futuro. Esta € capaz de influenciar de forma significativa uma inddstria, a economia ou a
sociedade como um todo, visando incorporar informacdes ao processo de gestdo
tecnoldgica, tentando predizer possiveis estados futuros da tecnologia ou as condi¢des
que a afetam (TEIXEIRA, 2013).

No ambito da saude, Lorenzetti e al. (2012) trazem uma reflexao sobre a busca
pela inovagdo tecnoldgica na drea da satde, abordando a ideia que essa inovacao cria a
perspectiva de tratar de corpos biologicos marcados pela finitude, de seres humanos que
se relacionam entre si € com a natureza. Além de alimentar o sonho ou desejo de
prolongamento da vida ao maximo, da cura de doengas e incapacidades, como também
da realizacdo de procedimentos estéticos.

Uma das formas de realizar a prospeccdo tecnolégica é a utilizacdo de
informacdes oriundas de patentes, tendo em vista que o estado da arte da tecnologia
pesquisada estd presente na patente. Além de permitir a identificacdo de tecnologias
relevantes, parceiros, concorrentes no mercado, rotas tecnoldgicas, inovagdes,
investimentos, processos, produtos, PD&I, fusdes e aquisicdes, dentre outras
(AMPARO; RIBEIRO; GUARIEIRO, 2012).

As patentes sdo consideradas um mecanismo de protecdo as invengdes que
atendam aos requisitos de: novidade, atividade inventiva e aplicacdo industrial,
tornando-se uma das principais formas de proteger novas técnicas/tecnologias. Assim, a
partir do momento que o detentor deposita uma patente em um banco de dados, passa a
ter uso exclusivo da inven¢ao por um determinado periodo de tempo (NARD, 2008).

Dentro desse contexto de inovagdo tecnoldgica industrial, econdmica, social e
de saude, os biossensores, dispositivos biotecnoldgicos responsdveis por identificar e
converter um sinal baseado nas alteracOes bioldgicas em um sinal quantitativo,
apresentam-se como uma tecnologia relativamente nova e bastante versitil. Estes

apresentam seletividade, baixo custo, facilidade na constru¢do, potencial para
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miniaturizacdo, resposta rapida, potencial de automacdo e constru¢do de equipamentos
simples e portéteis (OLIVEIRA; VIEIRA, 2006).

As tecnologias dos biossensores podem ser empregadas nas mais diversas dreas
da ciéncia, tendo as ciéncias médicas um destaque especial por possuir um capital
econOmico e atrativo bastante elevado. Nessa drea, os dispositivos vém sendo aplicados
no diagnéstico precoce de vérias doencas imunoldgicas, infectocontagiosas,
diagndsticos bioquimicos, na oncologia, entre outros (CALIL; SILVA, 2011).

Visto que a prospeccdo tecnolégica é uma estratégia de inteligéncia
competitiva, o presente trabalho ressalta as patentes como fontes de informagao
tecnolégica, ja que podem servir com dados para o desenvolvimento de mapas
tecnoldgicos, os quais beneficiardo as pesquisas referentes as andlises clinicas.

Diante desse cendrio, o estudo de prospecc¢do tecnoldgica visa avaliar o panorama
da utilizacdo dos biossensores aplicados na drea de andlises clinicas, relacionando os
documentos de patentes depositadas sobre a utilizagdo e aplicacdo dessa tecnologia.
Bem como estabelecer quais paises e entidades sdo os principais detentores desta
tecnologia, além de verificar quais os ramos do diagnoéstico clinicos sdo mais requeridos

patentes.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o panorama patentdrio dos biossensores aplicados na drea de andlises

clinicas por meio de prospecgdo tecnoldgica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um levantamento do nimero de patentes de biossensores submetidas ao
Instituto Nacional de Propriedade Industrial;

e Identificas quais paises depositam suas patentes d biossensores no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial;

e Identificar quais entidades sdo as principais detentoras da tecnologia dos

biossensores;

Verificar quais os ramos do diagndstico clinicos sdo mais depositados.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 INOVACAO TECNOLOGICA EM ANALISES CLINICAS

As tecnologias aplicadas a sadde envolvem a prética dos conhecimentos
multidisciplinares, as quais em conjunto, criam dispositivos, medicamentos, vacinas,
procedimentos e sistemas para solucionar um problema na satide e melhorar a qualidade
de vida da populagdao (WHO, 2007).

Constantemente somos apresentados as novas e emergentes tecnologias que,
agregadas ao arsenal tecnoldgico ja existente, sd@o consideradas essenciais para o
funcionamento dos sistemas de saide. Em uma perspectiva futura, as tecnologias em
saude proporcionardo a possibilidade de transformagcdo nos cuidados de saudde,
oferecendo servicos numa qualidade, tempo e efetividade sem precedentes
(FERREIRA, 2013).

No contexto laboratorial, as tecnologias aplicadas a saude, passam por um
constante progresso tecnolégico, possibilitando a ampliacdo do ndmero e dos tipos de
analitos passiveis de andlise. Isso permite a constru¢do de novos equipamentos para
andlises de material biologico diverso, automatizando os processos analiticos e criando
dispositivos para diagndstico e monitoramento rdpido dos constituintes bioldgicos,
auxiliando assim na tomada de decisdes e condutas médicas (CAMPANA; OPLUSTIL,
2011; VIEIRA et al., 2011).

Os laboratérios de diagnosticos clinicos fazem parte do setor assistencial do
sistema de satde publica e privada, exercendo um importante papel no suporte as
decisdes clinicas. Diante desse papel importante, o desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico alcancados nessa drea, bem como sua complexidade, auxiliam no processo de
modificagdes tecnoldgicas, incorporam os beneficios da tecnologia da informacao e sdao
impactados por niveis varidveis de automacao (RICELLI; AMARAL, 2019; SEBRAE,
2016).

Os processos de desenvolvimentos das tecnologias em sadde fizeram com que
os profissionais da saude absorvessem favoravelmente essas novas tecnologias,
permitindo ampliar as variedades de analitos analisados e descomplicar o
processamento das amostras devido:

1. Disseminag¢do dos kits diagnésticos industrializados, que tornou

acessiveis as complicadas técnicas analiticas;
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2. Os laboratérios de apoio que intensificaram sua presenca gragas as
melhorias dos meios de transporte e comunicacdo, oferecendo servicos
com honorarios competitivos;

3. As facilidades de acesso aos auto-analisadores mediante comodatos,

que dispensam substancial imobilizacao de ativos (SEKI et al., 2003).

Seki et al. (2003) ainda informam que com as mudancas mercadoldgicas da
area da saude, os equipamentos laboratoriais melhoraram sua performance e variedade,
sendo capazes de processar mais analitos € em maior quantidade. Relataram também
que houve uma mudanca na forma de aquisicao de equipamentos, passando a ser através
de commodities, por alguns laboratdrios, além de perceber mudangas no comportamento
dos clientes, que comecgaram a fazer prevalecer seu direito de escolha para os servicos
de saude, mudando assim a dindmica mercadoldgica orientada agora na perspectiva de
fora para dentro.

Albuquerque e Cassiolato (2002), ao realizarem um estudo sobre as
especificidades do sistema de inovacdo do setor da satide, apontaram algumas
caracteristicas gerais do sistema de inovagdo em saude, tais como:

1. O papel das universidades e instituicdes de pesquisa, pois sao nelas que
se verificam um verdadeiro foco e centro de convergéncia de fluxos
cruciais na manifestacdo da proximidade que o progresso tecnolégico do
setor tem com a ciéncia;

2. A assisténcia médica envolvendo hospitais, clinicas, postos médicos etc.,
participam também intensamente dos fluxos, interagindo fortemente com
as industrias do setor e com a universidade;

3. As institui¢des de regulacdo, associacdes profissionais e escolas médicas
cumprem um papel de filtro das inovacdes geradas pelas universidades e
industrias;

4. As firmas do setor t€ém graus diferentes de interacio com as
universidades.

5. A sadde publica entra com um papel importante, tendo interacdes diretas
com as universidades e instituicdes de pesquisa, além de receber as

inovagdes provenientes do complexo médico-industrial;
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6. A efetividade das inovacdes, implementadas pela assisténcia médica e
saide publica, repercute diretamente sobre o bem-estar da populacdo,

que € o objetivo final do conjunto do subsistema de inovacdo da sadde.

Ainda dentro do contexto de inovagdo frente a automacao dos equipamentos
laboratoriais, Nogueira Neto e Oliveira Juinior (2019) discorrem que esse processo de
automacdo permite que os laboratdrios clinicos processem maior nimero de testes sem
aumento comparavel de funciondrios. O que leva ao patamar da automagao na inddstria
manufatureira, progredindo da automacao fixa, em que um instrumento realiza sozinha
uma tarefa repetitiva, para a automacdo programavel, que permite que um instrumento
desempenhe vdrias tarefas diferentes.

A automacdo programdvel também foi acrescentada em alguns instrumentos ou
sistemas, permitindo que eles se automonitorem e que respondam de forma apropriada
as condicdes diversas (NOGUEIRA NETO; OLIVEIRA JUNIOR, 2019). No que tange
os equipamentos automatizados, os biossensores acoplados a dispositivos de medi¢cao
portdteis conseguem processar amostras imediatamente apds a colheita, ndo requerer
processamento prévio, o tempo de resposta é dado em poucos minutos e ha
possibilidade de ser usado em qualquer lugar, tornando essa tecnologia essencial para
pessoas que necessitam monitorar suas condi¢des clinicas periodicamente (ALMEIDA,

2018).

3.2 BIOSSENSORES

Biossensores sdo dispositivos portdteis ou acoplaveis que, através de reacdes
bioldgicas, detectam analitos/alvos gerando um resultado digital para um tipo de anélise
especifica. Isso se dd pela combinagdo de um componente bioldgico, o qual interage
com o alvo e de um transdutor fisico, que converte os processos de reconhecimento em
sinais mensuraveis (THEVENOT etal.,2001).

Dada a versatilidade do uso dos biossensores, houve-se a necessidade de
classificar esses dispositivos através de seus componentes bioldgicos e dos seus
sistemas de transducdo fisica. Os elementos de reconhecimento bioldgicos sao
classificados em enzimdticos, imunossensores, genossensores, celulares e biomiméticos,
J4 os transdutores sdo classificados em eletroquimicos, pizoelétricos, calorimétricos e

opticos (ALVES, 2014).
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Os componentes bioldgicos enzimdticos sdo caracterizados pela medicao da
transformagdo catalitica pela enzima que interage diretamente com o analito
metabolizando-o ou pela detec¢do da diminui¢cdo da formacdo de produto pela interagcdo
enzima-alvo, fazendo com que haja uma inibicdo dessa enzima (FARRE; BARCELO,
2007). Ja a caracterizacdo dos biossensores com componentes classificados como
imunossensores se di pela interacdo direta ou indireta do anticorpo com o alvo,
produzindo um sinal seja enzimético, eletroativo ou fluorescente (PEI et al., 2013).

Os biossensores classificados como genossensores atuam reconhecendo dcidos
nucléicos do material biolégico destinado a pesquisa, e sdo mais usuais para a deteccio
de doengas genéticas, alteracdes no DNA e doencas infecciosas (MURUGAIY AN et al.,
2014). No que diz respeito aos biossensores celulares, estes atuam com a detec¢do de
células vivas, através da percep¢do de mudancas no microambiente intracelular ou
extracelular, bem como alteracdes dos padrdes fisiolégicos dessas células (PERUMAL;
HASHIM, 2014).

Por fim, o uso dos biossensores do tipo biomiméticos faz uso de biomoléculas
sintéticas ou artificiais, as quais mimetizam uma biomolécula natural (PERUMAL;
HASHIM, 2014). Ja na questdo dos transdutores, o transdutor eletroquimico mensura o
sinal da interacdo quimica-bioldgica através do consumo ou producdo de espécies
eletroativas (MEHRV AR; ABDI, 2004).

Outro transdutor utilizado na mensuracdo de sinais € o piezoelétrico, o qual
detecta uma mudanga, por estresse mecanico, na massa do biossensor, produzindo assim
um sinal. O transdutor calorimétrico, baseia-se na absorcdo ou liberacdao de calor e o
Optico mensura o sinal através de variacdes Opticas liberadas pela reacdo ocorrida no
biossensor (FARRE; BARCELO, 2007).

Cada biossensor apresenta suas particularidades e especificidades, porém é
necessario que haja uma imobilizacdo dos agentes biolégicos aos transdutores a fim de
tornar esses agentes inerte ao meio reacional e garantir uma maior estabilidade da
estrutura do biossensor. As técnicas mais comuns de imobilizacio dos agentes
bioldgicos sdo adsorcao, ligacdo cruzada, oclusao ou aprisionamento, ligacdo covalente
e covalente cruzada, encapsulamento e microencapsulamento. A estabilidade dessas
técnicas € determinante na sensibilidade e confiabilidade do sinal do biossensor, devido
a preservacao dos sitios ativos da molécula (CALIL; SILVA, 2011).

A forma de captacdo e mensuracdo dos sinais emitidos pela interagdo entre os

componentes biolégicos e o transdutor fisico do biossensor se da pela deteccdo direta
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(sistema nao reticulado), ou deteccdo indireta (sistema reticulado). No biossensor de
deteccao direta a interacao bioldgica é medida diretamente, havendo uso de um ligante
nao-catalitico, como por exemplo: receptores celulares e anticorpos, ja nos biossensores
de deteccdo indireta € necessdrio o uso de anticorpos fluorescentes marcados ou de
elementos cataliticos como por exemplos as enzimas (LIU; CAO; LU, 2009;
MOREIRA et al., 2010).

O processo de funcionamento do biossensor (Figura 1) se dé inicialmente pela
introducdo da amostra no biossensor, a qual apresenta como principais sistemas de
introducdo de amostra aos biossensores os canais microfluidicos e o sistema de andlise
por injec¢do em fluxo.

Apés a introducdo da amostra, no elemento de reconhecimento, parte do
biossensor que entra em contato com o analito de interesse, serd produzido um sinal que
serd captado pelo transdutor, que por sua vez desempenhara a tarefa de identificar a
composi¢do de espécies com o minimo de interven¢do humana e posteriormente enviar

dados para a leitura dos resultados (MOREIRA et al., 2010).

Figura 1. Prints screen da configuracdo de um biossensor representando a organizacio
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Espécies
nao-especificas

&  Analto

Processamento de sinal e/ou

saida de dados Elemento

secundano

dos seus componentes funcionais ilustrado por Santos, 2012.
Fonte: Santos, 2012.

A aplicagdo dos biossensores retrata uma série de vantagens, tais como alta

sensibilidade e seletividade, desenvolvimento relativamente facil, além de acessiveis e
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prontos para uso. Contudo, existe limitacdes no uso do produto, como interferéncias
eletroquimicamente ativas na amostra, pouca estabilidade a longo prazo e problemas de
transferéncia de elétrons (MEHRVAR; ABDI, 2004; SONG; XU; FAN, 2006).

A fim de minimizar as limitacdes no uso do produto, bem como melhorar
aceitacdo comercial do biossensor, o emprego da prospeccao tecnoldgica torna-se uma
alternativa, visto que ela auxilia no processo de mapeamento cientifico e tecnoldgico de

um produto (KUPFER; TIGRE, 2004).

3.3 PROSPECCAO TECNOLOGICA

A prospecgdo tecnoldgica pode ser definida como uma ferramenta utilizada
para mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos futuros capazes de influenciar
direta ou indiretamente a producdo ou posicionamento de uma indudstria, a economia
e/ou o comportamento consumidor da sociedade (KUPFER; TIGRE, 2004).

O sistema empresarial, econdmico e social estd em constante mudanga, porém
os estudos de prospecgdo tecnoldgica vém desempenhando um papel fundamental
nesses processos de mudancas e tomada de decisao dos diversos niveis na sociedade
moderna. Esta tem como objetivo gerar politicas, estratégias e planos eficientes para que
sejam feitas escolhas que contribuirdo, da forma mais positiva na constru¢do de um
futuro econdmico-social melhor para a sociedade moderna (AMPARO; RIBEIRO;
GUARIEIRO, 2012).

Dentro dos aspectos legais da prospecc¢ao tecnoldgica pode-se citar a criacao de
nucleos de propriedade intelectual nas universidades, a publicacdo de leis que regulam a
pratica inovativa e leis de incentivos fiscais para a inovacao tecnoldgica, fazendo com
que haja o incentivo de uma cultura de producdo de conhecimento e de inovacao que
perpassem e estabelecam politicas de desenvolvimento dos paises em termos globais
(MORALIS, 2014).

Nesse contexto, a preocupagdo com a preservacdo e protecdo, através dos
aparatos juridicos, do conhecimento de pesquisas cientificas, transformadas em
invengdes e produtos de riquezas entre os paises, torna-se necessaria, para tanto o uso de
patentes vem sendo empregado (NARD, 2008).

Além desse aspecto judicial, estudos de prospeccdo tecnolégica com base nas
patentes possibilita ao pesquisador verificar se uma determinada tecnologia foi
protegida, o estado da arte dessa tecnologia, a possibilidade de melhoria do

processo/produto, qual instituicdo estd realizando pesquisas sobre a tecnologia, bem
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como saber quem sdo os concorrentes do processo/produto pesquisado (QUINTELLA,

2011).

De modo geral, os objetivos da prospec¢do tecnoldgica podem ser resumidos

conforme a Figura 2.

Figura 2. Objetivo geral e especificos da prospecc¢ao tecnoldgica.

OBJETIVO + |dentificar areas de pesquisa estratégica e as tecnologias genéricas emergentes
GERAL que tém a propensao de gerar os maiores beneficios econdmicos e sociais. /

« |dentificar oportunidades ou ameacas futuras segundo as forcas que orientam o
futuro (desejavel e indesejavel).

» Construir futuros (desejaveis e indesejaveis), antecipando e entendendo o
percurso das mudangas.

= Subsidiar e orientar o processo de tomada de decisao em ciéncia, tecnologia e
inovacao.

» Identificar oportunidades e necessidades mais relevantes para a pesquisa futura,
estabelecendo prioridades e avaliando impactos possiveis.

» Promover a circulagao de informacac e de conhecimento estratégico para a
inovacgao.

« Prospectar os impactos das pesquisas atuais e da politica tecnolégica.
« Descobrir novas demandas sociais, novas possibilidades e novas ideias.
* Monitorar seletivamente as areas econdmica, tecnologica, social e ambiental.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Fonte: Teixeira, 2013.

3.4 PATENTES

Patente € um titulo de propriedade tempordria sobre uma inven¢do ou modelo
de utilidade, outorgado pelo Estado aos inventores, autores ou outras pessoas fisicas ou
juridicas detentoras de direitos sobre a criacdo. Com este direito, o inventor ou o
detentor da patente tem o direito de impedir terceiros, sem o seu consentimento, de
produzir, usar, colocar a venda, vender ou importar produto objeto de sua patente e/ou
processo ou produto obtido diretamente por processo por ele patenteado. Em
contrapartida, o inventor se obriga a revelar detalhadamente todo o conteudo técnico da
matéria protegida pela patente (CGCOM, 2017).

As patentes podem ser classificadas como Patente de Inven¢ao (PI), Patente de
Modelo de Utilidade (MU) e Certificado de Adi¢dao de Invengdo (CAI), cada uma com
suas peculiaridades. Na PI sdo requeridos produtos ou processos de atividade inventiva,
novidade e aplica¢do industrial, desde que atendam aos pré-requisitos da invencao,

tendo sua validade encerrada 20 anos apds a data do depdsito (CGCOM, 2017).
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Na patente de MU sdo depositados objetos de uso pratico, ou parte deste,
suscetivel de aplicacdo industrial, que apresente nova forma ou disposi¢cdo, envolvendo
ato inventivo, que resulte em melhoria funcional no seu uso ou em sua fabrica¢do. Sua
validade € de 15 anos a partir da data do depésito (CGCOM, 2017).

Ja no CAl, é depositado o aperfeicoamento ou desenvolvimento introduzido no
objeto da inven¢do, mesmo que destituido de atividade inventiva, porém ainda dentro
do mesmo conceito inventivo. O certificado serd acessorio a patente e com mesma data
final de vigéncia desta (CGCOM, 2017).

E importante atentar-se aos documentos necessdrios para que o deposito da
patente, o qual deverd conter: conteido técnico - relatério descritivo, quadro
reivindicatério, listagem de sequéncias (se for o caso, para pedidos da drea
biotecnoldgica), desenhos (se for o caso) e resumo; requerimento — formuldrio -
“Deposito do Pedido de Patente”, disponivel no portal do INPI; e comprovante do
pagamento da guia de retribuicdo relativa ao depdsito (Guia de Recolhimento da Unido
- GRU) (CGCOM, 2017).

Antes de depositar o pedido de patente, € recomenddvel que se faca primeiro
uma busca para saber se nao ha nada igual ou semelhante ja patenteado nao somente em
termos de Brasil, mas de mundo. O acesso as informag¢des contidas nas patentes podem
ser realizadas via bancos de dados dos escritérios de propriedade intelectual (Figura 3).
As informacOes patentdrias podem ser utilizadas para estudos de prospecgdo
tecnoldgica, pois sdo indicadores relevantes para avaliar a capacidade de uma regido ou
pais em transformar o conhecimento cientifico em produto ou resultado tecnoldgico,
contribuindo em decisdes e providéncias administrativas e gerencias (CGCOM, 2017;

CNI, 2008).

Figura 3. Bancos de dados de patentes de acesso livre.

Escritorio de propriedade industrial no Brasil
Nacional Instituto Nacional da Propriedade Industnal (INPI)

Principais escritorios de propriedade industrial no mundo

World Intellectual Property Organizaton (WIPQ)
United States Patent and Trademark Office (USPTO, EUA)
European Patent Office (ESPACENET, Europa)

Internacionais State Intellectual Praperty Office (SIPO, China)

Japan Patent Office (JPO, Japdo)

Canadian Intellectual Property Office (CIPO, Canada)

Korean Intellectual Property Office (KIPO, Coréia)

Fonte: Morais, 2014.
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DA PESQUISA

A pesquisa foi do tipo levantamento de dados, de cardter quantitativo, visando
avaliar o panorama patentdrio da utilizacdo dos biossensores aplicados nas dreas de
andlises clinicas, relacionando os documentos de patentes depositadas com a utilizacao
e aplicagdo dessa tecnologia. Assim como estabelecer quais paises e entidades sdo os
principais detentores desta tecnologia, além de verificar quais os ramos do diagndstico

clinicos sdo mais produzidos os biossensores.

4.2 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada a partir dos dados depositados no Banco de Patentes

do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual através do site www.gov.br/inpi/pt-br.

4.3 POPULACAO E AMOSTRA

As amostras utilizadas foram extraidas de documentos de patentes encontradas
a partir da triagem de submissdes ao Banco de Patentes do Instituto Nacional de

Propriedade Intelectual através dos descritores: Biossensor, Biossensores e Biosensor.

4.4 INSTRUMENTO E PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

4.4.1 Rota da pesquisa no site

Para realizacdo do trabalho, foram rastreadas patentes de biossensores
aplicados as andlises clinicas no Banco de Patentes Brasileiro do Instituto Nacional da
Propriedade Industrial através do site www.gov.br/inpi/pt-br. Nele foram utilizadas as
rotas:

1. No site clicou-se em “BuscaWeb”’;

2. Na péagina que abriu, clicou-se no link “Patentes”;

3. Na pagina que abriu, na caixa de texto em branco do icone “contenha” — “todas
as palavras”, digitou-se a palavra em portugués “Biossensor”, “Biossensores” e
posteriormente, em inglés, “Biosensor”, “titulo” e clicou-se em pesquisar

(Figura 4).



23

Os dados informados pelo banco de dados foram avaliados conforme o ano, o
pais, o tipo de depositante da patente (empresa; universidade; pessoa fisica) e as dreas
das andlises clinicas (microbiologia, hematologia, urandlise, bioquimica, imunologia,
virologia, parasitologia).

Figura 4. Prints screen da pagina do Instituto Nacional de Propriedade Industrial

(INPI) demonstrando a rota utilizada na pesquisa.
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Fonte: Autoria prépria, 2020.

4.4.2 Critério de inclusao e exclusio de dados

As patentes que apresentaram todos os dados objetivados na pesquisa (titulo,
pais de origem, depositante e/ou areas das andlises clinicas), serdo inclusas na pesquisa,
J4 as patentes recuperadas que apresentaram informacdes incompletas, como auséncia
de titulo, pais de origem, depositante e/ou dreas das andlises clinicas, foram removidas

da andlise, bem como as patentes repetidas por causa do uso dos descritores.

4.5 ANALISE DOS DADOS

A andlise da diferenca das dreas de utilizagdo dos biossensores foram
realizadas pela leitura do titulo do depdsito da patente e/ou do resumo publicado pelo
depositante. A disposi¢do dos dados foi feita através graficos, evidenciando o ano de
submissdo, os paises depositantes, a entidade que submeteu (empresa, universidade,

pessoa fisica) e a drea do diagndstico clinico que foram criadas os biossensores.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados obtidos através da analise no Banco de Dados INPI, foram
recuperadas 126 patentes sobre o referido tema, sendo 84 processos obtidos com o titulo
“Biossensor”, 26 processos com o titulo “Biossensores” e 16 processos com o titulo
“Biosensor”, como mostra a figura 5. Nela também estdo descritos a data da pesquisa, o
protocolo do pedido de patente, a data do depdsito, o titulo e o International Patent
Classification (IPC).

Figura 5. Prints screen da pégina do Instituto Nacional de Propriedade Industrial

(INPI) com os resultados da pesquisa por titulo “biossensor”, “biossensores” e

“biosensor”.

liesutuoo DA PESQUISA (15/05/2020 55 13:30:02)
Pesquisa por:

Todas as palavras: "BIOSSENSOR no Titulo' |

Foran encontrados 84 processes qua satisfazem a pesqusa, Mestrando pagna 1 de 5,

Pedido Depdsito Titulo IPC
HR 112019 027625 4 07/01/2019 DISPOSITIVO PARA CHAMADA DE BASE, BIOSSENSOR DESTE, METODO DESTE E SISTEMA GOIN 21/64%
RESULTADO DA PESQUISA (18/05/2020 &s 13:35:37)
Pesquisa por:

Todas as palavras: BIOSSENSORES no Tiwo' |
Foram encontrados 26 processos que saticfazem & pesquisa. Mostrando paging 1 de 2

Pedido Depésito Titulo we
BRLE 2019 025070 4 05/06/2018 BIOSSENSORES ELETROQU'MICOS Q3¢ N
RESULTADO DA PESQUISA [ 11/05/2000 &5 13:34:43)
Pasquisa port
Todss as palayras; 'BIOSENSOR no Titule' |
Foram encontrados 16 processos que satisfazem & pesquiss, Mostrando paging 1 de 1
Pedido Depdsito Titulo IPC

BIOSENSOR COLORIMETRICO INTEGRADO EM PLATAFORMA DE PAPEL PARA

S 0IS DA0EIA L DELAI01S o T ORAMENTO DE GLICOSE EM AMOSTRAS DE LAGRIMA

GOIN 33/66

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Ap6s a busca por titulo foram avaliados cada um dos 126 pedidos de patentes
sobre o tema. Dos 126 pedidos analisados, apenas 93 foram utilizados na pesquisa, pois
atendiam aos critérios estabelecidos pela pesquisa. Destes 93, 66 foram recuperados
com o descritor “Biossensor”, 21 com o descritor “Biossensores” € 9 com o descritor

“Biosensor”, nenhum pedido foi registrado com o descritor “Biosensors”.
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Figura 6. Prints screen da pagina do Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI) referente ao detalhamento do processo de depdsito do pedido de patente.

Depasito de pedido nacional de Patente
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Estracedndro {907/2008 18/0L/2009 1H07/2009 {8/0L/2010 15/07/2010 18/0L/2011

Poticies

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Na figura 6, observa-se o nimero do pedido, a data do depdsito, a data de
publicacdo, a data de concessdo da patente, a IPC em que se encaixa o depdsito da
patente, o titulo e o resumo do projeto da patente, bem como o nome do depositante e
inventor, as peticdes feitas pelo depositante e as publicagdes do INP a respeito de cada
peticao.

Ap6s conferir cada pedido de depdsito de patentes, foram contabilizados 31
patentes de biossensores aplicados as andlises clinicas e 62 patentes de biossensores que
envolve a questdo de processos e/ou produtos, como por exemplo a patente intitulada
“Revestimento hibrido a base de precursores silanos aplicados sobre uma liga
magnetoeldstica utilizada como plataforma para biossensores de carregamento de
massa” (INPI, 2020) que trata-se de um processo de produ¢cdo de um biossensor, ja a
patente intitulada “Biossensor para deteccdo precoce da ferrugem asiitica na soja”
(INPI, 2020), foi considerada um produto, porém nao foi classificada como &rea das
analises clinicas, ficando assim dentro do grupo intitulado “produtos e/ou processos”.

As patentes que possuiam em seu titulo ou resumo testes que sdo realizados nas

areas de andlises clinicas, como por exemplo a patente “Biossensor para a monitoragao
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da qualidade da carne do pescado” (INPI, 2020), a qual pertence a area de bromatologia,
foi computada no grupo intitulado de “analises clinicas”.

Ao analisarmos os dados referentes aos nimeros de depdsitos de patentes de
“produto/processos” (62) e “analises clinicas” (31) a porcentagem de
“produtos/processos” depositadas ¢ superior ao nimero de patentes depositadas em
“analises clinicas”. Verificamos que isso ocorreu possivelmente para consolidar o
funcionamento e/ou forma de producdo do biossensor, uma vez que, na maioria dos
dados dos depdsitos das patentes havia instru¢des de como produzir o biossensor ou
uma variante no processo de produgao/leitura.

Como j4 visto, os biossensores apresentam o0s componentes bioldgicos e
transdutores varidveis, sendo cada biossensor detector de particularidades e
especificidades (VIDOTTI et al., 2011; CALIL; SILVA, 2011). Isso justifica o nimero
elevado de patentes referentes ao “processo/produto”. Ja no caso dos biossensores com
funcionalidade na drea de andlises clinicas, o biossensor ji era bem estudado, o que
facilita o emprego dele propriamente dito.

A partir dessa distin¢do entre patentes depositadas de processos/produtos e
patentes de andlises clinicas, foi gerado o gréifico 1, o qual divide as areas das andlises

clinicas de acordo com cada patente analisada.

Grifico 1. Relagdo da quantidade de depdsito de patentes de biossensores em fungdo
das areas dentro das andlises clinicas.
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Fonte: Autoria prépria.
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Ao analisar os dados referentes a andlises clinicas, observou-se que o nimero
de depdsitos na drea de bioquimica foi superior as demais dreas, seguido de toxicologia,
microbiologia e outros. Na coluna de outros foram agrupadas as dreas que possuiam
apenas uma ou duas patentes, como por exemplo as dreas de parasitologia (2),
bromatologia (1) e hematologia (1).

Dentro da drea de bioquimica a maioria das patentes envolviam enzimas
especificas e principalmente a mensuracdo de glicose, a de toxicologia envolvia
agrotoxicos e metais pesados e a de microbiologia envolvia tanto virus quanto bactérias.

E sabido que a diabetes assola mais de 382 milhdes de pessoas em todo o
mundo e sua forma de detec¢do envolve a retirada de uma aliquota de sangue para
verificar os niveis de glicose no sangue (DIRETRIZES, 2015). Estas pessoas
diagnosticadas com diabetes precisam verificar constantemente o nivel de glicose no
sangue para a prevencdo da diabetes. Como o processo de deteccdo € um pouco
doloroso e demanda local, tempo e reagentes, o surgimento de biossensores que
detectam o nivel de glicose através do suor estdo em crescimento, inclusive ja vem
sendo empregado o uso de uma tatuagem a qual muda de coloracao conforme o nivel de
glicose do sangue muda (DIARIO DE NOTICIA, 2015; DIARIO DE PERNAMBUCO,
2017).

A 4rea da toxicologia torna-se uma das mais depositadas, dada a relevancia das
acOes prejudiciais causadas pelos agrotoxicos ao ser humano. Rembischevski e Caldas
(2018) relatam que a contaminagdo por exposicdo aos agrotoxicos se dd pelo uso
inadequado e/ou excessivo de pesticidas no pais, com baixa adocdo de praticas seguras,
controle ineficaz da venda no varejo, assisténcia/extensdo rural precdria, insuficiente
fiscalizacdo do uso segundo as Boas Préticas Agricolas etc. Isso demonstra a
importancia de praticas preventivas, e dentre elas pode-se usar os biossensores como
ferramenta para monitorar os niveis de agrotéxicos no ambiente € no homem
(STOPPELLI; MAGALHAES, 2005).

A éarea de microbiologia juntamente com os depdsitos da drea de parasitologia
¢ justificada pela constatacdo que a Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
em Saude estimulou a Pesquisa e Desenvolvimento de testes rapidos para leishmaniose,
leptospirose e tuberculose; de PCR em tempo real para tuberculose e hepatite B e C.
Como também do HIV e HCV; de biossensores para deteccio de dengue, HPV,
leishmaniose e maléria; e de nanossensores para diagndstico de hanseniase, de leucemia

e de cancer de prostata, de mama, de cabega e de pescoco (ANDRADE, 2015).
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Sobre os principais depositantes, as empresas obtiveram maiores depdsitos que
as universidades e ndo foi depositada nenhuma patente por pessoa fisica, conforme

pode-se observar no grafico 2.

Grafico 2. Relacdo da quantidade de depdsito de patentes de biossensores em fungio
dos depositantes.
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Fonte: Autoria propria.

Ainda pode-se notar no grifico 2 que as universidades depositaram mais
patentes relacionadas a drea de “analises clinicas”, quando comparada com as patentes
depositadas pelas empresas e o contrdrio € visto no caso de patentes depositadas de
« ” . o .

produtos/processos”, ou seja, as universidades depositaram menos patentes de
(13 2
produtos/processos” que as empresas.

O numero equivalente de depdsitos por universidades e empresas,
possivelmente se justifica pelo incentivo ao desenvolvimento tecnoldgico a fim de
alavancar o desenvolvimento industrial do pais. Esse incentivo fomentou a criagdo de
nucleos de propriedade intelectual nas universidades diante da publicacdo de leis que
regulam a pratica inovativa como por exemplo o Decreto N° 5.563, de 11 de outubro de
2005, que regulamenta a Lei de Inovacdao N° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, a qual
dispde sobre incentivos a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente
produtivo da outras providéncias (BRASIL, 2005).

Essa Lei surgiu como incentivo para que a inovacao se tornasse um assunto
relevante, prioritdrio e estratégico. Tudo isso através do estabelecimento de medidas de
incentivo a inovacdo e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente especializado,

cooperativo, com vistas a capacitacdo e ao alcance da autonomia tecnoldgica e ao
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desenvolvimento industrial do pais, perpassando o poder publico, agéncias de fomento,
institui¢des cientificas e tecnoldgicas e organizacdes de pesquisa e desenvolvimento
(MORALIS, 2009).

Outra justificativa é a criagdo de Redes de Producdo de Biossensores,
compostos principalmente por universidades, como no caso da Rede Nordeste de
Producdao de Biossensores composta por cinco universidades (UPE, UECE, UFC,
UFBA, Unicamp), dois Hospitais (Instituto Materno infantil de Pernambuco e Pronto
Socorro Cardiolégico de Pernambuco) e Fiocruz (Unidades da Bahia e Pernambuco)
(ANDRADE, 2015)

No caso da porcentagem das empresas, a possivel justificativa € que as
atividades de pesquisa e desenvolvimento desses produtos sdo realizadas no setor de
diagndstico in vitro, que € formado por indudstrias intensivas em tecnologia e por
empresas de pequeno e médio porte. Empresas estas que estdo articuladas as instituicdes
cientificas, laboratérios de andlises clinicas e servigos de saide. As empresas sdo recém
atuantes no segmento de reagente diagndstico com o advento dos avangos da
biotecnologia, suas estratégias concentram-se mais na pesquisa € ainda hd poucos
produtos na fase de manufatura e comercializacio (ANDRADE, 2015).

Em relacdo ao ano em quem foram depositadas as patentes, observa-se, no
grifico 3, picos de depdsitos nos anos de 2007 (8), 2011 (9) e 2017 (9). J& quando
analisamos separadamente os grupos de patentes, verifica-se que as patentes de andlises
clinicas s6 se sobressaem das patentes de produto/processos no ano de 2011 (6/3), e
voltam a se equiparar nos anos de 2016 (1/1), 2017 (4/5) e 2018 (3/7).

Grifico 3. Relacdo da quantidade de depdsito de patentes de biossensores em fungdo do
ano em que as patentes foram depositadas.
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Fonte: Autoria prépria.
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Levando em consideragdo os anos agrupados em ‘“ultimos 10 anos” (2009-
2018) e “altimos 20 anos” (1998-2008), percebe-se um aumento gradual do nimero de
depdsitos dos dltimos 20 anos, para os depdsitos dos dltimos 10 anos. Ao compilarmos
os dados de depositantes (empresas/universidade) juntamente com o ano, podemos
perceber que o nimero de depdsitos por empresas € muito superior ao depdsitos
realizados por universidade no grupo dos “ultimos 20 anos” (28/7), ja quando avaliamos
os ultimos 10 anos percebemos uma inversdao, sendo os maiores depositantes as
universidades (23/35).

Essa maior tendéncia de depositar as patentes no periodo de 2009 a 2018
possivelmente se deu pelo incentivo ao desenvolvimento tecnolégico através da Lei de
Inovagdo, a qual foi publicada em 2004 e regulamentada em 2005 (BRASIL, 2005).
Com esses incentivos as universidades tiveram mais verbas para producido e
desenvolvimento de novas tecnologias, dentre elas os biossensores, € tanto que neste
periodo de 2009 a 2018 as universidades deram um salto de 7 patentes para 35.

Outra constatagdo referente ao grafico 3 € que antes desse periodo eram as
empresas quem mais depositavam patentes no INPI, o que demonstra que com o
incentivo ao desenvolvimento tecnoldgico, vdrias universidades puderam concorrer
diretamente com as empresas no que diz respeito a producio e submissio de patentes.

Dias, Moreira, Dias (2019), ao realizarem uma pesquisa sobre o fomento a
pesquisa cientifica no Brasil: a colaboragdo dos pesquisadores de exceléncia.
Observaram que os pesquisadores de exceléncia do Brasil t€ém colaborado entre si e esta
colaboragdo ocorre de forma mais intensa entre os bolsistas das modalidades superiores.
Além disso, analisando outros dados dos bolsistas, perceberam, também, a existéncia de
colaboracdo entre bolsistas de diferentes niveis de modalidades de bolsas e a forte
influéncia, na colaboragcdo, da localizacdo geogrifica dos bolsistas, por exemplo,
quando eles fazem parte de uma mesma instituicio ou um mesmo estado (DIAS;
MOREIRA; DIAS, 2019).

A constatacdo desses autores (DIAS; MOREIRA; DIAS, 2019), vai de
encontro com os dados da pesquisa, que mostram que as principais universidades
depositantes foram as universidades do Nordeste, corroborando também com Andrade
(2015), que fala sobre a criacdo da Rede Nordeste de Biossensores.

Ja em relacdo aos paises depositantes das patentes no Banco de Dados do
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), os Estados Unidos da América e o

Brasil depositaram um nimero igual de patentes (37/37), como visto no grafico 4.
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Grifico 4. Relagdo da quantidade de depdsito de patentes de biossensores em fungdo
dos paises depositantes.
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Fonte: Autoria propria.

O grupo “outros” foi composto por paises que depositaram de uma a trés
patentes no INPI, sendo esses paises a Suécia, Suica, Espanha, Alemanha e Coréia.
Outros dados perceptiveis advindos do gréfico 4, sdo as de constatacdo que o Brasil
deposita mais patentes de biossensores aplicados a analises clinicas e os Estados Unidos
da América, deposita mais patentes de produtos/processos.

Além disso, a0 compararmos 0s anos com o pais depositor, os Estados Unidos
da América depositou mais patentes nos ultimos 20 anos (1998-2008), ja o Brasil
depositou mais nos ultimos 10 anos (2009-2018), sendo os valores 18/9/8 para os
grupos “Estados Unidos da América”, “Brasil” e “Outros”, respectivamente para os
ultimos 20 anos e os valores 19/28/11 para os dltimos 10 anos.

E importante frisar que a patente é valida somente no territério nacional e em
casos em que depositantes de outros paises, como no caso Estados Unidos da América e
outros paises, querem depositar suas patentes € preciso depositar um pedido equivalente
no pais ou regiao onde se deseja obter a patente. O pedido depositado no Brasil devera
ser traduzido para o idioma do pais/regido onde se deseja depositar e devera ser
nomeado um procurador para representar a empresa naquele pais. O procedimento de

depdsito em diferentes paises pode ser simplificado, usando o Tratado de Cooperagdao
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de Patentes (PCT), no qual o INPI atua como escritério receptor e realiza busca/exame

preliminar (CGCOM, 2017).

Como o titular da Patente tem o direito de impedir terceiros, sem 0 seu
consentimento, de produzir, colocar a venda, usar, importar produto objeto da patente
ou processo ou produto obtido diretamente por processo patenteado, os depositos feitos
pelos EUA e outros paises no INPI sdao de empresas filiares ou fixas no Brasil, é
importante que elas entrem com o pedido de patente no pais no qual elas irdo ou estdo
atuando, o que justifica a presenca de patentes de outros paises depositadas no Banco

Brasileiro (CGCOM, 2017).
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6 CONCLUSAO

A Prospecgdo tecnoldgica € de fundamental importincia para édrea de
desenvolvimentos de projetos, pois influencia todo o processo de pesquisa e
desenvolvimento de um produto/processo de um pais. E através da prospeccio
tecnoldgica que € possivel avaliar a viabilidade do desenvolvimento de um novo
processo/produto, identificando os pontos relevantes que podem diminuir o tempo de
processo e identificar novas tecnologias

Uma das formas de trilhar a prospecc¢ao tecnoldgica € a pesquisa de patentes, as
quais informam onde, quando, porque e quem estd realizando uma pesquisa de um
determinado produto ou processo, além disso a patente garante ao
pesquisador/empresdrio o direito de produzir, colocar a venda, usar, importar
produto/objeto da patente ou processo ou produto obtido diretamente por processo
patenteado.

Sendo assim os resultados da pesquisa sobre prospeccdo tecnoldgica em
andlises clinicas, em particular dos biossensores, possibilitaram tracar uma perspectiva
das tendéncias tecnoldgicas, das regides e dos autores que mais realizam pesquisas,
inclusive permitindo identificar quem desenvolve pesquisas no Brasil, auxiliando na
busca por parceria ou investidores no ramo dos biossensores aplicado a andlises

clinicas.
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