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RESUMO

O artigo analisa os impactos decorrentes da pan-
demia Covid-19 na organizagdo e fomento das ati-
vidades de ciéncia, tecnologia e inovagio em satde,
no mundo e no Brasil, tendo em vistas dois aspec-
tos. O primeiro, relativo aos mecanismos de coor-
denacéo e apoio a essas atividades que passaram a
ser adotados no enfrentamento da pandemia. O
segundo, relativo a evolugdo recente da produgio
cientifica sobre a Covid-19. A andlise explicita a
importancia estratégica das instituigoes publicas
de pesquisa e de fomento na organizagéo e coorde-
nagao das atividades de ciéncia, tecnologia e inova-
¢30 em saude, e a crescente incorporagdo de novas
plataformas tecnoldgicas associadas 4 4* Revolugao
Tecnoldgica nessas atividades. Entretanto, refor-
¢a a percepgdo sobre as assimetrias existentes na
produgéo de conhecimento cientifico em 4mbito
mundial e evidencia a necessidade de atuagdo es-
tratégica do Estado na articulagdo entre os inte-
resses publicos e privados em prol da produgido
em satde e da garantia de acesso a populagao.
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ABSTRACT

The paper analyses the impacts resulting from
COVID-19 pandemic on the organization of and
incentive to science, technology and innovation in
health activities worldwide and nationally, focus-
ing on two aspects. One is related to the adopted
mechanisms of coordination of and support to these
activities in order to face the pandemic. The other
is related to the recent evolution of scientific pro-
duction on Covid-19. The analysis highlights the
strategic importance of public research and incen-
tive institutions in the organization and coordina-
tion of science, technology and innovation in health
activities and the increasing incorporation of new
technological platforms associated with the indus-
trial revolution 4.0. It reinforces, however, the per-
ception of existing worldwide asymmetries in the
production of scientific knowledge and stresses the
need of a strategic approach from the State in the
coordination of public and private interests in fa-
vor of health production and ensuring the popula-
tion’s access to health.
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1. Introducao

Desde o inicio da pandemia Covid-19, diversos paises tém ampliado consideravelmen-
te seus mecanismos de apoio as atividades de ciéncia, tecnologia e inovagiao (CT&I)
no campo da satude. Tal esfor¢o parte do reconhecimento do papel crucial da ciéncia
e da tecnologia no enfrentamento de crises dessa magnitude e envolve tanto o finan-
ciamento de projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) em vacinas e outros pro-
dutos necessarios no combate imediato a pandemia, como a mobilizagdo de redes in-
ternacionais de cooperacéo cientifica e tecnolégica.

Em funcédo da sua escala e impactos, a pandemia logrou, por um lado, situar as
politicas cientificas, tecnologicas e de inovagédo em saude num espago privilegiado do
debate sobre desenvolvimento sustentavel, refor¢ando a percep¢ao, ja presente na crise
de 2008, de que Sistemas Nacionais de Inovagédo robustos e politicas de CT&I sistémi-
cas e inclusivas assumem uma importincia fundamental na superagdo de crises.
Adicionalmente, o esfor¢o de ampliar as atividades de CT&I em satde para o enfren-
tamento da pandemia Covid-19 tem contribuido para acelerar o processo de incorpo-
ragdo das novas plataformas tecnoldgicas associadas a chamada Inddstria 4.0 nas ati-
vidades de P&D no campo da saude. As novas tecnologias associadas ao uso de big
data, inteligéncia artificial (IA), internet das coisas (I0T), computa¢do em nuvem, en-
tre outras, demonstram o caréter pervasivo e multidimensional das inovagdes no cam-
po da satde e tém sido amplamente adotadas nos diversos subsistemas que integram
o Complexo Econdmico-Industrial da Satde (CEIS) (GADELHA, 2003).

Por outro lado, a crise ocasionada pela Covid-19, com suas multiplas dimensoes,
demonstrou a fragilidade da retérica de equidade e colaboracdo entre o Norte e o Sul
globais, comumente empregada por organismos multilaterais como a Organizagdo
Mundial da Satde (OMS). Ainda que historicamente seja possivel observar a existén-
cia pontual de esfor¢os transnacionais de satide no caso de intervenc¢des especificas de
tratamento de epidemias, a rapida disseminac¢io da pandemia Covid-19 desafiou a ca-
pacidade dos governos e da OMS de implementar uma resposta coordenada global a
pandemia (TELLEZ, 2020). Um dos exemplos mais emblematicos deste fato reside no
aumento significativo de praticas protecionistas no comércio internacional que passa-
ram a ser adotadas por diversos paises desde o inicio da pandemia. Na medida em que

a escalada inicial da Covid-19 acarretou a escassez de diversos produtos e insumos em
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saude, tais como equipamentos de protecdo individual, leitos e ventiladores hospitala-
res, kits de testes de diagnostico, entre outros, os governos nacionais passaram a langar
mao de agdes que envolveram desde a restri¢do as exportagdes de produtos e insumos
em sadde até a apreensdo e desvios de cargas de produtos médicos.’

O impacto decorrente da escassez de produtos e insumos de saude foi notadamente
maior em paises com maior fragilidade da sua base produtiva em satide e com maior grau
de dependéncia externa em relagdo a aquisicdo de medicamentos, vacinas, reagentes e
equipamentos médicos. No caso especifico do Brasil, dos 25 produtos de saude para o
combate a Covid-19 listados pela Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) como estra-
tégicos na categoria de equipamentos, o pais apresenta forte dependéncia de importagdes
dos Estados Unidos, que respondem por cerca de um ter¢o do total de importagdes bra-
sileiras desses produtos. Estados Unidos, China, Alemanha e Japao respondem conjunta-
mente por mais de 70% das importagdes brasileiras dos 25 equipamentos listados que sio,
entre outros, respiradores, termometros e aparelhos de raio X (WTO, 2020).

Nesse aspecto, a pandemia demonstrou a importincia que assume o fortalecimento
da infraestrutura cientifica, tecnoldgica e de inovagao em saude e, particularmente, a ar-
ticulagio dessa infraestrutura com os diferentes segmentos da base produtiva em satude,
como um dos pilares fundamentais na constru¢ao de uma efetiva soberania nacional.

Diante do quadro apresentado, este artigo traz uma analise de carater exploratd-
rio sobre os impactos decorrentes da pandemia Covid-19 na organizagdo e fomento
das atividades de CT&I em satide no mundo e no Brasil. Em particular, o artigo ana-
lisa as implicagdes da pandemia no tocante aos esforgos globais de CT&I a partir de
dois aspectos principais. O primeiro, relativo aos mecanismos de coordenagéo e apoio
as atividades de CT&I que passaram a ser adotados nos paises desenvolvidos e no
Brasil, com o objetivo de promover respostas mais ageis em termos do desenvolvimen-
to de vacinas, terapias e testes de diagnostico para enfrentamento da pandemia. O se-
gundo aspecto remete a uma andlise sobre a evolugdo recente da producio cientifica
mundial e nacional sobre a Covid-19 a partir de bases de dados de publicag¢des e pa-
tentes. Tal andlise permite, inicialmente, avaliar a insercéo brasileira no campo da

produgdo cientifica internacional sobre o tema, a0 mesmo tempo que permite expli-

5. Ver:<https://www.wto.org/english/news_e/news20_e/rese_03apr20_e.pdf>e<https://www.cartacapital.com.
br/saude/eua-sao-acusados-de-reter-itens-medicos-destinados-a-outros-paises/>. Acesso em: 7 set. 2020.
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citar a importancia estratégica das institui¢oes publicas de pesquisa e de fomento a
pesquisa do pais na gerag¢ao, difusio e financiamento das atividades de CT&I em sat-
de. Da mesma forma, a andlise sobre as diferentes dreas que integram a produgio de
conhecimento cientifico sobre a Covid-19 serve como um indicador importante para
a compreensdo do carater multidisciplinar e interdisciplinar associado a produgdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico na area da saude, e da crescente incorporagdo
de novas plataformas tecnologicas associadas a quarta revoluc¢do tecnologica nas ba-
ses de conhecimento associadas ao processo de inovagdo em saude.

O artigo esta organizado em trés se¢des, além desta introdugédo. A proxima se¢do
discute as implicagdes da crise causada pela pandemia para as atividades de CT&I e
apresenta um panorama dos mecanismos de apoio implementados por alguns paises.
A terceira se¢ao apresenta uma analise bibliométrica de dados de publica¢des e paten-
tes coletados das bases Web of Science e Derwent Innovations Index, respectivamente,
relacionados & Covid-19 no Brasil e no mundo. A quarta e ultima se¢éo da nota téc-

nica apresenta as conclusoes do artigo.

2. Implicag6es da Covid-19 para articulacdo dos esforcos globais
de CT&I

Desde a crise financeira internacional ocorrida em 2008, os potenciais impactos de
crises econdmicas e sociais sobre os sistemas de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I)
se tornaram topico de interesse e reflexdo no mundo. Paises com economias mais in-
tensivas em conhecimento e sistemas de inova¢do mais desenvolvidos sofreram rela-
tivamente menos do que paises que destinam menos recursos para a area de CT&I e
possuem sistemas de inovagdo mais frageis (UNCTAD, 2020).

Duas particularidades associadas as atividades de P&D justificam a necessidade
de um foco prioritario a essas atividades em tempos de crise. Por um lado, como os
resultados dos investimentos em atividades de pesquisa e inovagéo estao sujeitos a al-
tos niveis de risco e incerteza, é necessario manter garantias de continuidade e com-
promissos de longo prazo nos apoios a CT&I. Por outro lado, as dificuldades na for-

magcao e retencdo em atividades de P&D de recursos humanos capacitados exigem
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sistemas de pesquisa que garantam incentivos apropriados de forma persistente e con-
tinuada, diante da cumulatividade dos processos de construgio de capacitagdes em
ciéncia e tecnologia (ABI YOUNES et al., 2020; UNCTAD, 2020). Tais particularida-
des colocam o Estado como um ator central no equacionamento de politicas publicas
que permitam articular tanto a dimenséo econdmica como a dimenséo social, parti-
cularmente no campo das inovagdes em saude.

Com a emergéncia da pandemia global de Covid-19 no inicio de 2020, observou-
-se aaceleragdo dos processos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&I) apoia-
dos por financiadores publicos e privados. Como resultado, centenas de ensaios cli-
nicos de vacinas e medicamentos candidatos, novos ou ja existentes, foram registrados
desde o inicio de 2020 (OECD, 2020; LIU et al., 2020). A testagem de multiplas abor-
dagens aumenta a probabilidade de pelo menos um ou alguns candidatos serem bem-
-sucedidos. Entretanto, a experimenta¢do ndo coordenada e a falta de adesdo a padrdes
compartilhados em pesquisa comprometem a gera¢io de evidéncias; aumentam a fre-
quéncia de ensaios clinicos que ndo sao conclusivos; e elevam o dispéndio de tempo e
de recursos financeiros e humanos (TELLEZ, 2020).

Uma das frentes onde a cooperagéo internacional para enfrentamento da pande-
mia tem se mostrado mais relevante diz respeito ao conjunto de iniciativas para o de-
senvolvimento de vacinas e medicamentos para aimunizagao e tratamento da Covid-19.

No caso de novas vacinas, o potencial para proteger sociedades inteiras de surtos de
doengas infecciosas s6 ¢ realizado se uma grande parte da populagio é imunizada. E
necessaria a provisao de um nimero grande de doses a precos acessiveis para atender
as demandas dos sistemas nacionais de satude (OECD, 2020). Isso exige o acesso inter-
nacional as tecnologias relevantes, rapida capacidade de difusdo e acesso a baixo custo.

Todas as vacinas em desenvolvimento sdo novas e provavelmente serdo patente-
aveis (OECD, 2020). Grandes empresas farmacéuticas estdo envolvidas em projetos
para desenvolvimento de vacinas e para fabricacio e distribuicio do produto. A
medida em que essas empresas buscam rentabilidade, a prote¢io de patentes e outros
mecanismos de prote¢do de direitos de propriedade intelectual sdo considerados cen-
trais para seu engajamento estratégico. No entanto, tais interesses geralmente entram
em conflito com o interesse mais amplo da satde publica em garantir ampla dispo-
nibilidade e provisdo a precos acessiveis para enfrentar uma pandemia mundial
(TELLEZ, 2020).
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Da mesma forma, a maioria dos medicamentos em ensaios clinicos para o trata-
mento da Covid-19 ja estd autorizada para outras doengas, mas os medicamentos
também estdo sob protecdo de mecanismos de propriedade intelectual em algumas
jurisdi¢des. Vdrias opgdes estao surgindo para o gerenciamento de direitos de pro-
priedade intelectual durante esta crise, por exemplo, combinando modelos de “ino-
vagdo aberta”, pools de patentes e licengas voluntarias (OECD, 2020; TELLEZ, 2020).

Oacordo da OMC sobre Aspectos Relacionados ao Comércio dos Direitos de Propriedade
Intelectual (Trips) permite alguma margem de manobra aos governos nacionais na apli-
cacdo de flexibilidades nos regimes de protecdo de patentes quando relacionados a obje-
tivos politicos nacionais para prote¢do de interesses essenciais de seguranga, inclusive na
garantia de condicdes de acessibilidade e protegdo da satide publica. Entretanto, a exis-
téncia de mecanismos de flexibilidade e salvaguardas previstas pelo Trips ndo constituem,
por si s6, uma garantia de acesso a medicamentos e outros insumos de satde, particular-
mente no caso de paises periféricos (CASAS, 2009). Um exemplo dessas limitagdes sdo os
controles de exportagdes de equipamentos e insumos médicos durante a pandemia, como
as regras proibindo a compra de materiais e equipamento de protecdo pessoal impostas
pelos Estados Unidos aos paises beneficidrios de fundos de ajuda externa (BAKER, 2020).

Adicionalmente, observa-se que as companhias biofarmacéuticas ndo tém contri-
buido de forma significativa com o pool de patentes instaurado pela OMS. Essas empre-
sas estdo recebendo bilhdes de ddlares de financiamento, na maioria dos casos sem con-
trapartidas explicitas sobre os prazos, precos e paises que terdo acesso as vacinas, ou
diretamente priorizando os maiores financiadores (BAKER, 2020). Nesse sentido, a
disputa entre os Estados Unidos e a China pela obtengdo da vacina esta relacionada tan-
to com o aspecto simbdlico da disputa geopolitica entres esses dois paises quanto com
o0 objetivo de garantir a atengao prioritaria a demanda em satide no plano nacional. De
fato, tanto a China e os Estados Unidos quanto os paises europeus agrupados na Inclusive
Vaccines Alliance (Franga, Alemanha, Itdlia e os Paises Baixos) estdo realizando esfor-
¢os ativos para garantir o acesso prioritario a vacina (KUPFERSCHMIDT, 2020)

A OMS, por sua vez, tem buscado criar plataformas de colaboragéo internacional
que permitam acelerar os processos de PD&I e garantir acesso global equitativo a
diagndsticos, vacinas e tratamentos seguros e eficazes. Uma dessas iniciativas é o
Acelerador de Acesso as Ferramentas Covid-19 (ACT-Accelerator), que constitui uma

plataforma de colaboracéo global entre entidades publicas e privadas para P&D. Uma
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segunda iniciativa é o Covid-19 Technology Access Pool (C-TAP), um pool de patentes,
conhecimentos e dados vinculados a Covid-19 (UNCTAD, 2020). Os pools de patentes
funcionam como uma cole¢io de patentes com diferentes titulares que sdo disponibi-
lizadas em conjunto de forma gratuita ou por um valor preestabelecido. Iniciativas
desse tipo tém sido adotadas pelas Nagdes Unidas em ocasides prévias para drogas
contra o HIV, a hepatite C e a tuberculose. Embora a participa¢ao seja voluntaria, dian-
te de situagdes de necessidade publica, os governos podem também impor mecanismos
de licenciamento compulsério aos titulares das patentes (ABI YOUNES et al., 2020).

Dentre as iniciativas nacionais de mobiliza¢ido do sistema de CT&I para enfrenta-
mento da Covid-19 destaca-se, nos Estados Unidos, a Operagdo Warp Speed, para a
qual foram alocados aproximadamente US$ 10 bilhdes: mais de US$ 6,5 bilhoes por
meio da Biomedical Research and Development Authority (Barda) e US$ 3 bilhoes
dos National Institutes of Health (NIH).® A Operacdo Warp Speed é uma parceria en-
tre diferentes organismos do Department of Health and Human Services (HHS), en-
tre elas, Barda e os NIH, e o Departamento de Defesa e tem agdes articuladas com
outras agéncias do governo federal dos Estados Unidos e empresas privadas. A ope-
ragdo tem como objetivo coordenar as diferentes iniciativas do HHS em relagdo a pan-
demia Covid-19, como a Accelerating Covid-19 Therapeutic Interventions and Vaccines
(Activ), uma parceria publico-privada para coordenar as estratégias de pesquisa e ace-
lerar o desenvolvimento de possiveis vacinas e tratamentos, e a NIH’s Rapid Acceleration
of Diagnostics (RADx),” uma iniciativa destinada a acelerar a inovagdo na produgio
e implementagio de testes e tecnologias de diagndstico para a Covid-19.

Alguns aspectos da operagao tém recebido criticas. No contexto do conflito laten-
te entre os Estados Unidos e a China, vacinas desenvolvidas por empresas chinesas
foram excluidas da possibilidade de receber financiamento. Adicionalmente, o proje-
to inclui explicitamente provisdes para priorizar o acesso dos Estados Unidos as pri-
meiras doses da vacina e ndo esta articulado com a participagao dos Estados Unidos
em iniciativas internacionais para a obtengdo da vacina (por exemplo, o Acelerador
ACT da OMS e a Coalition for Epidemic Preparedness Innovations - Cepi). Internamente,

a iniciativa tem recebido criticas pela falta de transparéncia nos critérios para alocar

6. Verem HHS (2020a).
7. Verem HHS (2020b).
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fundos entre as diferentes empresas® e pela falta de mecanismos de articulagdo com a
iniciativa Activ (COHEN, 2020a, 2020b).

Na Alemanha, destaca-se a iniciativa de criagdo de uma rede de coordenagéo das ati-
vidades de pesquisa entre as faculdades de medicina do pais, para a qual o Ministério de
Educagéo e Pesquisa destinou €150 milhdes. Um dos principais objetivos da rede é a uni-
ficagdo dos dados de todos os pacientes de Covid-19 tratados em hospitais universitarios
que sirvam para realizar pesquisa sobre tratamento clinico da doenga e administragao da
pandemia, assim como para a tomada de decisdes de politica. No Reino Unido a estraté-
gia de coordenacdo governamental de agdes para enfrentamento da pandemia esta asso-
ciada ao Scientific Advisory Group for Emergencies (Sage). No contexto da pandemia
Covid-19, o Sage tem baseado as suas orientagdes nas conclusdes consensuadas entre di-
ferentes grupos cientificos especializados: o New and Emerging Respiratory Virus Threats
Advisory Group (Nervtag), o Scientific Pandemic Influenza Group on Modelling (SPI-M)
e o Independent Scientific Pandemic Influenza Group on Behaviours (SPI-B).

No caso brasileiro, a atuagdo do governo federal no tocante a criagao de mecanis-
mos de articula¢do entre atores do sistema de CT&I para enfrentamento da pandemia
tem se mostrado controversa. Embora no comeco da pandemia o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes (MCTI) tenha criado um comité de assessoramento para co-
ordenar agdes (a Rede Viroses Emergentes — RedeVirus), com participagdo de mem-
bros da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC), universidades e instituicdes de pesquisa, as orientagdes da rede
nao tiveram um papel central no desenho das politicas do governo federal (DE NEGRI;
KOELLER, 2020). A ina¢ao no desenho de politicas de resposta a crise gerada pela
Covid-19 no pais, tem sido criticada tanto por organizag¢des cientificas nacionais vin-
culadas a saude publica (FRENTE PELA VIDA, 2020) quanto por atores relevantes da
comunidade cientifica internacional (THE LANCET, 2020).

Apesar desses problemas de coordenagéo, o Ministério da Sade tem garantido a li-
beracdo de recursos or¢amentarios por meio de diversas Medidas Provisorias que foram
incluidas na Proposta de Emenda a Constituicao (PEC) 10/2020 denominada de

“Or¢amento de Guerra”. Dessa forma, o governo federal ja logrou direcionar mais de

8. 0 montante dos fundos é significativo. A operacdo assinou um contrato com AstraZeneca que pode alcangar $1,2
bilhdo de dolares e contratos que podem alcangar $500 milhdes com Johnson & Johnson e Moderna (COHEN, 2020b).
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R$ 3 bilhdes para o financiamento de agdes de enfrentamento a pandemia que vem sen-
do desenvolvidas pela Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), um dos elos centrais do Sistema
de Inovagdo em Saude no Brasil. Tais atividades envolvem a ampliagdo da capacidade
de testagem para a Covid-19, produc¢ao de vacinas e medicamentos e programas de as-
sisténcia a saude que incluem a construgdo de um Centro Hospitalar destinado a pacien-
tes graves contaminados pela Covid-19, além de recursos para pesquisa basica.’

A exemplo do papel estratégico da Fiocuz no sistema nacional de inovagao em satde,
diversas iniciativas de universidades, institutos de pesquisa e governos subnacionais tém
sido relevantes para desenvolver agdes de coordenagio entre atores do sistema de CT&I.
Por exemplo, os projetos vinculados com as duas vacinas em fase de testes mais avanga-
dos no Brasil nido possuem participagio do governo federal e sdo fruto de iniciativas lide-
radas no pais pela Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp, 2020) e pelo Instituto
Butantan, do estado de Sao Paulo (FAPESP, 2020). Adicionalmente, foram desenvolvidas
diferentes agdes de coordenagao e cooperagio entre diferentes atores do sistema de CT&I
para compartilhar e produzir conhecimento sobre a Covid-19. Por exemplo, a Rede Covida
- Ciéncia, Informagao e Solidariedade, criada pelo Centro de Integragio de Dados e
Conhecimentos para Saude (Cidacs/Fiocruz Bahia) e a Universidade Federal da Bahia
(UFBA) (FIOCRUZ, 2020); ou, ainiciativa Covid-19 Data Sharing/BR, criada pela Fapesp,
e a Universidade de Sao Paulo (USP).1°

O governo brasileiro também disponibilizou R$ 50 milhdes para financiar pes-
quisa relacionada a Covid-19 (R$ 30 milhdes provenientes de recursos do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - FNDCT e R$ 20 milhdes do
Ministério da Satude). A esses editais, financiados com o or¢camento previamente dis-
ponivel no Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), adicionou-se a li-
beragdo de crédito de R$ 362 milhoes para agdes vinculadas com P&D proveniente de
fundos contingenciados do FNDCT. Juntamente a isso, os governos estaduais tém
destinado recursos adicionais a pesquisa relacionada com a Covid-19 por meio de cha-

madas especificas feitas pelas Funda¢des de Amparo a Pesquisa.

9. Disponivelem: http://www.portaltransparencia.gov.br/orgaos/36201-fundacao-oswaldo-cruz. Acessoem: 7 set.
2020.

10. Rede CoVida - Ciéncia, Informacdo e Solidariedade. (Site). Disponivel em: https://Covid19br.org/. Acesso em: 30 ago.
2020; Covid-19 Data Sharing/BR. (Site). Disponivel em: https://repositoriodatasharingfapesp.uspdigital.usp.br.
Acesso em: 30 ago. 2020.
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3. A producao cientifica em Covid-19 no Brasil e no mundo: atores
institucionais e redes de colaboracao em CT&lI

A analise desenvolvida nesta se¢do visa avaliar a inser¢édo brasileira no campo da pro-
dugio cientifica internacional sobre a Covid-19, a0 mesmo tempo que permite iden-
tificar a importancia relativa de diferentes paises e atores institucionais no processo
de geragdo, difusdo e financiamento das atividades de CT&I em satde relacionadas
com a pandemia. Adicionalmente, a analise sobre as diferentes areas que integram a
producao de conhecimento cientifico sobre a Covid-19 serve como um indicador im-
portante para a compreensao do carater interdisciplinar e pervasivo associado as ba-
ses de conhecimento cientifico e tecnolégico em satde.

A andlise apresentada se baseia no levantamento de dados de publicagdes e paten-
tes coletados das bases de dados Web of Science e Derwent Innovations Index, respec-
tivamente, ambas disponibilizadas pela Clarivate Analytics.

Os dados de publicagdo da colegdo principal da Web of Science contemplam arti-
gos, editoriais, capitulos de livros, textos para discussao, notas, periodicos, livros, sé-
ries de livros, relatdrios, conferéncias e outros materiais académicos indexados em 23
idiomas referentes ao periodo 1945-2020, tendo sido a primeira observagdo da amos-
tra verificada em 1968. A base de dados fornece, ainda, informagdes sobre dreas de
conhecimento, nome dos autores e redes de coautoria, instituigdo e pais de afiliagdo
de autores e coautores, autores institucionais, corporativos e consorcios de pesquisa,
organizagdes financiadoras dos estudos, nomes de revistas e encontros relativos as
publicagdes.

Os dados disponibilizados na Derwent Innovations Index contemplam informa-
¢des sobre 30,5 milhdes de registros basicos de invengdes e familias de patentes des-
critos em 65 milhdes de documentos de patentes, com cobertura de 50 autoridades de
patentes em todo o mundo. As informagdes contemplam o periodo 1963-2020 e abran-
gem indicadores sobre areas de conhecimento relacionadas aos documentos de paten-
tes, nomes e codigos de inventores e depositantes, além de cédigos de classe e cddigos
da Classifica¢do Internacional de Patentes. Nao é possivel pela tabula¢iao dos dados
realizar analises por paises de inventores e depositantes.

A coleta de dados foi feita a partir da selecdo de um conjunto de palavras-

-chave relacionadas ao coronavirus e a sua nova versdo associada a pandemia
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Covid-19." Apesar do foco majoritario no novo coronavirus, o conjunto de pala-
vras-chave utilizado apresenta uma abrangéncia que contempla outras variagdes
do virus, como os associados as doencas Sars e Mers. Tal op¢ao metodologica per-
mitiu avaliar a evolugdo da produ¢do de conhecimento cientifico associada ao co-
ronavirus ao longo de um periodo mais amplo.

A mutagio recente do coronavirus que possibilitou o contagio humano e deu ori-
gem a pandemia Covid-19 constitui um evento novo. Entretanto, as variagdes do virus
e as suas possibilidades de mutagdo ja vinham sendo estudadas e acompanhadas em
todo mundo desde a década de 1960. Em termos do nimero total de publicagdes, ao
longo do periodo 1968-2020 foram observadas 22.152 publica¢des cientificas referen-
tes ao coronavirus. As publicacdes mundiais sobre o tema cresceram a uma média anu-
al de 22% no periodo 1968-2019 e sofreram um abrupto crescimento de 895% quando
comparadas as publicacdes de janeiro a junho de 2020 com o ano anterior (Figura 1).

O aumento sustentado do nimero de estudos no periodo 1968-2019 indica o ca-
rater cumulativo do conhecimento cientifico. Uma vez que novas pegas de conheci-
mento sdo construidas com base em conhecimento prévio acumulado, os investimen-
tos de longo prazo em pesquisa basica e aplicada sdo criticos para a construgio de
capacitagdes cientifico-tecnoldgicas que estao diretamente relacionados a capacidade
de resposta em carater emergencial quanto a temas especificos em tempos de crise.

A participacdo das publicagdes brasileiras sobre o tema corresponde a 1,9% das
publicagdes mundiais no periodo 1968-2020 e 2,1% quando analisado o periodo ja-
neiro-junho de 2020. Estados Unidos, China, Inglaterra, Italia, Alemanha e Canada
destacam-se entre os paises que mais publicaram estudos sobre coronavirus ao longo
do periodo considerado. Brasil publicou 420 estudos sobre o tema, um montante de
documentos que é compativel com o nimero de publicagdes de outros paises em de-
senvolvimento, como India (492), Russia (127) e Africa do Sul (135).

A analise do conjunto de dreas do conhecimento associadas as publica¢des sobre

o coronavirus no mundo revela o carater amplo e multidimensional do processo de

11. Os dados foram coletados em 11 de junho de 2020, segundo metodologia de selecao de palavras-chave relaciona-
das aemergéncia do novo coronavirus: Coronavirus OR coronavirus OR 2019-ncov OR “ncov 2019” OR 2019ncov OR
“Covid 19" OR Covid2019 OR Covid-2019 OR “Covid 2013" OR “cov19” OR cov2019 OR “severe acute respiratory in-
fection” OR “severe acute respiratory infections” OR “severe acute respiratory disease” OR “coronavirus 2" OR
“coronavirus 2" OR sreg-cov-2 OR sars-cov-2 OR sars2 OR “sars cov 2" OR “novo coronavirus” OR “new coronavi-
rus” OR “novel coronavirus” OR “nuevo coronavirus” OR “coronavirus disease”.
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geracdo de conhecimento relacionado ao tema da pandemia. Ao longo do periodo
analisado, observa-se a existéncia de 217 areas de conhecimento relacionadas a pes-
quisa sobre o coronavirus. A grande area de ciéncias da satde e biomedicina repre-
senta 91% das publica¢des mundiais no periodo total de andlise e 86% em 2020. Apesar
da prevaléncia esperada das ciéncias da vida, dreas de conhecimento relacionadas a
tecnologia, como engenharia e ciéncias da computagio (4% - 5%); as ciéncias fisicas,
como quimica, fisica e matematica (2%); as ciéncias sociais, como psicologia, ciéncias
sociais, direito e economia (2% - 7%); e até mesmo as artes e humanidades, como fi-
losofia da ciéncia e religido (0,3% - 1%) sdo verificadas na amostra bibliografica.

As publicagdes brasileiras, por sua vez, estdo dispersas por 63 dreas de conhecimen-
to em 2020 e 75 dreas de conhecimento no periodo 1989-2020. A Tabela 1 apresenta as
vinte areas de conhecimento com o maior registro de publicagdes no mundo. No Brasil,
além das dreas contempladas na Tabela 1, destacam-se, ainda, no periodo 1989-2020, as
areas de agricultura, medicina tropical, parasitologia, psiquiatria, outros topicos em ci-
éncias da vida e biomedicina, ecologia e ciéncias ambientais. Apesar de sua elevada im-
portancia relativa nas publicagdes mundiais relacionadas ao coronavirus, areas de co-
nhecimento, como biofisica, anestesia, oftalmologia, biomedicina e ciéncias da vida,
biotecnologia e microbiologia aplicadas, outros topicos em ciéncias sociais, biologia com-

putacional matematica e patologia apresentaram frequéncia reduzida ou nula no Brasil.

Figura 1| Publicagdes mundiais sobre coronavirus (1968-2020)
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Fonte: Elaboragao prépria com base em dados extraidos da base Web of Science.
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Tabela 1] Areas de conhecimento altamente relacionadas a pesquisa sobre coronavirus.

i A Brasil Brasil Mundo Mundo
Areas de pesquisa (1945-2020) (2020) (1945-2020) (2020)
Virologia 43 7 4558 258
Ciéncias veterinarias 69 2 2228 107
Medicina interna geral 27 21 2153 1562
Doengas infecciosas 35 5 2090 434
Imunologia 7 3 1790 222
Biologia e bioquimica moleculares 13 1 1701 241
Microbiologia 27 2 1678 180
Saude ocupacional, pablica e ambiental 36 28 1093 629
QOutros topicos em ciéncia e tecnologia 15 6 949 287
Farmacia e farmacologia 4 3 893 3N
Pesquisa experimental em medicina 10 2 868 243
Biotecnolgia e microbiologia aplicadas 9 0 861 67
Biologia celular 4 1 610 176
Cirurgia 4 4 484 459
Pediatria 13 5 405 192
Quimica 2 1 405 135
Sistema respiratério 7 4 401 172
Neurologia e neurociéncias 5 5 394 226
Biofisica 0 0 357 48
Cenética e hereditariedade 8 1 323 36

Fonte: Elaboragao propria com base em dados extraidos da base Web of Science.

A observagido de dupla contagem dos estudos mundiais registrados por areas de
conhecimento (2.658 em 2020 e 9.289 em 1968-2020) corrobora as hipoteses de multi-
disciplinariedade e interdisciplinaridade da base de conhecimentos associada a pro-
dugdo cientifica sobre coronavirus. Em outras palavras, além de essa produgéo cienti-
fica estar relacionada a multiplas dreas de conhecimento, essas dreas de conhecimento
estdo interligadas entre si a partir de pares de interdependéncias. A base de conheci-
mentos evolui ndo apenas a partir da criacdo de novas pegas de conhecimento funda-
mental, mas também a partir de novas combinac¢des de pecgas de conhecimento pree-
xistentes e dissimilares. Cada publicacdo pode estar associada a uma ou mais areas de
conhecimento, resultando em uma rede de dreas de conhecimento direta ou indireta-

mente correlacionadas através de fluxos interdisciplinares de conhecimento.
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A Figura 2 apresenta a rede de areas de conhecimento associadas as publica¢des
sobre coronavirus no periodo 1989-2020 no Brasil. As 420 publica¢des identificadas
em todo o periodo de analise apresentaram 561 registros por areas de conhecimento.
E possivel observar a importancia relativa em termos de grau de interligagdo e centra-
lidade das areas de conhecimento: saide publica, ambiental e ocupacional; pesquisa
e medicina experimental; doengas infecciosas; imunologia; bioquimica e biologia mo-
lecular; biologia matematica e computacional; ecologia e ciéncias ambientais; virolo-
gia; ciéncias veterindrias; matematica; microbiologia; informatica médica; microbio-
logia e biotecnologia aplicadas; genética e hereditariedade; neurociéncias e neurologia;

medicina tropical; parasitologia e medicina celular.

Figura 2 | Multidisciplinaridade e interdisciplinaridade das areas de conhecimento das
publicagdes brasileiras (1989-2020)
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Fonte: Elaboracao propria com base em dados extraidos da base Web of Science.
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No mundo, a crescente incorporagéo de plataformas tecnoldgicas relacionadas
a Revolugdo 4.0 nas bases de conhecimento no campo da saude fica evidenciada
pela articulagdo entre as dreas nicleo de ciéncias da vida e biomedicina com areas
de conhecimento como biologia computacional matematica (110), tecnologia de
laboratorio médico (93), ciéncia da computagdo (81), informatica médica (64), ci-
éncia da informagao (14), instrumentos e instrumentacéo (13), espectroscopia (11),
telecomunicagdes (6), microscopia (6), sistemas de controle de automagao (3), me-
cénica (3), sensoriamento remoto (2), ciéncia da imagem e tecnologia fotografica
(1)."> No Brasil, a incorporagdo dos conhecimentos cientificos que amparam os
avancos na industria 4.0 em estudos relacionados ao coronavirus ainda é timida,
mas vem se intensificando nos ultimos dois anos com a incorporagdo de dreas co-
mo biologia computacional matematica (2), ciéncia da computagéo (1) e informa-
tica médica (1), além de areas como matematica (2), acustica (2) e engenharia (1).
A estreita relacdo dessas dreas com dreas de ciéncias da vida e da satde sdo evi-
denciadas na Figura 2.

A pervasividade tecnoldgica associada a pesquisa sobre o coronavirus também é
evidenciada a partir da analise dos dados de patentes.”* Entre 1963 e 2020, foram iden-
tificadas 2.520 patentes associadas as pesquisas sobre coronavirus sendo que, deste
total, 178 em 2019 e 143 até junho de 2020. A observagdo de dupla contagem de paten-
tes por dreas de conhecimento indica que cada patente faz referéncia a mais de uma
area de conhecimento tecnoldgico. No periodo total de analise foram observados 6.891
documentos excedentes associados a dupla contagem. Ou seja, casos em que um mes-
mo cddigo de identificagdo de patentes foi contabilizado em duplicata por estar rela-
cionado a mais de uma area de aplicagdo tecnoldgica.

A Tabela 2 consolida os documentos de patentes por areas de conhecimento. A
maioria das patentes relacionadas ao coronavirus estao associadas a: quimica; farma-

cia e farmacologia; biotecnologia e microbiologia aplicadas.

12. E, em menor grau, engenharia (191), matematica (71), acstica (22), ciéncia de gestao de pesquisa de operagdes
(9), métodos matematicos em ciéncias sociais (7), metalurgia e engenharia metaldrgica (4) e tecnologia da ciéncia
nuclear (1).

13. A pervasividade tecnoldgica se refere a possibilidade de novas combinacées de pecas de conhecimento tecnolégi-
co provenientes de paradigmas tecnolégicos ou campos de tecnologia dissimilares. Um exemplo possivel é o das
aplicacdes nanobiotecnolégicas, em que cada aplicagdo descrita em uma patente se relaciona tanto a biotecnolo-
gia quanto a nanotecnogia, dada a elevada pervasividade de cada um desses paradigmas tecnolégicos.
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Tabela 2 | Patentes por areas de conhecimento

Areas De Conhecimento Anos

1963-2020 2019 2020
Quimica 2,482 178 128
Farmacia e farmacologia 2.428 175 122
Biotecnologia e microbiologia aplicadas 1.922 143 105
Agricultura 1.052 100 55
Instrumentos e instrumentacao 425 28 39
Engenharia 365 29 30
Ciéncia de polimeros 351 19 21
Tecnologia de alimentos 123 6 6
Medicina interna geral 30 1 14
Tecnologia fotografica e ciéncia daimagem 74 6 n
Ciéncia da computacao 51 2 8
Ciéncia de materiais 26 8
Recursos hidricos 5
Eletroquimica 4
Telecomunicacdes 4 2
Tecnologia das ciéncias nucleares 2

Sistemas de controle de automacgao

.

Tecnologia de construgao

Combustiveis e energia

Engenharia metallrgica e metalurgia

Processamento mineral e mineragao

Otica

Ciéncia dos esportes

1

Fonte: Elaboragao propria com base em dados extraidos da base Derwent Innovations Index.

A pervasividade tecnolégica também pode ser observada em termos de cédigos da
Classificagdo Internacional de Patentes (CIP). As 2.520 patentes identificadas no peri-
odo total de andlise estdo associadas a 2.995 codigos CIP diferentes. E comum que uma
mesma patente faca referéncia a varios cddigos de uma mesma vizinhanga tecnologica.

Quando analisados os cddigos ao nivel de subclasses de patentes (4 digitos),
observa-se que quatro cddigos representaram conjuntamente 61% das patentes re-
lacionadas ao coronavirus por cddigos CIP em 2020 e 73% das patentes em 2019, sdo
eles: preparagoes para fins médicos, dentarios ou sanitarios (A61K), atividade tera-

péutica especifica de compostos quimicos ou preparagdes medicinais (A61P), micro-
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-0rganismos ou enzimas; suas composi¢oes; propaga¢ao, preservagao ou manuten-
¢ao de micro-organismos; mutagido ou engenharia genética e cultura (C12N);
composi¢cdes ou papéis de teste para os micro-organismos; processos de preparagao
de tais composi¢oes; controle responsivo a condi¢do em processos microbiologicos
ou enzimoldgicos (C12Q).

Observa-se a prevaléncia de codigos relacionados a atividades farmacéuticas e bio-
tecnoldgicas. Entretanto, a ocorréncia de cddigos de patentes associados a campos tec-
noldgicos dissimilares como materiais avancados, manufatura avancada, tecnologia
informatica, engenharia civil, foténica, nanotecnologia, entre outros campos, corro-
bora a hipétese de pervasividade tecnoldgica nas patentes relacionadas ao coronavirus.

A Figura 3 ilustra a rede de interdependéncias entre campos tecnoldgicos descri-
tos ao nivel de subclasses de patentes (4 digitos) para uma amostra restrita das 500
patentes mais citadas ao longo do periodo 1963-2020 sobre coronavirus.

A interface entre o avango tecnoldgico sobre coronavirus e as novas tecnologias as-
sociadas a Quarta Revoluc¢do Tecnoldgica é explicitada pela verificagdo de patentes em
subcodigos CIP como: técnica de comunicagao multiplex (HO04J)," transmissao de in-
formagdo digital (HO4L), comunicagdo telefonica (H04M), comunicagdo de imagens
(HO4N); selecao de métodos, circuitos, ou aparelhos para estabelecer seletivamente
uma conexdo para transferir informagdes (H04Q); redes de comunica¢do sem fio
(HO04W); dispositivos para produzir, modificar ou utilizar um fluxo de elétrons ou ions
para controle (HO1J); dispositivos semicondutores (HO1L); processamento elétrico de
dados digitais (GO6F); computadores analdgicos (G06G); identificacdo, apresentagio,
suporte e manipula¢do de transportes de dados (GO6K); sistemas de processamento de
dados (G06Q); processamento ou geragdo de dados de imagem (GO6T); dispositivos
ou sistemas de microestrutura (B81B); maquinas, aparelhos ou dispositivos para ou
métodos de embalar artigos ou materiais (B65B); aparelhos para enzimologia ou mi-
crobiologia (C12M); dispositivos, aparelhos ou métodos de salvamento (A62B); eletro-
terapia; magnetoterapia; terapia por radiagdo; terapia por ultrassom (A61N); disposi-
tivos para introduzir matérias no corpo (A61M). A interrelagdo entre essas pegas
tecnoldgicas com os demais paradigmas tecnologicos que amparam as atividades do

CEIS pode ser observada na Figura 3.

14. Descrito como (Codigo de subclasse CIP, nimero de patentes verificadas).
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Figura 3 | Rede de campos tecnolégicos por subclasses de patentes
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SEPARAGAO: PROCESSOS OU APARELHOS FiSICOS OU QUIMICOS EM GERAL NANOESTRUTURAS FORMADAS POR MANIPULAGRO INDIVIDUAL DE ATOMOS, MOLEGULAS

FROGERI1 AUAAGOR QU K G 01 3 COMPOSIGOES ABASE DE PROTEINAS PARAPRODUTOS ALNENTICIOS
DISPOSITIVOS PARA INTRODUZIR MATERIAS NO CORPO ESTERADES.

POLISSACARIDEDS
PRODUGAD POR COMPRESSAD OU POR BXTRAGAD DE GLEOS, SUBSTANCIAS GRAXAS IDENTIFICAGAD; SUPORTE: MANIPULAGAD DE TRANSPORTES DE DADOS
QUIMICA ORGANICA PRODUTOS ALMENTICIOS ADAPTADOS PARA ANIMAIS
TRATAVENTO DE AGUA DE ESGOTOS OU DE LAVAS E LODOS MSTURA DISSOLUGAD, BUULSIFICAGAD, DISPERSAD

DISPOSITIVOS OU SISTBWAS DE MICROESTRUTURA
50LI00S DOS MATERLAIS 50LIDOS OU FLUIDOS

G
COWD!IG&E! DE REVESTIMENTO . .
MAQUINAS AVAPOR; INSTALAGOES DE MOTORES; MOTORES QUE UTILIZAM FLUIDOS CIRCULANTES OU CICLOS ESPECIAIS

Elaboracao propria com base em dados extraidos da base Derwent Innovations Index.

Entre as organizagdes internacionais que mais publicaram estudos relacionados

ao novo coronavirus em 2020, destacam-se: University of London, Harvard University,

University of California System, Huazhong University of Science Technology, Wuhan

University, University College London, Harvard Medical School, University of Hong

Kong, University of Toronto, Chinese Academy of Medical Sciences, Peking Union

Medical College, University of Milan e Chinese Academy of Sciences.
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No Brasil destacam-se a USP com 40 publicagdes e a Fiocruz com 21 publicagdes
internacionalmente indexadas relacionadas ao coronavirus no periodo de janeiro a
junho de 2020. No tocante a filiagdo institucional dos autores das publica¢des brasi-
leiras sobre coronavirus no periodo 1989-2020, destacam-se por sua centralidade e
grau de intermediagao a Universidade de Sao Paulo, a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, a Fundagdo Oswaldo Cruz, a Universidade Estadual de Londrina, a
Universidade Estadual de Campinas, a Universidade Federal de Minas Gerais, a
Universidade Federal de Sao Paulo, a Universidade Federal do Rio de Janeiro e a
Universidade Federal do Parana.

Um aspecto importante das publicagdes realizadas por pesquisadores brasileiros
é a elevada frequéncia de colaboragio cientifica com autores e institui¢des internacio-
nais de paises como Estados Unidos da América, Inglaterra, Italia, Alemanha, Canada,
Franga, Australia, Espanha, China e India."®

Em termos da estrutura de financiamento das pesquisas, a analise das publica¢des
permite evidenciar o importante papel do financiamento publico tanto em dmbito
nacional como internacional. Destacam-se departamentos e institutos dos NIH dos
Estados Unidos da América, agéncias e programas chineses de financiamento, como
o National Natural Science Foundation e o National Key Research and Development
Programe, além da Unido Europeia, entre os principais financiadores por nimero de
estudos apoiados relacionados ao coronavirus no mundo. O Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico do Brasil (CNPq) aparece na 192 colocagdo
entre as principais institui¢des internacionais de apoio a pesquisa. Quando se consi-
deram todas as nomenclaturas que fazem referéncia ao CNPq na base de dados do
Web of Science é possivel identificar pelo menos 105 estudos sobre coronavirus apoia-

dos pela agéncia brasileira.'s

15. As principais parceiras nas colaborag@es internacionais sobre coronavirus foram as instituicdes: University of
London, Brown University, Harvard University, State University System of Florida, University of Liverpool, University
Campus Bio Medico Rome Italy, University of California System, University of Toronto, University Of Virginia,
Assistance Publique Hopitaux Paris e Kings College London, além do Coronavirus Research Group. Em 2020 des-
tacam-se ainda as colaboragées por meio de aliancas de pesquisa como o Brazilian PrEP1519 Study Group, o
CloroCovid-19 Team, o Parentin Science Moviment e o Viruses Executive Committee.

16. E importante ressaltar que cada publicacao pode envolver um niimero expressivo de autores e coautores. Cada
autor é filiado a uma instituicao de pesquisa e pode receber individualmente alguma forma de apoio por agéncias
nacionais e regionais de fomento a pesquisa. Dessa forma, é possivel gue um mesmo estudo seja apoiado por mul-
tiplas agéncias financiadoras nacionais e internacionais por meio de relagdes de coautoria.
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A Figura 4 consolida a rede de apoio relacionada as agéncias que financiam os au-
tores e coautores dos estudos envolvendo pelo menos um pesquisador brasileiro e su-
as institui¢oes de pesquisa. Os dados evidenciam claramente a importancia de agén-
cias nacionais como o CNPq e a Coordenac¢io de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) no apoio as pesquisas brasileiras relacionadas ao coronavirus no pe-
riodo 1989-2020. Outras institui¢cdes centrais no apoio a pesquisa foram as Fundagdes
de Amparo a Pesquisa dos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (Fapesp,
Faperj e Fapemig), além da Financiadora de Estudos de Projeto (Finep) e da propria

Fiocruz no financiamento de suas pesquisas.

Figura 4 | Artigos sobre coronavirus, instituicdes de ciéncia e tecnologia brasileiras e agéncias
financiadoras dos estudos no Brasil (13983-2020)

Fonte: Elaboracado propria com base em dados extraidos da base Web of Science.

Por fim, a analise sobre patentes permite identificar as principais depositan-
tes de patentes relacionadas ao coronavirus ao longo do periodo analisado. Nesse
aspecto, destaca-se o predominio de grandes empresas farmacéuticas dedicadas

a saide humana e animal, seguido das agéncias governamentais e das universi-
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dades.”” Entre as empresas, destacam-se gigantes farmacéuticas, como AstraZeneca,
Novartis, Glaxo Smithkline, Schering, Janssen e Johnson & Johnson. As empresas
Wryeth e Pfizer, ambas controladas pelo Grupo Pfizer, detém ao menos oitenta pa-
tentes relacionadas ao virus, colocando o grupo Pfizer em posi¢ao privilegiada no
desenvolvimento de vacinas e antirretrovirais. Empresas dedicadas ao segmento
de satide animal, como Zoetis, Intervet e Merial, além da multisetorial 3M, tam-
bém se destacam pela elevada concentracdo de patentes. Biofarmacéuticas inte-
gradas, como a Coley Pharm, parcialmente controlada pela Sanofi-Aventis, a ho-
landesa Crucell controlada pela Johnson & Johnson e a Kineta figuram na lista de

empresas com maior numero de patentes relacionadas ao coronavirus (Tabela 3).

Tabela 3 | Maiores empresas detentoras de patentes em coronavirus (1963-2020)

Nome de depositante 1963-2020 2019 2020
Wyeth 43

AstraZeneca 42

Zoetis 39 1

Pfizer 37

Intervet Inc. 29 6

Novartis 28

Boehringer Ingelheim 27 1
3M Innovative Properties 25

Glaxo Smith Kline 20

Kineta Inc. 16

Smithkline Beecham Corp. 16

Schering 15

Crucell Holland Bv. 12

Coley Pharm Group Inc. 10

Merial Ltd. 10

Janssen 9 1

Merial Inc. 9

Johnson & Johnson 9

Isis Pharm Inc. 8

Fonte: Elaboracao propria com base em dados extraidos da base Derwent Innovations Index.

17. Uma grande proporc¢ao das patentes antecede o periodo da pandemia Covid-19. Esse resultado é coerente com 0s
prazos de concessao e sigilo de patentes, com a cumulatividade do conhecimento e com o monitoramento do virus
em um periodo mais longo do tempo. Nao foi possivel a identificacdo de empresas e instituicdes brasileiras entre
as detentoras de patentes relacionadas ao coronavirus.
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A mutag¢io do virus associado ao contdgio humano e a pandemia abre uma ja-
nela de oportunidade que possibilita o surgimento de novas empresas de biotecno-
logia que busquem explorar oportunidades tecnoldgicas neste campo. Neste aspec-
to, empresas de biotecnologia que historicamente nido detinham um volume
elevado de patentes em pesquisas de coronavirus, apresentaram novas patentes em
2019 e 2020.

Entre as agéncias governamentais e institutos de pesquisa sem fins lucrativos que
se destacam como detentoras de patentes relacionadas ao coronavirus, observa-se o
predominio de institui¢des chinesas, coreanas e norte-americanas. O departamento
norte-americano de servigos humanos e de saide (HHS, na sigla em inglés), por exem-
plo, detém 57 documentos de patentes em temas relacionados ao coronavirus, supe-
rando inclusive o numero de patentes detido por grandes empresas e conglomerados
individualmente. Além dos Estados Unidos, agéncias governamentais e institutos pu-
blicos de controle e prevenc¢ao de doengas de paises como Coreia e China atuam ati-
vamente na geragdo de novo conhecimento cientifico-tecnoldgico comercialmente
exploravel em temas relacionados ao coronavirus.

Institutos de pesquisa ndo governamentais como o Institut Pasteur e o Dana-
Farber Cancer Institute, afiliado a Harvard Medical School, também figuram na lis-
ta compilada na Tabela 4. Embora nio diretamente ligados ao Estado, as pesquisas
conduzidas por esses institutos sao historicamente apoiadas por iniciativas de poli-
ticas publicas de diversos paises. A rede internacional do Instituto Pasteur, sediado
na Franga, inclui 32 institui¢des localizadas em 25 paises nos 5 continentes. No Brasil,
a Fundagdo Oswaldo Cruz é uma das 32 institui¢oes que integram a rede internacio-
nal do Institut Pasteur.

As universidades que lideram a pesquisa académica em temas relacionados ao co-
ronavirus detém cerca de 13% das patentes sobre o tema. Além das universidades lis-
tadas na Tabela 5 que se destacam pelo niimero total de patentes registradas no peri-
odo 1963-2020, a Huazhong Agricultural University (HZAU), localizada em Wuhan
na China, a Chonbuk National University, localizada na Coreia do Sul, a Da An Gene,
empresa que integra a estrutura da Sun Yat-Sen University, e a East China University
of Science and Technology (ambas chinesas) se destacam pelo nimero de patentes no
periodo 2019-2020.
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Tabela 4 | Agéncias governamentais e institutos de pesquisa: maiores detentores de
patentes em coronavirus (1963-2020)

Nome de depositante 1963-2020 2019 2020
US Dept. Health Human Services 57 1
Korea Res. Inst. Bioscience and Biotechnology 25 3

Tianjin Int. Biomedical United Inst. 17

Inst. Pasteur 14

Korea Cent. Disease Control Prevention 14 4 1
National Health Res. Inst. 12

Inst. Beijing Viral Disease Control and 1 1 1
Prevention

CNRS Cent. Nat. Rech. Sci. " 1

Dana Farber Cancer Inst. Inc. il 1

Cent. Nat. Rech. Sci. 10

Fonte: Elaboracdo propria com base em dados extraidos da base Derwent Innovations Index.

Tabela 5 | Universidades: maiores detentoras de patentes em coronavirus (1963-2020)

Nome de depositante 1963-2020 2019 2020
Univ. Tsinghua 20 2

Univ. California 19 2

Univ. Texas System 19

Harvard College 17 4

Univ. North Carolina 16 1

Univ. South China Agric. 14 5 3
Univ. Kansas State Res. Found. 13 2 1
Univ. Nankai 12 3

Univ. Emory n 2

Univ. Katholieke Leuven "

Univ. Henan Agric 10 3 1
Univ. Yonsei Ind. Academic Coop. Found. 10 2 1
Univ. Vanderbilt 10 1 1
Univ. Colorado 10 1

Univ. Fudan 10 1

Fonte: Elaboracao propria com base em dados extraidos da base Derwent Innovations Index.
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4. Consideracoes finais

A ciéncia e a tecnologia sempre foram as armas mais poderosas usadas pela huma-
nidade no combate as pandemias e emergéncias sanitdrias de uma maneira geral.
Assim como em outras crises sanitarias de propor¢des globais, a pandemia Covid-19
tem imposto desafios gigantescos no tocante aos esfor¢os mundiais em CT&I. Em
primeiro lugar, uma pandemia dessas propor¢des impde a necessidade de uma ele-
vada articulag¢do e cooperagio internacional para que os esfor¢os realizados em
atividades de P&D sejam sustentdveis no tempo, para que exista uma estrutura pro-
dutiva capaz de atender as necessidades de produgdo de vacinas e tratamentos e
para definir regras que permitam gerenciar os direitos de propriedade intelectual
de forma compativel com a necessidade de acesso global e equitativo as potenciais
vacinas e tratamentos.

Embora a OMS e organizag¢des internacionais tenham desenvolvido diversas ini-
ciativas nesse sentido, observa-se que o acirramento da disputa comercial entre os
Estados Unidos e a China, juntamente com as profundas assimetrias historicas que
caracterizam o acesso a vacinas e medicamentos entre paises desenvolvidos e ndo de-
senvolvidos, representam ameagas significativas para a superagido da pandemia em
todas as suas dimensdes.

No caso dos paises desenvolvidos, os blocos regionais e os governos nacionais re-
agiram aos desafios impostos pela pandemia provendo mecanismos adicionais de fi-
nanciamento tanto para pesquisa académica em assuntos relacionados com a Covid-19,
quanto para atividades de P&D diretamente dedicadas a obten¢dao, no menor prazo
possivel, de uma vacina efetiva. Além disso, os governos nacionais lograram criar di-
versos mecanismos de coordenagio e articulagdo entre diferentes atores do sistema de
CT&I para agilizar as atividades de pesquisa e desenvolvimento vinculadas a Covid-19.

No Brasil, ndo obstante a insuficiéncia de articulagio institucional na organizagao
das medidas de enfrentamento das dimensdes sanitaria e socioecondmica da pande-
mia, observa-se o papel relevante desempenhado por universidades e institutos pu-
blicos de pesquisa, juntamente com governos estaduais, na articulacéo e coordenagédo
das atividades de CT&I para o enfrentamento da pandemia Covid-19.

Nesse aspecto, a exemplo do que ocorre no mundo, a produ¢ido de conhecimen-

to cientifico sobre coronavirus no Brasil é dominada por universidades e institutos
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publicos de pesquisa. Institui¢des como a Fiocruz e a USP se destacam tanto por
sua relevancia nacional como internacional na produgéo cientifica relacionada ao
tema. Adicionalmente, em 4mbito nacional, a produgdo de conhecimento cientifi-
co relacionado ao coronavirus tem amplas contribui¢des das universidades publi-
cas federais.

Da mesma forma, ¢ importante ressaltar que tais institui¢des desempenham um
papel crucial no estabelecimento de redes internacionais de colaboragédo cientifica,
expressas tanto no volume de coautorias em publicagdes como na participagdo em
projetos conjuntos de PD&I. A parceria estabelecida entre a Fiocruz, a Universidade
de Oxford e a farmacéutica AstraZeneca para compra de lotes e transferéncia de tec-
nologia para produ¢do de uma vacina contra Covid-19, por meio da ferramenta
Encomenda tecnoldgica (Etec), constitui um dos exemplos sobre a importancia do pa-
pel que vem sendo desempenhado pelas institui¢des publicas de pesquisa na coorde-
nacéo das atividades de CT&I voltadas ao combate & pandemia no pais.”®

A importéncia do apoio publico as atividades de CT&I em satude no contexto da
Covid-19 se reflete também na elevada participagio de institui¢des publicas no fo-
mento a pesquisa. A prevaléncia das universidades e institutos publicos de pesquisa e
a importancia do apoio de agéncias nacionais de fomento nas pesquisas sobre coro-
navirus é coerente com a literatura de economia da ciéncia, tecnologia e inovagao,
embora ganhe notoriedade em tempos de crise diante dos impactos sanitarios e so-
cioecondmicos da pandemia.

Em 4mbito mundial, destaca-se a atuagdo de instituicoes como os NIH nos Estados
Unidos e a National Natural Science Foundation na China, além de diversas institui-
¢Oes publicas nacionais de fomento a ciéncia no Japao, no Canadd e em paises da Unido
Europeia. No Brasil, ressalta-se a importancia de instituigdes como o CNPg, a Capes
e a Finep, assim como das fundag¢des estaduais de amparo a pesquisa no fomento a
produgdo cientifica nacional. Tal fato reforca a preocupacéo sobre a sustentabilidade
das atividades cientificas diante dos sucessivos cortes e contingenciamentos no orga-

mento publico de CT&I que tém sido observados nos ultimos anos no pais.

18. 0 acordo em questdo, assinado pelo Ministério da Saude, envolve um investimento de 127 milhdes de délares e
inclui ndo apenas os lotes de vacinas, mas também a transferéncia de tecnologia para que a producdo possa ser
completamente internalizada e nacional (FIOCRUZ, 2020). Disponivel em: <https://agencia.fiocruz.br/covid-19-
-fiocruz-firmara-acordo-para-produzir-vacina-da-universidade-de-oxford>. Acesso em: 10 set. 2020.
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Por fim, a andlise apresentada neste artigo refor¢a a percepg¢do sobre as assimetrias
existentes no processo de geragio, difusdo e financiamento da pesquisa em satide em
ambito mundial e evidencia a necessidade de atuagio estratégica do Estado na media-
¢do deste processo. A provisao de vacinas e medicamentos a precos acessiveis aos sis-
temas de satde de diversos paises, em especial dos paises mais pobres e em desenvol-
vimento, salienta a importancia do papel do Estado como uma instancia central na
articulagdo entre os interesses publicos e privados em prol do interesse social. Essa
questdo perpassa ndo apenas a distribuicao assimétrica das capacita¢des cientifico-
-tecnologicas e produtivas entre os paises, mas também questdes associadas a regula-
¢do de propriedade intelectual, comércio e provisao de insumos e bens finais, dispo-
nibilidade de recursos, aparato institucional e regulatério, além das caracteristicas e

idiossincrasias dos sistemas nacionais de inova¢do e saide em cada pais.
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