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RESUMO

Objetivo: Prospectar a evolugdo dos pedidos de patentes sobre oncoldgicos contendo os radioisotopos galio-68 (%8Ga),
cobre-64 (84Cu) e zirconio-89 (8°Zr) visando a compreens&o do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia na area.
Método: Utilizou-se a plataforma ORBIT Intelligence® da empresa QUESTEL® para identificar, extrair, tratar os dados,
organizar e disponibilizar as informagdes tecnolégicas em formato de interfaces graficas das patentes depositadas
vigentes nos ultimos 20 anos nos principais escritorios de patentes no mundo.

Resultado: Foram identificadas para galio-68, cobre-64 e zirconio-89, respectivamente, 36, 18 e 10 familias de patentes
contendo os termos de busca descritos na metodologia. Em ambos os casos, a China se destaca no nimero de pedidos
de patentes depositados, chegando a depositar 61% do total analisado. Observou-se ainda, que muitos dos documentos
analisados foram depositados por universidades, reforgando o conceito da parceria empresa-universidade. Os resultados
obtidos apontam que a area do presente estudo continua em crescimento e o entendimento sobre as informagdes
presentes nos documentos de patente possibilitam refletir espagos para intensificar o desenvolvimento de inovagdes na
area oncoldgica.

Conclusodes: Os resultados obtidos demonstram a relevancia das informacdes para a gestdo no desenvolvimento
tecnolégico de um pais, o qual podem servir como método eficiente para analisar, comparar e monitorar atividades de
pesquisa e desenvolvimento em cancer e, ainda, subsidiar os processos de planejamento estratégico das organizagdes,
assim como apoiar as politicas publicas e privadas de saude.

PALAVRAS-CHAVE: Patente. Neoplasia. Diagnéstico por Imagem. Compostos Radiofarmacéuticos. Difusdo de
Inovagdes.
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Objective: Prospect the evolution of patent applications onldentify, extract, process data, organize and make available
technological information in the form of graphical interfaces described in oncology patents containing the radioisotopes
gallium-68 (%8Ga), copper-64 (%*Cu) and zirconium-89 (89Z) in order to understand the development of science and
technology in the area.

Method: The ORBIT Intelligence® platform from the company QUESTEL® was used to identify, extract, process the data,
organize and make available the technological information in the form of graphical interfaces, analysis of the filed patents
in force in the last 20 years in the main patent offices in the world.

Result: For gallium-68, copper-64 and zirconium-89, respectively, 36, 18 and 10 families of patents containing the search
terms described in the methodology were identified. In both cases, China stands out in the number of filed patent
applications, depositing 61% of the total analyzed. It was also observed that many of the analyzed documents were
deposited by universities, reinforcing the concept of company-university partnership. The results obtained point out that
the area of this study continues to grow and the understanding of the information present in the patent documents makes
it possible to reflect on spaces to intensify the development of innovations in the oncology area.

Conclusions: The results obtained demonstrate the relevance of information for the management of a country's
technological development, which can serve as an efficient method to analyze, compare and monitor research and
development activities in cancer and also support the planning processes organizations, as well as supporting public and
private health policies.

KEYWORDS: Patent. Neoplasm. Diagnostic Imaging. Radiopharmaceuticals. Diffusion of Innovation.

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, devido ao surgimento crescente de novas tecnologias para o
tratamento do Big Data, por meio de softwares de identificacdo, extragao e tratamento dos
grandes dados em qualquer repositorio, as informacdes geradas, passaram a ser
disseminadas em tempo real, exigindo que os gestores se adaptem cada vez mais rapido
a essas modificagdes no cenario em que se encontram. Como em outras areas, 0s avangos
cientificos na area da Saude crescem rapidamente, exigindo estudos cientométricos e
bibliométricos que permitam uma visualizagado global das informagdes essenciais para
subsidiar os tomadores de decisdo de maneira mais assertiva (MAGALHAES et al., 2018).

Nas ultimas décadas observou-se uma transigdo continua para uma economia
baseada no conhecimento (WANG; CHAI; SUBRAMANIAN, 2015). As ferramentas de
prospeccao tecnologica permitem ao gestor compreender de maneira mais clara como
ocorrem 0s processos, possibilitando ao mesmo identificar novas oportunidades de
melhorias, assim como encontrar maneiras de implementa-las, seja através de inovagdes
incrementais ou radicais. Dessa maneira, pode-se inferir que a gestdo deve acompanhar a
modernizacao dos processos para nao perder competitividade no mercado. Nesse
contexto, podemos citar a patentometria como ferramenta de prospecc¢ao tecnoldgica.

A patente, enquanto fonte de informagao tecnoldgica, possibilita dimensionar o grau
de desenvolvimento tecnolégico de um pais, uma vez que a modernizagédo das industrias

requer também o desenvolvimento de novas tecnologias e solugdes (BLASI, 2005). Assim,
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pode-se inferir que a quantidade de depdsito de patentes de um pais esta diretamente
relacionado com o nivel de investimento em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&l)
pelos 6rgaos governamentais ou empresas privadas. Portanto, analisando o conhecimento
cientifico expresso nas patentes, é possivel identificar o conhecimento pregresso gerado
em empresas, centros de pesquisa e universidades, o que podem garantir, em alguns
casos, o retorno dos investimentos financeiros para a prépria instituicdo, garantindo assim,
a manutenc¢ao da pesquisa a longo prazo.

No Brasil, seja no meio académico ou nos centros industriais de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), as analises patentométricas e outras ferramentas de prospecgao
tecnologica continuam sendo subutilizadas, constituindo-se uma novidade absoluta entre
os pesquisadores (SPEZIALI; NASCIMENTO, 2020). As analises do estado da técnica
presentes nos documentos de patente possibilitam aos especialistas das diversas areas do
conhecimento terem uma percepg¢ao mais clara sobre a performance ou grau de maturidade
tecnologica da sua area, bem como avaliar as tecnologias emergentes que poderiam
inspirar ou contribuir para as suas pesquisas.

Uma das consequéncias da globalizag&o foi a intensificagdo da concorréncia entre
as empresas no mercado, levando as mesmas a monitorarem frequentemente suas
atividades, bem como avaliarem a viabilidade dos produtos e servigos oferecidos (AMADEI;
TORKOMIAN, 2009). Nessa perspectiva, a inovacgao tecnoldgica tem se mostrado elemento
importante para a manutencgao das atividades no setor empresarial e para o crescimento e
desenvolvimento do pais (AMADEI; TORKOMIAN, 2009)

O conhecimento gerado na academia € um insumo valioso para a inovagao no setor
empresarial, no qual a parceria universidade-empresa vem se mostrando como um notavel
mecanismo de negocios, aquisi¢gao de tecnologias e novos mercados, favorecendo, dessa
maneira, a competitividade das empresas e da nagdo (TOLEDO; LOTUFO, 2011). A
utilizacao dos dados econdmicos e das informagdes contidas nos documentos patentarios
podem auxiliar no planejamento estratégico de instituicoes, de politicas publicas e diretrizes
industriais, além de propiciarem um movimento sinérgico entre a universidade e as
empresas, através do processo de licenciamento e transferéncia de tecnologia entre
setores (SPEZIALI; GUIMARAES; SINISTERRA, 2012).

A busca em bancos de patente pode ser realizada gratuitamente por qualquer
pessoa tanto em bases nacionais, como a do Instituto Nacional de Protegéo Intelectual

(INPI) quanto em bases internacionais, como a do Google Patents®, o Espacenet®, o
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PatentScope®, o Escritério Americano de Marcas e Patentes (USPTO), entre outras (INPI,
2015).

Devido ao numero expressivo de documentos encontrados nos varios escritorios de
patentes ao redor do mundo, para uma mesma tecnologia, é mister o uso de softwares que
realizem a extragido e o tratamento dos dados, como por exemplo o Orbit Inteligence®,
Cortellis Competitive®, Patent Inspiration® etc. Esses softwares facilitam a identificagao,
extragdo, tratamento dos dados, para posterior visualizagdo das informagdes essenciais
encontradas nas patentes. No presente trabalho, foi utilizado a ferramenta Orbit
Inteligence® da Questel®, por ser uma das ferramentas disponibilizadas pela Fundagéo
Oswaldo Cruz (Fiocruz) para esse tipo de estudo.

No que tange a protecao patentaria, na pesquisa e desenvolvimento de novos
medicamentos, estudos apontam que as patentes sdao mais importantes para a industria
farmacéutica na apropriagdo dos beneficios da inovagcdo quando comparada a outras
industrias de alta tecnologia (ALBUQUERQUE, 2000; BINNS; DRISCOLL, 1998;
GRABOWSKI, 2002). O processo que antecede a disponibilizacdo do medicamento da
industria farmacéutica para sociedade € longo, envolvendo varias etapas, tais como: a)
testes in vitro em modelos de laboratérios; b) estudos pré-clinicos e clinicos, visando
demonstrar seguranga e eficacia e c) submissao do pedido de registro para analise e
aprovacgao pela autoridade sanitaria reguladora (HANNEY et al., 2015). Dessa maneira,
para garantir o retorno do alto investimento em P&D e garantir direitos exclusivos sobre

esses medicamentos, é realizada a protecao patentaria pela industria farmacéutica.
2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento de pesquisas e tecnologias na area da Saude para a prevencao,
diagnodstico e tratamento tém forte impacto na saude da populagdo. Nesse contexto,
convém salientar a importancia do processo de inovagdao em Oncologia, uma vez que o
cancer acomete milhdes de individuos todo ano. Assim, torna-se premente gerar e
disseminar o conhecimento completo sobre essa mazela, partindo da pesquisa basica até
sua aplicacao pratica, através da identificacdo de fontes de informacao cientifica para o
desenvolvimento de novas tecnologias presentes nos documentos de patentes.

Segundo dados da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), nas ultimas duas

décadas, o numero total de pessoas diagnosticadas com cancer praticamente dobrou,
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passando de cerca de 10 milhées em 2000 para 19,3 milhdes em 2020. Os estudos ainda
sugerem que aumentarao o numero de pessoas diagnosticadas com cancer nos proximos
anos: quase 50% maior em 2040 do que em 2020. Foi observado também um aumento no
numero de mortes por cancer passando de 6,2 milhdes em 2000 para 10 milhdes em 2020
(WHO, 2021).

Dados do Instituto Nacional do Cancer (INCA), apontam que o numero de mortes
causadas por neoplasias esta entre as trés principais causas de 6bitos no Brasil (INCA,
2023). Para o Brasil, a estimativa para o triénio de 2023 a 2025 aponta que ocorrerdo 704
mil casos novos de cancer, 483 mil se excluidos os casos de cancer de pele ndo melanoma,
com destaque para as regides Sul e Sudeste, que concentram cerca de 70% da incidéncia
(INCA, 2023). Apesar dos avangos no desenvolvimento de novas drogas para o tratamento
e diagndstico dos varios tipos de canceres nas ultimas décadas, o progresso em relagao a
alguns outros tipos de medicamentos tem sido menor. Particularmente para o caso dos
medicamentos oncoldgicos, o processo de inovagao precisa ser constante, em fungao da
necessidade de novos medicamentos para contornar o processo de resisténcia adquirida
pelas células tumorais, bem como pela constante descoberta de novos rotas metabdlicas
que levam ao surgimento e manutengéo da atividade das células tumorais (AL-LAZIKANI;
BANERJI; WORKMAN, 2012; HOLOHAN et al., 2013).

Segundo dados da iHealthCareAnalyst, empresa especializada em consultoria e
pesquisa no mercado de saude, o mercado global de radiofarmacos podera obter lucros de
até US$ 537 milhdes em 2029, com uma taxa de crescimento anual composta de 4,8%
durante o periodo de previsado. Tal rendimento pode ser justificado devido ao aumento nos
ultimos anos na quantidade de fusdes e aquisigdes de produtos e empresas, aumento da
conscientizagdo sobre diagndsticos precisos entre os pacientes e também pela crescente
preferéncia e aceitacdo de varios testes diagndsticos especificos para cancer e terapias
direcionadas (IHEALTHCAREANALYST, 2022).

No desenvolvimento de radiofarmacos, a escolha do radionuclideo é de fundamental
importancia, pois enquanto as caracteristicas fisico-quimicas ditardo a sua farmacocinética
(metabolizagdo e eliminagédo do organismo, fixagdo no 6rgao alvo), as caracteristicas fisicas
determinardo se o composto sera utilizado para terapia ou diagndstico (OLIVEIRA et al.,
2006). Como parametros, pode-se citar a sua energia, a natureza da radiagdo e/ou
particulas emitidas, o tempo de meia-vida, a pureza radionuclidica com que podem ser
obtidos e o seu custo/disponibilidade (KOWALSKY; WEATHERMAN, 2004; SAHA, 2018).
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No que tange os radiofarmacos, o tempo de meia-vida (t12) se divide em fisico,
bioldgico e efetivo. O tempo de meia-vida fisico € o tempo necessario para que a atividade
inicial seja reduzida a metade por meio de seu decaimento, ou seja, a massa inicial do
radionuclideo seja reduzida a metade, com consequente emisséo de radiagdo. Ja o tempo
de meia-vida biologico, € tempo necessario para que a quantidade de radiofarmaco
existente no organismo se reduza a metade. No organismo, o desaparecimento de um
radiofarmaco deve-se ao decaimento fisico do radionuclideo e a eliminagéo biolégica do
radiofarmaco. A soma destes dois parametros é o tempo de meia-vida efetivo (OLIVEIRA
et al., 2006). Atualmente, cerca de 95% dos radiofarmacos disponiveis sao utilizados no
diagnoéstico de doencgas e os radionuclideos mais utilizados s&do o cobre (64Cu), indio (*'"In),
galio (°8Ga), carbono (''C), fltor (8F) e o tecnécio (**™Tc).

O Brasil conta atualmente com 432 servicos de medicina nuclear utilizando os
radiofarmacos para procedimentos de diagndstico ou terapia espalhados pelo territorio
brasileiro. Atualmente, sdo 38 radiofarmacos fornecidos pela Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), possibilitando a realizacdo de aproximadamente um milhdo e
meio de procedimentos de medicina nuclear por ano, no qual aproximadamente 30% destes
contam com a cobertura do Sistema Unico de Saude (SUS) (CNEN, c2015). No Brasil, a
producao de radiofarmacos de meia-vida superior a duas horas é exclusiva de 6érgaos
publicos do governo federal. Atualmente, esses insumos sao importados principalmente da
Russia, Africa do Sul e dos Paises Baixos, tendo um gasto anual da ordem de US$ 15
milhdes (ZAPAROLLI, 2021).

A producao de radiofarmacos no Brasil vem passando por um processo de
desfinanciamento, prejudicando dessa maneira a populacao brasileira, especialmente pelos
usuarios do SUS. Em dezembro de 2021, o Conselho Nacional de Saude (CNS)
recomendou ao Governo Federal e ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes a
regularizacao imediata da producédo e fornecimento de radiofarmacos e a retomada do
Complexo Econdmico e Industrial da Saude para a producdo de medicamentos.

No Brasil, o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), principal unidade
produtora do CNEN, é responsavel pela producao e distribuicdo de 25 radiofarmacos aos
laboratorios e hospitais em todo o territorio nacional, correspondendo a aproximadamente
85% de toda a producgao nacional. Devido aos cortes na verba repassada ao IPEN, houve
a suspensao na compra dos insumos, prejudicando a producédo e fornecimento dos
radiofarmacos e radiois6topos usados para o tratamento de cancer no Brasil (CNEN, c2015,
2021).
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Considerando a relevancia dos radiofarmacos na area de saude publica, cabe
destacar que, devido as caracteristicas nucleares do %8Ga,%4Cu e 8°Zr, esses radionuclideos
tém sido cada vez mais estudados para o desenvolvimento de radiofarmacos para
diagndstico de canceres. Dessa maneira, o presente estudo pretende demonstrar como a
patentometria pode auxiliar na gestao da inovagao tecnologica na area da oncologia, por
meio da ciéncia da informagao. Da mesma forma, contribuir na gestao de politicas publicas
em saude, no dimensionamento do cenario mundial em pesquisa e desenvolvimento das

tendéncias tecnoldgicas em 88Ga, 84Cu e 89Zr para oncoldgicos nos ultimos 20 anos.
3 METODOLOGIA

Para analise das patentes foi utilizada a plataforma ORBIT Intelligence® (QUESTEL
SAS - France). O acesso a essa base de dados é pago e possibilita buscas de documentos
em mais de 100 escritérios de patentes, como do European Patent Office (EPO), World
Intellectual Property Organization (WIPO), African Regional Intellectual Property
Organization (ARIPO) e Eurasian Patent Organization (EAPQO). Em comparacao a outras
bases de dados gratuitas, essa ferramenta possui desempenho superior possibilitando a
exportagao e manipulacao dos dados em varias extensdes de arquivos, além de possuir na
sua plataforma uma maior quantidade de conectores e operadores de truncamento
(GUERREIRO et al., 2018). Na literatura sdo encontradas varias técnicas para realizar
pesquisas em bancos de dados, no qual a abordagem mais intuitiva é a busca por palavras-
chave, que séo escolhidas baseadas no conhecimento do especialista em determinado
campo do conhecimento. Dentre as medidas utilizadas para pesquisar as palavras-chave,
incluem-se o uso de sinbnimos, operadores de truncamento, proximidade ou chaves
booleanas, combinagdo de consultas de pesquisa salvas corretamente, dentre outras
(ALBERTS et al., 2011).

Dessa maneira, na “Busca Avangada” da plataforma ORBIT Intelligence®, utilizou-se
os campos “Titulo, Resumo” os seguintes termos de busca: i) (68Ga) AND (cancer OR
tumor); ii) (64Cu) AND (cancer OR tumor); ii) (89Zr) AND (cancer OR tumor). Em seguida,
escolheu-se espago temporal de 20 anos (2001 a 2021) devido ao fato das Patentes de
Invencéo (PIl) possuirem validade de 20 anos a partir da data do depdsito (INPI, 2020).

Apods extragdo dos documentos, os mesmos foram individualmente analisados através da
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leitura dos titulos e resumos para verificar se os documentos patentarios encontrados se

enquadravam no escopo da pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Muitas das moléculas apresentadas nesse trabalho contendo os radiois6topos em
questdo sdo candidatas a radiofarmacos, ou seja, ainda estdo em fase de estudo e nao
estdo disponiveis comercialmente. Os resultados encontrados para os trés radioisétopos
sdo mostrados na Tabela 1. Em todos os casos, optou-se por analisar somente os

documentos patentarios que ainda estavam vigentes.

Tabela 1 - Quantidade de documentos de patente encontrados para os radioisétopos %Ga, %Cu e

897Zr.

Expiradas 7
%Ga (43 documentos) Vigentes Concedidas 15
Pendentes de analise 21
Expiradas 8
64Cu (26 documentos) Vigentes Concedidas 8
Pendentes de analise 10
Expiradas 3

89Zr (13 documentos) Vigentes Concedidas
Pendentes de analise 6

Fonte: elaborado pelos autores (2022)

Em relacdo ao %8Ga, observou-se que dos 36 documentos de patente analisados, 21
eram referentes a compostos contendo o %Ga em sua composi¢do, 14 eram de
metodologias de radiomarcagao de moléculas organicas que poderiam utilizar o %Ga ou
outros radioisotopos e 1 referente a uma nova metodologia de purificagdo do %8Ga.

Para os 18 documentos analisados para o %*Cu, observou-se que 5 eram referentes
a compostos contendo o %Cu em sua composicdo e 13 eram de metodologias de
radiomarcagdo de moléculas organicas que poderiam utilizar o %Cu ou outros
radioisétopos. Em relagdo ao 89Zr, 2 documentos de patente eram referentes a compostos
contendo o 8%Zr em sua composigdo e 8 eram de metodologias de radiomarcagédo de

moléculas organicas que poderiam utilizar o 89Zr ou outros radiois6topos.
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Apesar dos documentos patentarios expirados ndo serem analisados no presente

estudo, convém salientar que os mesmos séo de dominio publico e podem ser explorados

para o desenvolvimento de novas moléculas, tecnologias ou terapias, inclusive por outros

paises que na&o possuem

recursos financeiros para trabalhar

com Pesquisa,

Desenvolvimento e Inovagao (PD&l). Devido ao periodo de sigilo da patente (intervalo de

18 meses que existe entre o depdsito do pedido e a sua publicagédo), convém ressaltar que

os dados obtidos no estudo retratam um momento, uma vez que ha uma lacuna nas

informacdes atualizadas em relacdo a quantidade de patentes depositadas.

Através da analise dos dados foi possivel determinar a distribuicdo dos depdsitos de

patentes nos paises. A Figura 1 apresenta a distribuicao para os trés radioisétopos.

Figura 1 - Distribuigdo mundial dos depdsitos de patentes contendo os radiois6topos %8Ga, ®“Cu e

Canadi
68Ga = 1
BCu=0
897r-0

89Zr com aplicagdo em oncoldgicos.

EUA*
8Ga=9

B7r=4

Fonte: extraido pelos autores da plataforma Questel Orbit® (2021)
Nota: EUA*: Estados Unidos da América; GB#: Gra-Bretanha.
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Como pode ser observado na Tabela 2, em todos os casos a China lidera em

quantidade de documentos de patentes depositados, seguido dos Estados Unidos.

&
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Tabela 2 - Quantidade de documentos de patente depositados para os radioisétopos %Ga, %*Cu e
87Zr na China e Estados Unidos.

Radioisétopo China Estados Unidos
68Ga 22 9
64Cu 11 4
89Zr 6 4

Fonte: elaborado pelos autores (2021)

Nos ultimos anos, observou-se um crescimento significativo na aplicacédo da
medicina nuclear e da imagem. Segundo estudos da Mordor Intelligence, empresa de
consultoria e inteligéncia de mercado, espera-se que o mercado chinés de imagens
nucleares cresga com um Compound Annual Growth Rate (CAGR), em portugués Taxa de
Crescimento Anual Composta, de 9,45% durante o periodo de previsdo (2018 - 2026)
(MORDOR INTELLIGENCE, 2022). Além de ser o pais mais populoso do mundo, foram
registrados na China cerca de 4,57 milhdes de casos de cancer e mais de 3 milhdes de
mortes por cancer no ano de 2020 (GLOBAL CANCER OBSERVATORY, 2020). Essas
estatisticas corroboram para o apoio governamental, em termos de financiamento, que
contribui para o aumento do mercado de radiofarmacos na China (MORDOR
INTELLIGENCE, 2022). A China produz uma enorme variedade de radioisétopos utilizando,
para tal, tanto ciclotrons quanto reatores de pesquisa (PERINI et al., 2019). Atualmente
existem cerca de 1.000 institutos médicos nucleares, além dos mais de 240 equipamentos
que realizam os exames de Tomografia por emissdo de podsitrons/Tomografia
computadorizada (PET/CT’s) e 101 ciclotrons médicos na China (CHEN et al., 2017;
NANAYAKKARA, 2013).

A Figura 2 evidencia os dez inventores que mais depositaram pedidos de patente
para os trés radiosiotopos. Apesar do espacgo temporal analisado no presente estudo estar
compreendido entre 2001 e 2021, os documentos depositados pelos dez inventores com a

maior quantidade de documentos datam a partir de 2011.
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Figura 2 - Distribuicdo temporal entre os dez inventores com a maior quantidade de documentos
de patentes depositado contendo os radioisétopos %4Ga, ¢*Cu e 8Zr com foco em oncoldgicos
entre 2001 e 2021.
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Os inventores chineses Yang Zhi e Zhu Hua aparecem nos mesmos documentos
patentarios nos trés casos, evidenciando assim a parceria entre eles:

a) %8Ga - 4 documentos (11,1%). Um documento foi depositado em 2016 pelo Beijjing

Tumor Hospital. Os outros 3 documentos foram depositados no ano de 2020, desses

2 foram depositados pelo Beijing Institute for Cancer Research em parceria com 0

Peking University First Hospital e 1 pelo Beijing Cancer Hospital,

b) 84Cu - 3 documentos (16,7%). Dois documentos foram depositados em 2016 e

2017 pelo Beijing Tumor Hospital e 1 foi depositado em 2020 pelo Beijing Cancer

Hospital. Dentre os 18 documentos de patente analisados, observa-se que o Beijing

Tumor Hospital, localizado na China, foi a instituicdo que mais depositou esses

documentos no periodo analisado.

c) 8Zr - 2 documentos (20%). Um documento foi depositado em 2016 pelo Beijing

Tumour Hospital e o outro foi depositado em 2020 pelo Beijing Cancer Hospital.

A Figura 3, construida com base na International Patent Classification (IPC), em
portugués Classificagao Internacional de Patentes, mostra as areas tecnolégicas de maior
influéncia para os termos pesquisados, assim como a quantidade de documentos de
patentes presentes em cada dominio tecnoldgico. Quanto mais proximo da cor vermelha
esta o hexagono, maior a quantidade de patentes depositadas naquele dominio

tecnologico.
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Figura 3 - Mapa de calor dos dominios tecnoldgicos presentes nos documentos de patente
analisados contendo os radioisotopos %4Ga, 5Cu e 8Zr com foco em oncoldgicos entre os anos
2001 e 2021.

Fonte: extraido de pelos autores da plataforma Questel Orbit® (2021)
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Os dominios tecnolégicos sdo baseados em agrupamentos de cédigos IPC, no qual
esses documentos patentarios podem aparecer em mais de uma categoria. A classificagao
IPC além de permitir a buscar dos documentos de patentes, ainda organiza os mesmos
facilitando o acesso as informagdes tecnoldgicas (INPI, 2023). A eficiéncia na busca de
patentes utilizando os codigos IPC depende em grande parte da consisténcia da
classificagado nos Escritérios de Patentes dos varios paises. Tal inconsisténcia pode ser
explicada devido a varios fatores, tais como erros de classificagao, peculiaridades das leis
de patentes que influenciam a redacdo de um documento de patente, bem como pela
complexidade de identificar o objeto de uma invencdo que deve ser classificada
(BLINNIKOV; BELOV; MAKAROV, 1984). Sao encontrados na literatura varios exemplos
no qual ha uma discrepancia na atribuicdo dos codigos IPC pelos examinadores de
patentes nos varios escritorios no mundo (CARPENTER; JONES; OPPENHEIM, 1978;
D’HONDT et al., 2014; MEGURO; OSABE, 2019).

O dominio tecnoldégico que estd mais presente nos documentos de patente
analisados para os trés radioisotopos € o dominio “Farmacéutico”. Para o %Ga, foram
encontrados os seguintes dominios tecnolégicos nos 36 documentos patentarios
analisados: “Farmacéutico” (35), “biotecnologia” (3), “tecnologias médicas” (2), “analise de
materiais bioldgicos” (2), “quimica organica fina” (2), “tecnologia ambiental” (2), “quimica de
materiais basicos” (1), “materiais metalurgicos” (1), “microestrutura e nanotecnologia” (1),
‘engenharia quimica” (1) “medidas” (1), “engenharia quimica” (1) e “motores, bombas e
turbinas” (1). Para esse radioisétopo, um dos documentos de patente analisados aparece
em dominios tecnoldgicos que encontram-se fora do escopo da pesquisa: “motores,
bombas e turbinas” e “materiais metalurgicos”. Esse documento apresenta um método de
extragdo e purificacao de %8Ga da University of Texas.

Em relagéo ao %*Cu, foram encontrados os seguintes dominios tecnolédgicos nos 18
documentos patentarios analisados: “Farmacéutico” (16), “Tecnologias médicas” (2),
“biotecnologia” (2) e “quimica organica fina” (1). Ja para o %Zr, foram observados os
seguintes dominios tecnoldgicos: “Farmacéutico” (10), “microestrutura e nanotecnologia”
(1), “biotecnologia” (1) e “quimica organica fina” (1). Diferentemente do que foi observado
para o %8Ga, observa-se que a categorizagdo das patentes pelos cédigos IPC no diagrama
para esses dois radioisdtopos foi mais assertiva, estando os documentos em dominios
tecnolégicos que contemplam a area do presente estudo. Esse tipo de diagrama apresenta

grande aplicabilidade, podendo ajudar os gestores a avaliarem os investimentos em PD&l
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em determinados setores, além de identificar outras potenciais aplicagdes para as
invengdes ou produtos (GERMERAAD; VANHAVERBEKE, 2017).
A Figura 4 exibe a distribuicdo temporal dos depdsitos dos pedidos de patentes para

os trés radioisétopos nos ultimos 20 anos.

Figura 4 - Evolugao das familias de patentes depositadas contendo os radioisétopos %8Ga, %Cu e
8Zr com aplicagdo em oncoldgicos entre os anos 2001 e 2021.
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Fonte: elaborado pelos autores (2021)

Para o %8Ga, no periodo de 20 anos analisado, observa-se um intervalo de seis anos
entre o depdsito da primeira (2003) e da segunda patente (2009). Na linha temporal
observa-se uma maior quantidade de depdsitos de patentes nos Uultimos anos,
apresentando um maximo de depdsitos nos anos de 2018 (7) e 2020 (7).

Para o %4Cu, observa-se uma flutuagdo na quantidade de depdsitos de documentos
de patentes, com aumentos e retragdes ao longo dos anos, atingindo um maximo de
depdsitos no ano de 2018 (4), seguido do ano de 2020 (3). Em alguns momentos observam-
se intervalos sem depdsitos de documentos de patentes contendo o radiois6topo em
questao: 2001 a 2004, 2006 a 2008 e 2013 a 2015.

Em relagdo ao 8Zr, o primeiro documento de patente aparece no ano de 2011, tendo
um maximo de depdsitos no ano de 2020 (3). Nos anos de 2012, 2014 e 2015 n&o foi
encontrado nenhum documento de patente com os termos de busca utilizado para 89Zr. Nos
outros anos, foi encontrado apenas um documento de patente para o mesmo. Baseado
nesse grafico, pode-se inferir que este mercado continua aquecido em relacdo ao

desenvolvimento de novas tecnologias em oncoldgicos para os trés radioisétopos,
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merecendo destaque o %Ga, que apresentou a maior quantidade de documentos de
patente, principalmente nos ultimos anos.

Dentre os 36 documentos de patente analisados para o radioisétopo %8Ga, observa-
se que a Atom High Technology e a Harbin Medical University foram as instituicbes que
mais depositaram esses documentos ao longo dos anos. Ambas as insituigdes, localizadas
na China, depositaram 3 desses documentos. Para o 84Cu, o Beijjing Tumour Hospital foi a
instituicdo que mais depositou documentos de patente (2). Ja para o 89Zr, as instituicdes
presentes nos documentos de patente analisados depositaram sozinhas ou em parceria
apenas um documento. Nos trés casos, observa-se o protagonismo das universidades no
desenvolvimento de novas tecnologias em oncoldgicos: i) 8Ga - 17 dos 36 documentos
(47,2%); ii) ®4Cu - 5 dos 18 documentos (27,8%); iii) 8Zr - 6 dos 10 documentos (60%).
Para cada um dos trés radioisotopos, foi encontrada apenas uma unica parceria entre
instituicdes no depdsito dos documentos de patente: i) 8Ga (Beijing Institute for Cancer
Research e Peking University First Hospital, China); ii) 8*Cu (Rigshospitalet e Danmarks
Tekniske Universitet, Dinamarca) e iii) 8Zr (Memorial Sloan Kettering Cancer Center e a
Cornell Univeristy, EUA).

Tal fato demonstra a relevancia das instituicbes de ensino e pesquisa no processo
de inovagdo e desenvolvimento tecnoldgico e aponta o nivel de inventividade dos
depositantes titulares nos documentos analisados. No atual cenario competitivo, as
universidades acabam se tornando importantes parceiras para as empresas e constituem-
se como uma das principais fontes de conhecimento para as mesmas. Através dessas
parcerias, as empresas conseguem alavancar o processo de inovagdo, alcangando
vantagens competitivas sobre a concorréncia e, por conseguinte, tratamentos mais eficazes

e céleres para a saude publica.
5 CONCLUSAO

A partir da analise dos documentos patentarios sobre os trés radioisétopos utilizados
para fins de diagndstico oncoldgico, depositados entre 2001 e 2021, foi possivel observar
uma maior quantidade de depdsitos de patentes nos anos de 2018 e 2020 nos trés casos,
assim como intervalos sem depdsitos para esses documentos. Observou-se que muitos
dos documentos foram depositados por universidades, chegando a representar 60% dos

documentos patentarios depositados no caso do 8°Zr. O nimero de depdsitos ao longo dos
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vinte anos aponta que a area de oncologia esta em constante evolugao e é de interesse
dos desenvolvedores de tecnologias, como as universidades, hospitais e institutos
tecnologicos.

Dentre os paises analisados, a China mostrou-se lider em inovacao de radiois6étopos
para cancer, seguido dos EUA. Eles apresentaram a maior quantidade de documentos
patentarios nos trés casos. Dessa maneira, pode-se inferir que a China é o pais dominante
dessas tecnologias, podendo dessa maneira, conseguir vantagem competitiva frente aos
seus concorrentes.

Devido aos diversos recursos e fontes de informagdes disponiveis atualmente
associado as constantes e rapidas mudangas, ha um crescente interesse em relagcédo a
gestdo do conhecimento na area em questdo. Os resultados retratados neste artigo
reforgam o conceito da parceria empresa-universidade, no qual a universidade constitui-se
em uma das principais fontes de conhecimento para as empresas. Esse € o tipo de parceria
que favorece ambos os lados e, consequentemente, o pais. Ao mesmo tempo que a
universidade é favorecida com o financiamento das empresas em suas pesquisas, como a
compra de reagentes e equipamentos, contratacdo de investigadores e/ou bolsistas, as
empresas gastam uma quantidade menor em PD&l do que se ndo possuissem esse
vinculo. Em contrapartida, as empresas conseguem mao de obra qualificada para a
realizacao de estudos para solucionar 0os seus possiveis problemas em um ambiente
favoravel para testar hipéteses e prototipacao.

Diante do exposto, pode-se inferir que as patentes sdo importantes fontes de
informagao tecnoldgica e inovacdo e, da mesma forma, funcionam como “motores de
inovacao” para as economias. Isto se fundamenta, uma vez que a sociedade se apropria
do conhecimento gerado, ou seja, ela & favorecida com a aquisigdo de novos
conhecimentos e novas invengdes diante da comercializacido delas. Nesse sentido,
oportunidades podem surgir através da inovagao em rede e compartilhada. Nao obstante,
as empresas conseguem evitar desperdicios dos seus recursos financeiros, podendo

explorar ideias novas e nao patenteadas.
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