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RESUMO

Analisa as caracteristicas das patentes em células-tronco indexadas na Derwent
Innovation Index - DIl com o objetivo de compreender as citacdes e as
particularidades destes documentos em ambito mundial. Pesquisa quantitativa,
patentométrica, de carater descritivo que faz uso dos indicadores de producgéo e
citacdo para atender os objetivos especificos. A partir da Lei do Elitismo, fizeram
parte deste estudo as 181 patentes mais citadas na area de células-tronco. Apés a
coleta das patentes, realizou-se a extracdo das informacfes que atendessem aos
objetivos especificos, tais como os campos PN (numero prioritario), IP (classificacédo
internacional de patentes), CR (citacdo a ndo-patentes), CP (citacdo a patentes). Os
dados foram organizados e analisados por meio de softwares como Microsoft Excel
365, Notepad++ v7.5.9, base de dados BRAPCI e o software VOSviewer. Verificou-
se que 81,22% das patentes pertence a industria biofarmacéutica e 18,78% a
instituicdes de ensino superior. Verificou-se que 80% das patentes sao de empresas
com sede nos EUA; 6,7% no Japéo; 3,6% na Inglaterra, aproximadamente 2% entre
Franca e Suica; 1,2% na Dinamarca e Irlanda e os demais (3,3%) estdo distribuidos
entre Holanda, Austria, Alemanha, China e Canada. Dos 36 escritorios onde foram
realizados depdsitos de patentes em células-tronco, o que se destaca € o escritorio
dos EUA com 34,17% dos depdsitos de patentes, o escritério Europeu com 13,09%,
e o0 escritorio do Japdo com 10,11% depodsitos. Referente a Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP), das 8 secOes, as patentes desta pesquisa foram
classificadas em 5, sendo a area de necessidades humanas a que mais se destaca,
com 52,51%, seguida da quimica com 42,13%. No entanto, quando analisada mais
especificamente, o destaque ficou para quimica, com a classificacdo C12N-005/06,
sendo esta a que possui maior relagdo com as demais classificagcbes. Ao todo,
foram gerados 16 clusters, onde C12N, C12M, A61L, A61P, A61K, A61M, A61F,
BO1D s&o mais evidentes. As 181 patentes fizeram ao todo 6970 citacbes a outras
patentes, destas 84 foram mais citadas. As patentes que receberam o maior nimero
de citagOes foram, com 40 ocorréncias (0,26%), a US5486359-A e a US6200806-B1,
ambas depositadas no escritorio norte americano. No que concerne as citagdes de
documentos nao-patentes, verificou-se que a qualidade dos dados era confusa. Das
181 patentes, 141 fizeram citacdo a documentos ndo-patentes (campo CR).
Observou-se que, com base no que foi possivel identificar, a maioria das citacées de
documentos ndo-patentes sao as revistas cientificas (1426) totalizando 7701 artigos
citados (5,5 artigos/revista). Aplicando a Lei de Bradford, eles foram agrupados em
quatro zonas (0 nucleo e mais trés zonas), sendo ao nucleo formado pelos 5
periédicos (0,35%) mais produtivos com um total de 2006 artigos (26,05%). Dos 5
periodicos, 3 sdo multidisciplinares e 2 sao da area da saude. Os documentos de
patentes contém muitas informacdes importantes para a compreensdo do
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Conclui-se que as patentes séo fontes
importantes de serem analisadas e que estudos mais detalhados sobre citacdo e os
motivos para citar em patentes devem ser realizados.

Palavras-chave: Patentes. Células-tronco. Patentometria. Analise de Citagéo.



ABSTRACT

It analyzes the characteristics of patents on stem cells indexed at Derwent
Innovations Index - DIl in order to understand the citations and the particularities of
those documents worldwide. This is a quantitative, patentometric, descriptive
research that makes use of production and citation indicators to meet specific
objectives. Based on the Elitism Law, the 181 most cited patents in the area of stem
cells were part of this study. After the collection of patents, information was extracted
so that it could meet specific objectives, such as PN (priority number), IP
(international patent classification), CR (non-patent citation), and CP (patent citation).
Data were organized and analyzed through software such as Microsoft Excel 365,
Notepad++ v7.5.9, BRAPCI database, and VOSviewer software. It was verified that
81.22% of patents belong to the biopharmaceutical industry and 18.78% to higher
education institutions. It has been found that 80% of patents are from US-based
companies; 6.7% are based in Japan; 3.6% in England, about 2% in France and
Switzerland; 1.2% in Denmark and Ireland, and the others (3.3%) are distributed in
the Netherlands, Austria, Germany, China and Canada. Of the 36 patent offices in
which stem cells patents were registered, the one which is highlighted is the US
office with 34.17% of patent deposits, the European office received 13.09%, and the
Japanese office received 10.11% deposits. Regarding the International Patent
Classification (IPC), from the 8 sections, the patents of this research were classified
into 5, being the area of human needs the most outstanding one with 52.51%,
followed by chemistry with 42.13%._However, when more specifically analyzed,
chemistry was the highlighted industry, with the classification C12N-005/06, being
this the one that has more relation with other classifications. In all, 16 clusters were
generated, where C12N, C12M, A61L, A61P, A61K, A61M, A61F, BO1D are more
evident. The 181 patents found performed a total of 6,970 citations to other patents
of which 84 were more cited. The patents that received the highest number of
citations were US5486359-A and US6200806-B1, with 40 occurrences (0.26%), both
deposited in the US office. Regarding the citation of non-patent documents, it was
found that the quality of the information contained in the citations was confusing. A
hundred forty one out of the 181 patents cited non-patent documents (CR field). It
was observed that, based on what could be identified, most citations of non-patent
documents are of scientific journals (1,426), totaling 7,701 articles cited (x 5.5
articles/journal). Applying the Bradford Law, they were grouped into four zones (the
nucleus and three other zones), being the nucleus formed by the five most productive
journals (0.35%) with a total of 2,006 articles (26.05%). Three out of the 5 journals
are multidisciplinary and 2 are from the health area. Patent documents contain
important information for understanding the development of science and technology.
It is concluded that patents are important sources to be analyzed and that more
detailed studies of what are cited in patents should be carried out.

Keywords: Patents. Stem cells. Patentometry. Citation Analysis.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia é a forga propulsora de grandes invengdes. E a matéria prima para
desenvolver mecanismos que atendam as demandas e respondam aos
guestionamentos humanos. Como um ciclo, a ciéncia sistematicamente soluciona
problemas e possibilita novas interpelacées, de forma dindmica e fundamental para
a sociedade e para o desenvolvimento econdmico. Targino (2000) disserta que a
ciéncia se encontra no nosso cotidiano, em detalhes quase que imperceptiveis,
estimulando e direcionando a evolu¢cdo humana em cada fase da vida. Porém, cabe
aos pesquisadores pensar sobre a ciéncia enquanto objeto de estudo e informacéo,
ja que estdo a frente das investigacdes; construindo, disseminando e interagindo
com a sociedade.

Targino (2000) afirma ser basilar acompanhar o processo de ascensao da
ciéncia, visto que ela exerce grande acado social, cultural, econdmica e tecnoldgica.
Entretanto, para que uma nacdo avance em ciéncia, além de acompanhar o0s
processos, € necessario que sejam feitos investimentos e isso, em se tratando de
paises emergentes, € um procedimento arduo e que requer parcerias com
instituicbes interessadas em pesquisa. Meadows (1999) e Price (1976; 1986)
compreendem, em seus estudos, que existe uma relacdo entre desenvolvimento
cientifico e crescimento econémico. Sendo assim, & medida que paises como Brasil,
india, China, Africa e outros avancam economicamente, a qualidade da pesquisa
cientifica aumenta; o que nao significa um progresso no desenvolvimento social, ja
gue os grandes investimentos se concentram em regides onde a pesquisa tem maior
forca e, consequentemente, maior controle e desenvolvimento tecnolégico
(FREITAS, SEGATTO, 2014).

Conforme relatério descrito por Weinberg (1963) a ciéncia e a tecnologia s6
se desenvolvem se interagirem uma com a outra e ambas com outros ramos da
ciencia. O autor assegura que a ciéncia (basica e aplicada) ndo pode ser
fragmentada em diversas especialidades. Visto que ela € a ferramenta para
compreender a Natureza, se tornard enfraquecida e desconecta caso seja
segmentada. Compreendendo a importancia da interagdo entre ciéncia basica e
aplicada, Stoke (2005) apresenta e até mesmo questiona o relatério escrito por
Vannevar Bush, em 1945, que tinha como objetivo estabelecer diretrizes politicas e

econbmicas para direcionar os investimentos em ciéncia e tecnologia. Segundo
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Stoke (2005), Bush, apresentando um modelo linear de que a ciéncia antecede a
tecnologia, afirmava que os investimentos em ciéncia (pesquisa basica) eram a fonte
propulsora para o progresso tecnoldgico (pesquisa aplicada) de uma nagdo. Porém,
entendendo que a ciéncia e a tecnologia se entrelagam, num processo de
crescimento mutuo, tal modelo linear ja ndo é aceito. Os objetivos deixaram de ser
exclusivamente econdmicos e voltaram-se também para a comunicacao da ciéncia e
tecnologia, permitindo assim o reconhecimento de ambas pela comunidade cientifica
e pela sociedade.

Bufrem e Prates (2005) consideram que a area de Ciéncia da Informacéo,
com seus estudos métricos, demonstra forte potencialidade na analise das relacdes
e interacbes entre a CT&l e as demais areas do conhecimento. A inovacao
tecnologica e a comunicacdo cientifica sdo duas teméticas que, concomitantes,
despertam o interesse de muitos pesquisadores nas diferentes éareas do
conhecimento. Na Ciéncia da Informacdo, essas tematicas sdo abordadas sobre
varios aspectos, levando os pesquisadores a compreensdo de que a comunicacdo
cientifica, que na sua esséncia esta voltada a producdo académica e a publicacéo,
colabora diligentemente para a producdo e desenvolvimento do que hoje chamamos
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (CT&l). Dessa forma, entende-se que uma das
distingcdes entre a comunicacdo da ciéncia e da tecnologia estd, respectivamente, na
publicacédo e no sigilo, fato que néo inviabiliza a interacao entre elas.

A afirmacao das autoras (2005) pode ser sustentada na certeza de que 0 uso
de estudos métricos para analisar os documentos de patentes e também as relacdes
existentes entre ciéncia e tecnologia ja foram (e seguem sendo) alvo de muitas
pesquisas (NARIN, 1994; GLANZEL, MEYER 2003; LEYDESDORFF, 2008a,
2008b). Diante desse cenario, os documentos de patentes, bem como os estudos
métricos, foram o objeto e a técnica metodolbgica escolhida para este estudo.

Araujo (1984) menciona que as patentes sdo ferramentas importantes para a
construgéo do conhecimento cientifico e tecnologico, uma vez que colaboram para o
desenvolvimento do pais. Em conformidade com a autora, Pimenta (2017) afirma
que os documentos de patentes sdo fontes dotadas de informacbes sobre o
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Por sua vez, esses conhecimentos divergem
no quesito divulgacdo, uma vez que o primeiro visa a publicacdo e visibilidade do
pesquisador e 0 segundo visa a protecdo da invencdo por meio do registro de
patentes (MOURA; ROZADOS; CAREGNATO, 2006). Entre as areas que tiveram
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um grande avanco cientifico e tecnolégico no mundo, destacam-se as da saude,
como Farmacia, Medicina, Biomedicina, Neurociéncia, Odontologia entre outras, que
fazem uso das nanotecnologias e biotecnologias para o desenvolvimento de novos
medicamentos, tratamentos e equipamentos. Todos 0s conhecimentos gerados por
essas e outras areas podem ser publicados bem como podem ser patenteados; este
altimo processo s6 ocorre quando o invento atende aos requisitos previstos na lei de
propriedade industrial.

As patentes, uma vez que sao concessoes feitas ao inventor, precisam ser
depositadas nos paises onde ha interesse em proteger a invencdo. Dentre 0s
produtos capazes de serem patenteados encontram-se 0s biotecnoldgicos. Na Lei
de Propriedade Industrial n° 9.279, de 14 de maio de 1996, que regula direitos e
obrigacgfes relativos a propriedade industrial, as células obtidas diretamente de um
ser vivo ndo sdo passiveis de patenteabilidade conforme os art. 10 (IX) e 18 (llI).
Porém, os processos que envolvem as células sdo patenteaveis, desde que néo
incidam no art. 18 (I) que diz: “Nao é patenteavel [...] o que for contrario a moral,
aos bons costumes e a seguranga, a ordem e a saude publicas” e atendam aos trés
requisitos de patenteamento — novidade, atividade inventiva e aplicacdo industrial
(BRASIL, 1996, grifo nosso).

A Lei de Biosseguranca n°® 11.105, de 24 de marco de 2005, atualizou os
termos da regulacéo de organismos geneticamente modificados no Brasil. Em 2015,
o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) publicou a Resolucéo 144, que
institui as Diretrizes de Exames de Pedidos de Patente na area de Biotecnologia,
auxiliando na compreensdo do que pode ou ndo ser patenteado nessa area.
Conforme a resolugéo, em conformidade com a Lei de Propriedade Industrial, as
células obtidas diretamente de um animal ndo podem ser patenteadas, porém as
composicdes contendo essas células, os processos de obtencdo de célula-tronco,
bem como o seu uso, sdo operac¢des que podem ser patenteadas.

Célula-tronco é um tema que desperta 0 interesse de pesquisadores nas
diferentes areas do conhecimento e na sociedade como um todo (CANTOS-
MATEOS et al., 2011; BARFOOT et al., 2013; COELHO et al., 2014; MACHADO,
2015; SANTIN, NUNEZ, MOURA, 2015). No Brasil, normas de seguranca e
mecanismos de fiscalizacdo no uso das técnicas de engenharia genética sao
pensadas desde 1995, com a Lei 8.974/95 (BRASIL, 1995). Mendez-Otero e seus

colaboradores (2007, p. 5), corroboram com o estudo ao trazerem dados que
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comprovam a importancia das patentes em células-tronco. Segundo eles, nos EUA,
em virtude da legislacdo permitir o patenteamento de “[...] linhagens celulares e
tecnologicas que envolvam o uso de células-tronco [...]”, mais de 2000 patentes
foram concedidas entre os anos de 2005 e 2010, e existem mais de cem
corporacfes que detém patentes voltadas ao uso e manuseio de terapia com
células-tronco. Entende-se que as disparidades legais de cada pais ndo permitem
tracar com clareza o que € aceitavel ou ndo no patenteamento de células-tronco,
uma vez que cada um tem os seus critérios de aceitabilidade para patenteamento.
Zucoloto e Freitas (2013) conseguiram organizar de maneira coerente as legislacdes
em Biotecnologia de paises como Estados Unidos, Jap&o, india, China e Uni&o
Europeia. Essas informacdes serdo abordadas ao longo desta dissertagao.

No Brasil, normas de seguranca e mecanismos de fiscalizagdo no uso das
técnicas de engenharia genética sdo pensadas desde 1995, com a Lei 8.974/95
(BRASIL, 1995). Tal lei regulamentou os incisos Il e V do art. 225 da Constituicéao
Federal (1988), atribuindo ao poder publico o dever de preservar a diversidade e a
integridade do patrimbnio genético do pais, bem como fiscalizar as instituicbes de
pesquisa de organismos geneticamente modificados (OGM).

O fato de o Brasil atuar em pesquisa de interesse mundial atrai olhares e
investimentos necessarios para o desenvolvimento da CT&l. Sendo pioneiro na
Ameérica Latina em pesquisas envolvendo células-tronco, ganhou destaque em 2001
ao criar o primeiro Banco de Sangue de Corddo Umbilical e Placentario (BSCUP) de
carater publico, fato que pode ser considerado um marco na pesquisa com células-
tronco no pais, possibilitando o desenvolvimento de estudos clinicos no tratamento
de doencas degenerativas, sistema cardiovascular e sistema nervoso. Desde entao,
0 governo, as empresas privadas e as fundacbes de amparo a pesquisa tém
subsidiado esse tipo de pesquisa, promovendo a visibilidade dos pesquisadores e do
pais em ambito internacional. (INSTITUTO NACIONAL DO CANCER, [2001]). A
visibilidade dessas pesquisas pode ser mensurada por técnicas bibliométricas, como
a analise de citacdo, cocitacdo e acoplamento bibliografico. Para este estudo foram
aplicadas as analises de citagdo, sendo as demais direcionadas a estudos futuros.

A andlise de citacdo, uma das ferramentas da bibliometria, comumente
utilizada para medir o impacto da pesquisa, tem como premissa relacionar o citante
com o citado, mensurando a qualidade dos trabalhos com base nas fontes de

informacdes utilizadas pela comunidade cientifica. Entende-se a citagdo como um
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ato de reconhecimento - por parte do pesquisador - da importancia do estudo
realizado por determinado autor (VANZ, CAREGNATO, 2003; MACIAS-CHAPULA,
1998). Bornmann e Daniel (2008, traducdo nossa) reiteram tal afirmativa,
reconhecendo que esse tipo de andlise € apropriado para a avaliagdo do
desempenho cientifico.

De acordo com Vanz (2004) a analise de citacdo € comumente utilizada para
medir 0 impacto e a visibilidade de autores dentro de uma comunidade cientifica,
permitindo também aferir os tipos de documentos mais citados. Garfield (1972), bem
como Bornmann e Daniel (2008), afirmam que o impacto das citacbes esta
relacionado com outras variaveis, tais como a revista onde sao publicados os
artigos, as caracteristicas metodoldgicas dessas publicacdes, além da influéncia,
das premiacgdes, das honrarias e do Prémio Nobel dos cientistas.

Entende-se que a citacdo das publicacdes cientificas tem como propdsito a
meritocracia e o reconhecimento dos trabalhos anteriormente publicados e que, por
sua vez, fundamentam a ciéncia na atualidade. Contudo, quando se trata de
patentes, as citacdes tém outro objetivo além do reconhecimento. Conforme Pereira
e Fujino (2014), as informacdes detalhadas contidas nos documentos de patentes
permitem ao examinador aferir se o invento é inovador ou uma coOpia de patentes
anteriores. O examinador, por sua vez, cita outras patentes com o intuito de refutar a
atividade inventiva, bem como proporcionar clareza no que esta sendo patenteado.
Ademais, Karki (1997) considera que uma patente muito citada pelas patentes
posteriores é uma patente importante, sendo usada para identificacdo de éareas
tecnoldgicas de ponta.

Leydesdorff (2008b) considera que os processos de citacdes da literatura
cientifica sdo diferentes dos documentos de patentes, entretanto avalia que a
analise de citacGes de patentes é um estudo relevante para o desenvolvimento da
CT&l, uma vez que pode ser usada para mapear a base cientifica da patente,
proteger o portfolio industrial, bem como medir o valor econémico de uma empresa
ou pais.

Conforme constatado por Narin, Noma e Perry (1987), as patentes que
recebem algum tipo de premiacao pela qualidade do invento tornam-se mais citadas
do que outras patentes que n&do receberam nenhuma premiacao. Narin (1975; 1994)
observou, por meio do estudo bibliométrico, que ha muita similaridade entre os

documentos de literatura cientifica e os documentos de patentes, e que com base



14

nessa similaridade é possivel aplicar estudos métricos a ambos sob a mesma
problematizacdo. Glanzel e Meyer (2003) também consideram possiveis e
relevantes os estudos bibliométricos em patentes, uma vez que essas investigacdes
séo uma forma de mensurar as relagdes entre ciéncia, tecnologia e governo.

Sendo assim, considerando a importancia da pesquisa sobre tal tematica e
com o intuito de analisar a producéo tecnologica em células-tronco, esta pesquisa
tem como problematizacdo compreender: Como se caracterizam a producgao
tecnologica e as citagcbes nas patentes em células-tronco indexadas na base de

dados Derwent Innovations Index?

1.1 OBJETIVO

Os objetivos desta pesquisa estdo divididos em geral e especificos, conforme

0s itens abaixo.

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar as caracteristicas da producdo tecnolégica e das citagcdes nas

patentes em células-tronco indexadas na base de dados Derwent Innovations Index.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Investigar os maiores depositantes das patentes em células-tronco indexadas
na Derwent Innovation index;

b) Identificar os escritérios de depdsito das patentes;

c) Verificar as classificacdes dos assuntos das patentes a partir da CIP;

d) Investigar as citacdes as patentes;

e) Investigar as citagdes a literatura ndo-patente.
1.2 JUSTIFICATIVA
Estudar a CT&l a partir de uma abordagem quantitativa proporciona clareza

do cenario cientifico e tecnolégico atual sobre determinada tematica. Tambéem

permite averiguar onde as pesquisas estdo concentradas, quais Sdo o0s
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pesquisadores mais atuantes e quais tém maior visibilidade. Ademais, quando se
trata de documentos de patentes, € possivel aferir quais instituicbes (empresas e
universidades publicas ou privadas; instituicbes de apoio a pesquisa ou pessoa
fisica) realizam maior numero de pedidos de patentes, em que paises solicitam
protecdo aos seus inventos e quais areas do conhecimento sdo predominantes nos
pedidos de patentes. Também é possivel analisar, por meio de estudos métricos, 0s
niveis de similaridades entre os documentos, autores, assuntos, entre outras
andlises. Considera-se que estudos como esses sdo relevantes para o
desenvolvimento da CT&l, tanto no &mbito nacional como internacional.

A producdao cientifica sobre células-tronco foi elucidada por Machado (2015),
em sua tese de doutorado, abordando citacdo e cocitagdo em periédicos nos paises
que compdem o BRICS. Quanto a producao tecnoldgica, o INPI (2010) realizou um
estudo com abordagem quali-quanti com intuito de identificar como a tecnologia
dessa area vem sendo protegida no Brasil. Tais estudos despertaram na autora o
interesse em explorar e compreender melhor os documentos de patentes em
células-tronco em ambito global, uma vez que no Brasil, com base no artigo nove,
inciso IX, da Lei de Propriedade Industrial n°® 9.279, de 14 de maio de 1996, tais
materiais ndo podem ser patenteaveis.

Nos ultimos anos, noticias sobre doencas degenerativas como: cancer,
Alzheimer, Parkinson, esclerose multipla, esclerose lateral amiotréfica, artrose e
glaucoma, entre outras, estdo circulando facilmente nos mais variados meios de
comunicacdo, provocando na sociedade a ansiedade de que os pesquisadores
encontrem logo a cura para tais enfermidades. Motivada pelo interesse em
compreender os desenvolvimentos na area da salude e ciente de que a medicina
regenerativa esta colaborando para a estabilizacdo de muitas doencas, a autora se
viu instigada a aprofundar os estudos de patentes em células-tronco. Dessa forma,
fez-se necessario compreender, por meio da patentometria, como se caracterizam
as pesquisas tecnoldgicas nessa area em ambito global, considerando a importancia
do tema células-tronco para o avanco da medicina regenerativa, assunto de
interesse mundial.

Wang, Zhang e Xu (2011) afirmam que estudos métricos em documentos de
patentes sdo comumente aplicados para contagem de patentes, para medir a
produtividade e o impacto nas comunidades e para analisar as classificacbes que

mais aparecem, bem como as empresas que mais patenteiam. Observou-se que



16

existe uma gama significativa de estudos sobre patentes realizados em diferentes
areas do conhecimento, tais como Engenharia, Farmacologia, Quimica, Fisica entre
outras (PEREIRA; FUJINO, 2014), e também, cada vez mais, no campo da Ciéncia
da Informacgdo, no qual s&o realizados estudos sobre patentes nas mais diversas
areas, como Biodiesel, Biotecnologia, entre outras.

Quanto a analise de citacdo e cocitacdo em patentes, destacam-se Spinak
(2003), Lai e Wu (2005); Wang, Zhang e Xu, (2011) com estudos na éarea de
microeconomia e inovacdo e economia industrial. Especificamente sobre a analise
bibliométrica em células-tronco, temos os estudos de Cantos-Mateos e seus
colaboradores (2011), que estudaram a area de células-tronco sobre o viés das
palavras-chaves, além do estudo de Zhao e Strotmann (2011), que abordaram
andlise de citacdo em pesquisa com células-tronco. Quanto aos estudos sobre
patentes de células-tronco, embora Wu, Zhang e An (2012) e Cook (2012) tenham
publicado trabalhos sobre o assunto, ainda se observa uma lacuna quanto a
abordagem da citagdo em patentes de células-tronco, no Brasil e no mundo. Esse
fato motivou a autora a pesquisar 0 assunto em ambito mundial nos documentos
indexados na Base Derwent Innovation Index, a partir do entendimento da
importancia dos estudos patentométricos para o desenvolvimento da CT&lI.

Entende-se que, na ciéncia, as motivacfes para citar sdo bem diversificadas.
Podem estar relacionadas tanto ao reconhecimento, bem como a proximidade
tematica ou tedrica do autor citado com o autor que esta citando. Porém, quando se
trata de citacdo em patente, as motivaces podem ser outras. Van Raan (2017)
reitera que citacées em publicacdes cientificas sdo exclusivamente feitas pelo autor;
ja em documentos de patentes, as citacdes podem ser feitas tanto pelo inventor,
para justificar o ineditismo do invento ou qual parte do estado da arte a patente se
diferencia do que ja foi protegido, quanto pelo examinador, para refutar a invencao.
Egger, Seliger e Woerter (2016) afirmam que as citacdes em patentes também sdo
usadas para rastrear a evolucdo de novos campos da tecnologia, refletindo as
mudancas tecnoldgicas e o crescimento econémico.

Por sua vez, Marco (2007) considera a citacdo de patente muito semelhante a
citacdo bibliografica, afirmando que uma inovagdo pode ser parcialmente baseada
em uma inovacgao patenteada anteriormente. Wang, Zhang e Xu (2011) reiteram as

afirmativas anteriores ao descreverem que as citacfes de patentes séo indicadores
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do impacto de uma patente sobre outras, uma vez que as patentes citadas com
maior frequéncia sédo consideradas como tendo maior influéncia em P & D.

Os estudos supracitados nos levam a entender que os documentos de
patentes séo fontes de informacdes pertinentes a pesquisa cientifica, porém, devido
a sua complexidade, sdo pouco explorados. Com isso, reunir documentos de
patentes sob a tematica das células-tronco e trazendo como método o uso das
andalises métricas torna-se um desafio instigante a estudante, visto que sédo objetos
de valor cientifico, tecnoldgico e social.

Sendo assim, impulsionada pela curiosidade e pelo interesse em
compreender como a ciéncia vem evoluindo e contribuindo com a sociedade nas
suas mais variadas necessidades, entende-se que esta pesquisa colaborou para
ampliar os estudos nesta tematica na Ciéncia da Informacdo, bem como para a
producdo do Grupo de Pesquisa NECIT - Nucleo de Estudos em Ciéncia, Inovacéao e

Tecnologia e do Grupo de Comunicacao Cientifica, dos quais a autora participa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Com o intuito de amparar esta pesquisa, realizou-se um levantamento
bibliografico sobre as tematicas abordadas. Desse modo, a busca por materiais
sobre os temas foi realizada por meio de fontes de informac¢des importantes, como:
catdlogo da biblioteca (SaBi UFRGS), Portal de Periddicos CAPES, revistas
cientificas na area da Ciéncia da Informagdo (Scientometrics, Perspectivas em
Ciéncia da Informacédo entre outras), as bases de dados (SciELO, Scopus, Web of
Science, Brapci, BENANCIB, e a LISA), os repositérios de Teses e Dissertacdes e
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD).

Apés a busca e recuperacao dos trabalhos, destacamos a tese de Raymundo
das Neves Machado, cujo titulo & “Estrutura intelectual da literatura cientifica do
Brasil e outros paises dos BRICS: uma analise de cocitacdo de periddicos na area
de célula-tronco”, defendida no Programa de Po&s-Graduacdo em Ciéncia da
Informacao do IBICT, sob a orientacdo da professora Jacqueline Leta (MACHADO,
2015).

Outro trabalho importante para a construgéo teorica € a tese pioneira no Brasil
nessa tematica, da autora Ana Maria Mielniczuk de Moura, de 2009, intitulada “A
interacdo entre artigos e patentes: um estudo cientométrico da comunicacao
cientifica e tecnoldogica em biotecnologia”, defendida no Programa de Pods-
Graduacdo em Comunicacao e Informacéo da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, (MOURA, 2009) sob a orientacdo da professora Sénia Elisa Caregnato.
Posteriormente, o autor Jodo de Melo Maricato (2010) apresentou a tese: Dinamica
das relacdes entre Ciéncia e Tecnologia: um estudo bibliométrico e cientométrico de
multiplos indicadores de artigos e patentes em biodiesel, sob a orientacdo da
professora Dayse Pires Noronha.

Em 2012, o autor Lucas Salomé&o Peres, orientado pelo professor Leandro
Innocentini Lopes de Faria, dissertou sobre a Elaboracdo de indicadores
bibliométricos a partir de patentes de nanotecnologia. Ja as dissertacfes da Leticia
Angheben EI Ammar Consoni - “Produgao tecnoldgica em biodiesel: anélise das
caracteristicas dos depésitos de patentes indexadas na Derwent Innovations Index
entre 1983 e 2015.”, e da Ana Paula Magnus - “Interacéo entre producao tecnolégica
e cientifica: Panorama das patentes e artigos dos pesquisadores dos programas de

pés-graduacdo do instituto de quimica da UFRGS. 2018.”, sob a orientacdo da
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professora Ana Maria Mielniczuk de Moura, mapeou a producdo tecnoldgica de
biodiesel no Brasil e no mundo, indexada na DIl entre 1983 e 2015. Tais estudos
nortearam o uso dos indicadores tecnolégicos abordados nesta pesquisa. A seguir,
iniciaremos o referencial tedrico, comecando pela tematica da comunicacao

cientifica e tecnoldgica.

2.1 COMUNICACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

A ciéncia, na sua pureza conceitual, traz no “DNA” o principio de
solucionabilidade de problemas sociais e dos fendmenos da natureza. E por meio
dela que se pode aferir, em nivel micro, meso e macro, o desenvolvimento das
nacbes e seus acontecimentos socioecondmicos, culturais e historicos. Targino
(1999) entende que a comunicacao € algo inerente ao ser humano e que ela tem as
caracteristicas do meio onde este individuo interage. Porém, a autora (1999)
assegura que quando se trata de comunicacdo cientifica (CC), outras atividades
como a produgao e uso das informagdes, bem como o compartilhamento dos
resultados séo importantes para o desenvolvimento da ciéncia.

Meadows (1999) considera utOpico datar o inicio da pesquisa e da
comunicacao cientifica, visto que elas ja eram praticas comuns entre 0s gregos,
como Platdo, Socrates e Aristételes. Para Gomes (2014), a comunicacédo cientifica
desponta em diversas fases da histéria da humanidade, sendo mencionada e
estudada na civilizacdo antiga até os dias atuais. Entretanto, ainda que sua origem
verse as primeiras civilizacdes, cada vez mais ela se reconfigura, apresentando
novas formas de compreensdo dos seus processos (GOMES, 2014). Desde os
colégios invisiveis, os cientistas buscavam formas de se comunicar, de intercambiar
as suas ideias e de se relacionar com pesquisadores das areas afins. Em busca da
supremacia cientifica, muitos deles se viram pressionados a publicar os seus
achados e teorias, 0 que levou a um exponencial e desordenado crescimento da
literatura cientifica. Em meados de 1970, pesquisadores como Menzel (1966),
Merton (1973), Price (1976), Garvey (1979) e Griffith (1989) passaram a repensar a
CC de forma mais epistemologica. Esses autores, expoentes da comunicagado
cientifica, contribuiram para o0 desenvolvimento do que conhecemos e

compreendemos sobre tal tematica.
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A comunicacao cientifica tem um papel fundamental no desenvolvimento da
ciéncia e da sociedade como um todo. Ela aglutina os saberes, promove a troca de
informacdes entre os pares - difundindo-as na comunidade cientifica e na sociedade
- subsidia, dissemina e oportuniza a visibilidade dos pesquisadores (LE COADIC,
1998; TARGINO, 2000; GASQUE, 2008). Além disso, a CC apresenta suas teorias
bem consolidadas e, por sua vez, rompe paradigmas para trazer, a luz da ciéncia, as
tecnologias como elementos de inovagcdo da comunicagdo. Meadows (1999) ratifica
tais afirmativas ao reiterar que a comunicacgdo cientifica sofre mimetismo com as
novas ferramentas comunicacionais, transformando também os receptores e 0s
produtores de informacéo. Essas reconfiguracbes da CC podem ser vistas a partir
do estudo de Gomes (2014), que aborda os modelos classicos que surgiram com
Garvey e Griffith (1979)! e também o modelo mais idealista proposto por Hurd
(2000)?, no qual a tecnologia tem um papel crucial na modernizacdo dos processos
tradicionais. Além disso, 0os avancos tecnoldgicos proporcionaram a comunidade
cientifica maior conectividade, facilitando a comunicacdo e a aproximacdo dos
pesquisadores, de acordo com seus interesses.

Para Meadows (1999), esse novo cenario da informacao permitiu que areas
como medicina e biomedicina pudessem alimentar o corpus das suas pesquisas
com maior precisdo e agilidade. Estes novos processos que surgiram com 0S
computadores, com a internet e com a web aprimoraram a pesquisa colaborativa e
trouxeram consigo a necessidade de dominio da técnica de busca, tratamento e uso
da informacao e dos grandes dados cientificos (GOMES, 2014).

Assim, a evolucdo da comunicacdo cientifica, em virtude dos avancos
tecnologicos, se desenvolve progressivamente, despertando ainda mais o interesse
dos pesquisadores em analisar, a partir de estudos métricos, o impacto dessa
ascensdo (GOMES, 2014). Quanto aos estudos que medem a comunicacdo do

conhecimento tecnoldgico e inovagédo, Muller e Perucchi (2014) afirmam que:

A literatura publicada por autores da ciéncia da informacdo sobre a
comunicacao do conhecimento tecnolégico e a inovacdo é bem menor que
sobre o conhecimento cientifico, embora, por sua natureza, seja igualmente
central aos interesses da area. Mas, desde a aprovacao da Lei da n® 9.279,
de 1996 (BRASIL, 1996), que regulam direitos e obrigagBes relativos a
propriedade industrial, o nimero de artigos e teses sobre patentes, que

1 “Sistema de Comunicagao Cientifica”.
2 Comunicagao cientifica: “Modelo para 2020”.
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privilegiam a 6tica da informacao, vem crescendo, formando um conjunto
ainda pequeno, mas promissor sobre patentes em geral e sua producao.

Com base nas afirmacdes mencionadas anteriormente, observa-se que a
comunidade cientifica faz uso de indicadores bibliométricos, por meio de analises
estatisticas, ndo somente para compreender o panorama atual da CC, mas também
para analisar o cenario da CT&I. Magnus (2018) afirma que a producéo cientifica e a
producdo tecnoldgica se complementam num processo simbidtico, mesmo que
sejam divergentes no que tange a apresentacdo dos seus resultados (a primeira
passa por avaliagdo dos pares e posteriormente publicacdo, a segunda, tem seus
achados comunicados via carta-patente). Sendo assim, para compreender como
medir os resultados cientificos e tecnoldgicos, abordaremos a seguir 0S conceitos

das métricas e seus indicadores.

2.2 BIBLIOMETRIA, CIENTOMETRIA E PATENTOMETRIA

Em meio a tantas transformacfes da ciéncia, faz-se necessario realizar um
relato histérico das técnicas de avaliacdo das atividades cientificas e tecnolégicas.
Visto que essas técnicas se alteram de acordo com as areas do conhecimento, ao
longo de suas trajetorias foi importante desenvolver métodos avaliativos que
proporcionassem uma tomada de decisdo mais precisa e politicas cientificas mais
consistentes. Essas trouxeram a tona os Estudos Métricos da Informacéo (EMI), que
para Gracio (2018, p. 25) compreendem a “[...] anélise de avaliagdo da informagéao
[...]", e sdo contemplados pelo que conhecemos como bibliometria, cientometria,
patentometria e as demais variacbes métricas.

A origem do termo bibliometria ainda hoje é um assunto discutivel, visto que
Fonseca (1986) e Rousseau (2014) consideram Paul Otlet o precursor da
terminologia, enquanto Okubo (1997), Macias-Chapula (1998) e Vanti (2001) dao
mérito a Pritchard. Contudo, Spinak (1996) afirma que tanto Otlet quanto Pritchard
foram grandes influenciadores da técnica. Porém, o que se pode observar na
literatura (NARIN, 1976; FONSECA, 1986; SPINAK, 1996; VANTI, 2002; MUGNAINI,
2003; GRACIO, 2018), é que a bibliometria passou por varios processos evolutivos e
teve sua aplicabilidade antes mesmo da obra de Otlet (1934) — Traité de

Documentation.
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Os primeiros relatos de estudos quantitativos aplicados em literatura cientifica
sao de Cole e Eales, em 1917, os quais analisaram os artigos cientificos publicados
na area de Anatomia Comparada. Os autores estudaram 6.436 publicacbes, no
periodo de 1543 a 1860, as quais tratam total ou parcialmente da anatomia dos
animais, omitindo aquelas que tratam exclusivamente da anatomia humana e da
zoologia sistematica e com isso categorizaram os trabalhos por paises, autores e
animais estudados. Essa pesquisa tornou-se pioneira no que se refere a analise
estatistica aplicada a literatura cientifica (COLE, EALES, 1917; NORONHA,
MARICATO, 2008; MACHADO, 2014; GRACIO, 2018).

Como podemos observar até o momento, 0os avancgos tecnoldgicos e a
producdo exacerbada de artigos cientificos despertaram e seguem despertando nos
pesquisadores o interesse em medir e avaliar a ciéncia e seus processos, a partir
dos estudos métricos. S&o técnicas que se dedicam a avaliar quantitativamente a
literatura cientifica e a producdo da CT&l, colaborando para a compreensdo da
qualidade das pesquisas apresentadas (ALVAREZ; CAREGNATO, 2017). Como
visto anteriormente (Figura 1), antes mesmo da consolidagdo do termo Bibliometria
0S pioneiros em estudos quantitativos ja faziam uso de andlises matematicas e
estatisticas para entender o comportamento das atividades cientificas e da literatura.
A técnica foi aprimorada anos mais tarde, com a aplicacdo das Leis de Lotka,
Bradford e Zipf, conforme ilustrado no Quadro 1 (NORONHA, MARICATO, 2008;
HOPPEN, 2014).

Quadro 1 — as trés principais leis da bibliometria e suas férmulas

Lei de Lotka Lei de Bradford Lei de Zipf
c/Xn=Y ‘ [ F(x)=a+b log x ] l rxf=c, l
[ 1n M ] ‘ I"/In=n(n+1)/2 ‘
C constante da area, F(x) € o nimero comulativo  1°r ¢é a posicéo da palavra, f é
th?_ 0 ngmer?{ de de referéncias contidas no a frequéncia, ¢ & a constante
publicacoes, Y € a periddico X mais produtivo e 12
frequéncia de a e b sdo coeficientes. 2| t? ° ?um}enro de 1pa||avr as
autores com x n é o multiplicador de imero do calavras cue t2m
publicacdes P numero de palavras que tém
Bradford freqiiéncia n
Produtividade de autor Produtividade de periédico Ocorréncia de palavras

Fonte: elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.
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Embora as leis, com suas respectivas formulas, tenham sido explanadas
acima, entende-se que € necessario, para o enriguecimento tedrico deste estudo,
enfatizar seus conceitos com base nos autores da area.

Spinak (1996) assegura que Lotka proporcionou uma base importante para 0s
estudos bibliométricos, uma vez que conseguiu aferir, por meio da Lei do Quadrante
Inverso ou Lei de Lotka (1926), que a quantidade de literatura cientifica produzida é
inversamente proporcional ao nimero de autores que a produzem. O autor observou
que o0 numero de artigos publicados ndo era distribuido uniformemente e que a
produtividade estava concentrada num numero limitado de pesquisadores (OKUBO,
1997; NORONHA, MARICATO, 2008).

Urbizagastegui Alvarado (2002) afirma que Lotka apontou que o numero de
autores que fazem “n” contribuicbes é quase “1/n?” daqueles que fazem uma
contribuicho e a propor¢cdo dos que fazem uma Unica contribuicdo é de
aproximadamente 60%. Tal lei tem contribuido para analisar a produtividade dos
autores nas diversas areas do conhecimento.

E importante mencionar que entre a primeira lei da bibliometria (1926) e as
demais leis (1934 e 1949), foi realizado um estudo muito importante para a
biblioteconomia e para os estudos métricos. Gross e Gross (1927) inovaram ao
aplicar, pela primeira vez, a analise de citacdo em periddicos de quimica, estudando
as referéncias desses documentos (MUGNAINI, 2013; GRACIO, 2016).

Em 1934 surge a Lei de Bradford (1934), a qual elucida a dispersao dos
artigos de periodicos cientificos nas diversas areas do conhecimento, permitindo
destacar os mais relevantes periédicos de uma determinada tematica. Bradford
conseguiu aferir por meio dessa dispersdao 0 quanto artigos de temas bem
especificos sdo publicados em periddicos de assuntos bem diversificados
(NORONHA, MARICATO, 2008; MUGNAINI, 2013).

Por sua vez, a Lei de Zipf (1935) analisa a distribuicdo da frequéncia de
palavras em textos cientificos. Segundo Guedes e Borschiver (2005), Zipf observou
gue em um texto relativamente longo existe uma relagdo entre o numero de palavras
e a frequéncia com que aparecem. Essa frequéncia foi ordenada de forma
decrescente, criando um ranking que permitisse visualizar a palavra de maior e
menor assiduidade.

Sendo assim, Pritchard (1969) alega que a bibliometria tem na sua esséncia a

aplicabilidade de métodos matematicos e estatisticos que proporcionam ao
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pesquisador uma variedade de analises quantitativas da literatura cientifica. Com
base nisso, Rostaing (1996) traz a luz dos estudos bibliométricos dois postulados

muito importantes, que compreendem:

Primeiro postulado - um escrito cientifico é produto objetivo da atividade de
um pensamento, o que significa no contexto cientifico que a publicacédo é
uma representacdo da atividade de pesquisa de seu autor. Nesse sentido, 0
esforco maior do autor é de persuadir 0os outros cientistas de que suas
descobertas, seus métodos e técnicas sdo particularmente pertinentes e o
modo de comunicagdo escrita fornecera todos o0s elementos técnicos,
conceituais, sociais e econdémicos que o autor procura afirmar ao longo de
sua argumentacdo. Segundo postulado - a atividade de publicacéo cientifica
€ uma perpétua confrontagcdo entre as proprias reflexdes do autor e seus
conhecimentos, adquiridos pela leitura dos trabalhos emanados de outros
autores. Consequentemente, a publicacao cientifica torna-se o fruto de uma
comunicacdo de pensamentos individuais e coletivos. Os pesquisadores,
para consolidar sua argumentacdo, fazem frequentemente referéncia aos
trabalhos de outros pesquisadores que sdo objeto de consenso na
comunidade cientifica. Portanto, seja essa relacdo direta ou indireta,
reconhecida ou dissimulada, consciente ou inconsciente, concordante ou
discordante, existe uma relacdo entre todos os trabalhos cientificos
publicados (ROSTAING, 1996, p.20, traducao nossa)®.

Rostaing (1996) ainda menciona que, além de validar os estudos métricos,
esses postulados, inicialmente definidos para pesquisa cientifica, passaram a ser
aceitos para publicacdes que reunissem conhecimento tecnoldgico, ou seja, as
publicacdes de registros de patentes. Homologando tal afirmacéo, Maricato (2010)
assegura que as patentes podem ser analisadas por meio de técnicas bibliométricas
e cientométricas, ainda que sejam documentos diferentes dos artigos cientificos.

A cientometria, conforme Mingers e Leydesdorff (2015) e Gracio (2018), teve
seu inicio por volta da década de 1970 com Nalimov e Mulcjenko, estudiosos que
buscavam definir 0 uso de métodos quantitativos para a pesquisa sobre o
desenvolvimento da ciéncia como um processo informacional, concentrando-se

especificamente na ciéncia e nas ciéncias sociais e humanas. Spinak (1996)

3 Premier postulat: un écrit scientifique est le produit objectif de I'activité d'une pensée. Dans un
contexte scientifique, une publication est une représentation de I'activité de recherche de son auteur.
Le plus grand effort de cet auteur est de persuader les autres scientifiques que ses découvertes, ses
méthodes et techniques sont particulierement pertinentes. Le mode de communication écrit fournira
donc tous les éléments techniques, conceptuels, sociaux et économiques que l'auteur cherche a
affirmer tout au long de son argumentation. Second postulat: I'activité de publication scientifique est
une perpétuelle confrontation entre les propres réflexions de l'auteur et les connaissances qu'il a
acquises par la lecture des travaux émanant d'autres auteurs. La publication devient par conséquent
le fruit d'une communion de pensées individuelles et de pensées collectives. Ainsi, les chercheurs,
pour consolider leur argumentation, font souvent référence a des travaux d'autres chercheurs qui
font I'objet d'un certain consensus dans la communauté scientifique. Par conséquent, il existe une
relation entre tous les travaux scientifiques publiés, que cette relation soit directe ou indirecte,
reconnue ou dissimulée, consciente ou inconsciente, en accord ou en désaccord.
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corrobora com os autores citados acima quando afirma que a cientometria surgiu na
URSS* e tinha como propdésito a mensuragéo da ciéncia e do progresso tecnolégico.

Por sua vez, Tague-Sutcliffe (1992, p. 1) reitera que tal métrica é o “[...]
estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia como disciplina ou atividade econdmica
[...]”. Segundo o autor (1992), tal método faz parte da sociologia da ciéncia e tem
como principio a promocdo de politicas cientificas. Mingers e Leydesdorff (2015)
afirmam que mesmo que a cientometria proporcione a anélise de outros aspectos da
ciéncia e da tecnologia, na pratica ela se desenvolveu em funcdo de um objeto
central - a citacdo. Segundo eles (2015), o ato de citar a pesquisa de outra pessoa
gera elo entre quem cita e quem foi citado, além de aproximar as ideias, 0s
periédicos e instituicdes para constituir um campo capaz de ser analisado
quantitativamente, reforgando a teoria de Macias-Chapula (1998).

Bufrem e Prates (2005), em seu artigo sobre os estudos quantitativos no
ambito das pesquisas em informacdo, elucidam a cientometria como um método
quantitativo usado para mensurar e analisar as atividades cientificas ou técnicas a
partir das suas producdes. As autoras (2005) asseguram que o principal objetivo da
cientometria € identificar os dominios de interesse, bem como compreender o
processo de comunicacdo dos pesquisadores, a partir da andlise de assuntos, de
campos cientificos e tecnologicos, bem como da anélise de patentes.

Ao considerar que a cientometria e a bibliometria sdo métricas capazes de
analisar, além da literatura cientifica, também os documentos de patentes, um novo
subcampo para as atividades cientificas dos estudos métricos de informacao se
desenvolve (ROSTAING, 1996; BUFREM, PRATES, 2005; MOURA, CAREGNATO,
2010; MARICATO, 2010). Denominado de patentometria, Moraes e Garcia (2014)
afirmam que essa métrica objetiva identificar e analisar as atividades de inovacao e
tecnologia em ambito micro, meso e macro, por meio dos documentos de patentes.

Guzman Sanches (1999) conta que em um levantamento feito pela empresa
de consultoria estratégica Alema na década de 1990, constatou-se que apenas 4,5%
das empresas europeias consultavam os arquivos de patentes para assegurar
ineditismo aos seus inventos, chegando a conclusdo de que as que nhao

consultavam tais documentos tinham gastos de mais de vinte milhdes de délares.

4 Sob um regime comunista comandado por Lenin, unificou-se, em 1917, as repuUblicas soviéticas
da Russia, Ucrania, Bielorrlssia e Transcaucasia. Em 1991, quando o entao lider soviético Mikhail
Gorbachev renunciou o poder e a URSS se dissipou.
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Moraes e Garcia (2014) consideram que a patentometria € uma técnica importante
para medir a competitividade em ciéncia e inovagcdo entre as empresas, grandes
indastrias e até mesmo entre as universidades.

Narin (1994) e Chang, Wu e Leu (2009) asseguram que a patentometria faz
uso das analises estatisticas e de citacdo para avaliar as atividades tecnoldgicas,
permitindo observar o desenvolvimento e a distribuicdo da tecnologia patenteada.
Mugnaini, Jannuzzi e Quoniam (2004) afirmam que, por meio da producdo de
indicadores, tal métrica vem ganhando cada vez mais espac¢o nos programas de
pesquisas, bem como no governo.

Por sua vez Chang, Wu e Leu (2009) consideram que a citacdo em
documentos de patentes a outras patentes e a literatura cientifica € o ponto chave
para a andlise de citacdo de patentes, visto que as patentes altamente citadas
revelam, segundo eles, as patentes mais importantes e estabelecem a base da
tecnologia e inovacgdo. Ja a literatura ndo patente, por sua vez, indica forte relacédo
entre a tecnologia e a ciéncia, permitindo aferir a fundamentacéo teorica desse tipo
de documento.

Dessa forma, € possivel certificar que os documentos de patentes sao
extraordinarias fontes de informacéo para mensurar o desenvolvimento econdmico e
tecnolégico de um pais (OLIVEIRA et al.;2006). Segundo Guzman Sanches (1999)
esses documentos tém grandes vantagens em relacdo a outros, pois contém
informacdes bibliograficas e técnicas capazes de dirimir problemas técnicos e de
pesquisa. Nesse cenario, Lybbert e Zolas (2012), em conformidade com os autores
ja mencionados, reiteram a importancia dos documentos de patentes como fontes
riquissimas de informacao, visto que trazem o estado da arte; técnica usada para
refutar ou aceitar a invencao como inovadora.

Com base no que ja foi elucidado, entende-se que analisar tais documentos
sob a otica dos estudos métricos permite verificar como os investimentos em CT&lI
sao aplicados, onde se concentram e quais 0s setores que mais geram tecnologia e
inovagao. Viotti (2003) justifica a relevancia de tal estudo a partir dos indicadores,
por considerar que eles permitem compreender os fatores que determinam o
processo de producdo, fornecem conteddo para o desenvolvimento de politicas
publicas, auxiliam na tomada de decisdo e mensuram a contribuicdo da comunidade

cientifica e das empresas no que tange CT&lI.
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2.3 INDICADORES METRICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

As atividades voltadas a analise da literatura cientifica, conforme visto nas
secdes anteriores, sdo objeto de pesquisa desde o inicio do século XX. Contudo,
como os fatos historicos acontecem simultaneamente, podemos observar que nesse
mesmo periodo, com o fim da Segunda Guerra Mundial, muitas transformacdes
sociais, econémicas e avangos tecnoldgicos ocorreram. Viotti (2003) afirma que foi a
partir desse momento que as politicas de ciéncia e tecnologia sofreram mudancas
significativas, sentidas principalmente nos paises desenvolvidos, membros da
Organizacéo de Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)®.

Dessa forma, compreendendo que a C&T séo ferramentas fundamentais para
0 avan¢co econdmico, social, cultural e politico de uma nacgdo, governos e
pesquisadores sentiram a necessidade de analisar de forma mais consistente a
pesquisa e desenvolvimento (P&D), criando indicadores e técnicas matematicas que
permitissem realizar tal atividade (GUZMAN SANCHES, 1999; VIOTTI, 2003; VANZ,
2004).

E nesse momento que a C&T ganha notoriedade e os paises membros da
OCDE passam a considerar “o conhecimento” como uma ferramenta imprescindivel
ao avancgo econdmico das nacoes. Cria-se o Sistema Nacional de Informacao (SNI),
que tem como dirigentes as instituicdes de ensino e pesquisa, industrias e agéncias
governamentais. Todos esses atores tém como objetivo estabelecer politicas
publicas e de inovacao voltadas para o dominio do conhecimento e para o0 avanco
tecnolégico de seus paises (VIOTTI, 2003). Avaliar a CT&lI, a partir de indicadores
métricos consistentes, permite monitorar mais precisamente a maneira como 0s
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos estdo sendo produzidos e administrados.
Além disso, para Viotti (2003) a criacdo e o uso adequado dos indicadores de CT&l

sao acbes que permitem:

5 Criada em 1948, com o nome de Organizacao para a Cooperacao Econdmica Europeia (OECE),
tinha como objetivo recuperar um continente devastado pela Segunda Guerra. Em 1961 passou a
chamar de Organizacéo de Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), composta por 36
paises que queriam identificar problemas, discuti-los e analisa-los, além de promover politicas para
0 bem-estar econdmico e social. <http://www.oecd.org/about/>
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a) compreender os fatores que influenciam o processo de expansdo da
ciéncia, da tecnologia e inovacéo;

b) aferir os fatores determinantes para alguns paises serem mais avan¢ados
gue outros no que se refere a CT&l,

c) criar e aprimorar politicas publicas;

d) identificar e avaliar o impacto da CT&l nas diversas areas de
conhecimento, na economia e na sociedade;

e) recuperar informagbes estratégicas e monitorar as empresas

concorrentes.

Ademais, a mensuragdo das atividades de CT&l, de acordo com Mugnaini,
Jannuzzi e Quoniam (2004), procura conceber conceitos e informacgdes
imprescindiveis para a tomada de decisdo dentro do cenéario socioecondmico. No
periodo do poés-guerra, os indicadores estavam focados nas andlises de inputs
(indicadores de insumos) e, por volta da década de 1960, com a criacdo do Plano
Marshall e da OCDE, os pesquisadores passaram a analisar os outputs (indicadores
de resultados), conforme relatam Maricato e Noronha (2008).

Contudo, para a construcdo e definicdo de indicadores consistentes é
necessario escolher variaveis capazes de serem mensuradas sob a otica da ciéncia,
tecnologia e inovacédo. Tais variaveis sdo determinadas de acordo com a relevancia
gue possuem no processo de producgdo, uso e disseminacdo do conhecimento, e
para isso contam com o aporte de trés modelos tedricos e metodoldgicos (VIOTTI,
2003; STOKES, 2005), a saber:

a) linear: influenciou a criagdo do primeiro indicador de CT&l, voltado a
pesquisa basica e a pesquisa aplicada. Esse modelo estava direcionado a
analise de insumos, apontando a quantidade de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento. A aplicacdo da pesquisa basica gera entre
0s cientistas e pesquisadores o conhecimento cientifico, o qual, por sua
vez, desenvolve a pesquisa avancada, a aplicacdo experimental,
resultando em inovacédo. Contudo, Viotti (2003) aponta que o alto
investimento em pesquisa basica pode causar um desequilibrio entre

producdo cientifica e tecnolégica, uma vez que um pais que investe
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muitos recursos em producdao cientifica ndo necessariamente investira em
pesquisa tecnoldgica e em concessao de patentes;

sistémico: nasce da necessidade de compreender por que alguns paises
tém um desenvolvimento econ6mico e tecnolégico maior que outros.
Nesse modelo, nota-se que a CT&l sofre influéncia de fatores externos,
como as relacdes organizacionais de carater nacional ou internacional e o
cenario econdbmico em que a empresa esta inserida. Para esse modelo,
os indicadores utilizados s&o: fluxo de conhecimento, mapeamento
institucional e a relacdo destes com outros indicadores, tal como o
socioecondémico;

aprendizagem tecnolégica: esse modelo, segundo Viotti (2003), apresenta

a capacidade de aprendizado tecnoldgico dos paises emergentes com as
empresas de ponta. Isto €, visa observar o poder de aprendizado das
empresas e industrias de paises em desenvolvimento, com base no
conhecimento das empresas que lideram o mercado de tecnologia e

inovagao, permitindo que as primeiras se tornem competitivas.

Além disso, Viotti (2003) apresenta alguns manuais desenvolvidos pela

OCDE, os quais colaboram com a criacdo de indicadores de CT&l, uma vez que eles

estédo direcionados aos inputs e outputs. Séo eles:

a)

b)

d)

Manual de Frascati — tem como indicador a P&D. O objetivo é aumentar o
conhecimento social e cultural para desenvolver novas aplicagdes;

Manual de Balancos de Pagamentos Tecnol6gicos — o indicador € o
balanco de pagamentos tecnol6gicos. Tem como propdsito registrar
apenas as transacfes de compra e venda de patentes, licencas de uso,
Know-how, modelo de desenho industrial, marcas e servi¢os técnicos e
financeiros;

Manual de Oslo — tem como indicador as inovagdes. Apresenta diretriz
para medir a inovacgéao tecnoldgica,

Manual de Camberra — Indicador de Recursos Humanos. Mede a
qualidade dos recursos humanos no que tange ao conhecimento cientifico
e tecnolégico, uma vez que esses saberes estdo diretamente

relacionados ao avanco tecnoldgico e ao crescimento econdémico;
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e) Manual de Patentes — Indicador de patentes. Faz uso das informacfes
detalhadas que as patentes fornecem para mostrar como € possivel
utilizar esses dados como indicadores e como esses podem ser cruzados
com outras estatisticas sobre atividades de ciéncia, tecnologia e
inovacao. Viotti (2003) informa que esse manual trata exclusivamente de

patentes de invencéo industrial.

Os documentos acima descritos foram elaborados com o objetivo de
regularizar os dados das atividades de pesquisa e desenvolvimento, primeiramente
dos paises desenvolvidos e, posteriormente, tornaram-se diretrizes para 0s paises
periféricos que resolveram adota-los (MACHADO, 2015). O dltimo manual
mencionado (Manual de patente) encontra-se entre 0s mais importantes, ainda que
pouco explorado, para a criacdo de indicadores de CT&l, em virtude da capacidade
gque as patentes tém de apresentar dados minuciosos sobre as atividades
tecnologicas dos paises.

Dessa forma, entende-se que o crescimento econdmico e a competitividade
tecnolégica das nacdes estdo diretamente relacionados as suas capacidades de
gestao tecnoldgica e de inovagdo, bem como a capacidade de criar indicadores de
CT&l (VIOTTI, 2003).

Em virtude de toda essa complexidade que envolve os indicadores de CT&l,
Spinak (2003) questionou a eficacia dos indicadores bibliométricos e cientométricos
para analise dos documentos de patentes, visto que eles apresentam estruturas
distintas dos demais documentos cientificos. Moura e Caregnato (2010) consideram
que tanto a literatura cientifica quanto a tecnolégica sdo fontes de informacgdes que
colaboram para o desenvolvimento da ciéncia, da pesquisa e da economia de um
pais, sendo perfeitamente capazes de serem analisadas sobre a mesma técnica
bibliométrica e cientométrica, pois apresentam o mesmo comportamento quando
aplicados os indicadores.

Devido a diversidade de indicadores usados para medir a producédo e
disseminagéo da CT&l, alguns foram aglutinados nas categorias abaixo:

1 - Indicadores que buscam medir a produtividade cientifica e tecnologica,
sendo os principais, 0 numero de artigos e livros publicados e patentes
registradas; 2 - Indicadores que buscam fazer aproximagfes quanto ao uso

e qualidade dos documentos publicados, baseados, principalmente, nos
estudos de cita¢cbes; 3 - Indicadores de colaboracdo, que buscam analisar,
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sobretudo, redes sociais colaborativas estabelecidas entre pesquisadores,
instituicbes ou paises Os indicadores de colaboragdo utilizam
principalmente técnicas de andlise de coautoria (no caso de artigos),
coinvencdo e copropriedade (no caso de patentes). 4 — Indicadores de
coocorréncia, que visam investigar, especialmente, relacées entre temas,
palavras-chave, assuntos, documentos. As técnicas utilizadas sé&o
comumente denominadas coclassificacdo ou copalavras. (MARICATO;
NORONHA, 2008)

Mugnaini, Jannuzzi e Quoniam (2014) asseguram que o0s indicadores
bibliométricos sdo imprescindiveis para a compreensdo do ciclo de vida da CT&l, ja
que eles permitem aferir se a ciéncia esta produzindo, inovando e progredindo tanto
tecnolégica como economicamente, ou se ela se encontra estagnada. Machado
(2015) reforca as afirmativas acima ao dizer que os indicadores de producédo e de
citacdo (ambos bibliométricos) estdo sendo aplicados com mais diligéncia nas
atividades de CT&I, com o propdésito de avaliar as publicagfes cientificas e patentes.

Sendo assim, fundamentado nos estudos realizados pelos autores até aqui
mencionados a respeito da importancia dos indicadores métricos para o
desenvolvimento da ciéncia, da sociedade e da economia, foram abordados nos
itens subsequentes a analise de citacdo-em CT&lI.

2.4 ANALISE DE CITACAO EM CIENCIA, TECNOLOGIA & INOVACAO

Os estudos métricos foram aprimorados ao longo dos anos, trazendo para a
comunidade cientifica insumos primordiais ao progresso da P&D, permitindo que a
sociedade nédo cientifica desfrutasse dos resultados apresentados. Porém, conforme
afirma Macias-Chapula (1998) o reconhecimento dos pesquisadores, sob a Otica
deles, sempre esteve e ainda esta direcionado ao ato de citar e ser citado. Gracio
(2018) assegura que a citacdo é uma pratica comum, porém imprescindivel para a
estruturacdo do conhecimento cientifico, ja que ela faz valer o direito do pesquisador
de usar as teorias desenvolvidas por outrem. A partir desses relatos, entende-se que
a analise de citacdo tornou-se um indicador influente para a criacdo de novos
conhecimentos.

Vanz e Caregnato (2003) alegam que a analise de citacdo, um dos
indicadores bibliométricos, € uma ferramenta que proporciona aferir o impacto e a
visibilidade dos autores nas comunidades cientificas. Por sua vez, Machado (2014)

assegura que a analise de citagdo influencia a producdo de novos conhecimentos,
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visto que quanto mais um documento € citado, maior sera a acdo dele no
desenvolvimento cientifico. Do mesmo modo, Smith (1981) entende que estudar as
referéncias que acompanham cada documento é uma atividade crucial para o bom
desempenho da pesquisa cientifica, visto que essas referéncias apontam para
estudos anteriores que sdo, em parte, a base do fazer ciéncia hoje. A autora (1981)
afirma que a citacéo representa uma relacéo entre quem cita e quem foi citado e que
a natureza dessa relagéo € algo complexo de ser caracterizado.

Garfield (1962) e Macias-Chapula (1998) elucidaram, em seus estudos,
alguns motivos que levam um autor a citar os demais autores. Os autores reiteram
que fazer mencdo a outras obras pode ser tanto para dar crédito a trabalhos
importantes quanto para fazer criticas aos trabalhos anteriores. Além disso, entende-
se que citar d& credibilidade ao trabalho elaborado, validando dados e
fundamentando a pesquisa com base em seus predecessores.

O desenvolvimento da analise de citacdes, segundo afirma Smith (1981) foi
marcado pela criagdo tanto do Institute for Scientific Information (ISI) quanto pela
criacdo do Journal Citation Report (JCR), ambos criados por Eugene Garfield. Além
disso, por meio da analise de citacdo, novas técnicas de analise da producéo
cientifica foram desenvolvidas. Entre elas, encontram-se o acoplamento bibliogréafico
e andlise de cocitacdo (GRACIO; OLIVEIRA, 2013).

Em documentos de patentes, o ato de citar tem outras caracteristicas que nao
sdo iguais as da literatura cientifica. € importante salientar que os motivos que
levam tanto os inventores, quanto 0s examinadores a citar em patentes sao
diferentes. Marco (2007) menciona que as citacbes de patentes sinalizam a
qualidade das patentes, medem o fluxo de conhecimento e permitem investigar o
comportamento estratégico das empresas.

Por sua vez, Ferreira (2012) menciona que 0s documentos de patentes
trazem citagcbes a outras patentes e também a literatura ndo patenteada (livros,
teses, artigos cientificos, manuais e trabalho em eventos) com abordagem
relacionada a da invengcdo, com o proposito de comprovar ineditismo. As citacbes
feitas no relatorio descritivo podem ser atribuidas tanto ao inventor como ao
examinador do pedido de patente. Por outro lado, ha indicios de que as citacdes de
responsabilidade do examinador da patente, no processo de busca de anterioridade,
com o intuito de apresentar os antecedentes, tém como propdsito refutar o invento
pela sua falta de ineditismo (FERREIRA, 2012).
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O Manual de patentes da OCDE (2009) certifica que as patentes sdo 0s
documentos mais seguros para avaliar a interacdo entre ciéncia e tecnologia, uma
vez que apresentam uma gama de informacdes de carater técnico-cientifico, além
de informagbes atualizadas do estado da arte e informagbes detalhadas da
invencao, tendo como base a legislacéo (PIMENTA, 2017).

As patentes apresentam informacfes suficientes para medir a capacidade
inventiva de paises, regides, empresas ou inventores individuais. Além disso, sdo
uma boa ferramenta para prever o desempenho econbmico, além de serem
indicadores amplamente utilizados na avaliacdo de programas de P&D e de
desenvolvimento tecnoldgico (GOMEZ SANCHES, 1999; QUONIAM, KNIESS,
MAZIERI, 2014).

Camargo (2011), ao analisar 3045 trabalhos académicos (dissertagdes e
teses) dos alunos de engenharia da Universidade de Campinas (Unicamp), buscou
averiguar se as patentes eram fonte de informacéo por eles utilizadas. Ao fim da sua
pesquisa, a autora concluiu que na maioria dos trabalhos analisados, a citacdo de
documentos de patentes ndo chega a 5%, mostrando que ainda ndo ha um
reconhecimento dos documentos de patentes como importantes fontes de pesquisa.

Martinez-Méndez, Pastor-Sanchez y Lépez-Carrefio (2010) afirmam que as
universidades da Espanha raramente reconhecem um documento de patente como
indicador relevante para o desenvolvimento da pesquisa, concentrando-se mais nas
publicacdes em periddicos com fator de impacto. Tais observa¢cfes contrastam com
o Manual de Patentes da OCDE (2009), que assegura que as patentes sao um dos
indicadores mais importantes para medir a produtividade cientifica e tecnoldgica de
um pais.

Mogee e Kolar (1999) testificam que as referéncias de uma patente refletem a
relacdo das reivindicagdes com o estado da arte. Ou seja, uma patente que cita
patentes anteriores fornece referéncias e pode também ser citada por patentes
posteriores. Sendo assim, Mogee e Kolar (1999) entendem que a analise de
citacOes pressupde que a patente de referéncia se baseou na invencéo divulgada na
patente citada. Por outro lado, assume que a patente citada influenciou ou foi o
trampolim para a patente de referéncia.

Entendendo o valor que os documentos de patentes possuem, Quoniam,
Kniess e Mazieri (2014) afirmam que a patente deve ser observada e estudada sob

uma o6tica que va além da observacdo puramente técnica. Segundo eles, € preciso
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entender que os documentos de patentes sdo base de indicadores de producéo, um
dos indicadores cientométricos pensados por Narin (1976), e que trazem resultados
muito importantes para a CT&l.

De acordo com Narin (1994), a maioria das pesquisas cientificas esta voltada
para a literatura cientifica e para as técnicas bibliométricas aplicadas a ciéncia e aos
artigos cientificos, sendo aplicaveis a tecnologia e as patentes de forma mais
tangencial. Fundamentado nisso, o autor (1994) busca, com base nos estudos de
Cole e Eales 1917, desenvolver técnicas bibliométricas que sejam aplicadas aos
documentos de patentes e citacdes de patentes, bem como na avaliacdo de
atividades tecnoldgicas.

Sendo assim, este trabalho buscou aplicar os indicadores de citagdo para

analisar os documentos de patentes em células-tronco.

2.5 BIOTECNOLOGIA E CELULAS-TRONCO

A medicina tem como principio proporcionar a qualidade de vida e apresentar
métodos profilaticos que prolonguem a vida. Porém, nos primérdios da sua
existéncia, sua funcdo era a de levar a cura aos deuses e rejuvenescé-los. Allamel-
Raffin, Lepléege, Martire Jr. (2011) e Oliveira (2005) resgatam esses fatos histéricos e
afirmam que essa area do conhecimento teve inicio na Grécia Antiga, com o deus da
medicina: Asclépio. Tal atividade era conhecida como a arte de curar enfermos e
rejuvenescer. Dotada de valores misticos e religiosos, acreditava-se que, para
receber a cura, era necessario invocar os deuses que detinham tais poderes.

A partir do século V a.C., o misticismo e a religiosidade foram perdendo for¢a,
e a medicina tornou-se ciéncia por meio das atividades praticadas pelo médico
Hipocrates, descendente de Asclépio. A partir da técnica de observacao e pratica,
Hipocrates naturalizou a doenca, “[...] rejeitando as causas sobrenaturais [...]".
(ALLAMEL-RAFFIN; LEPLEGE; MARTIRE JR., 2011). O médico se consagrou como
o “pai da medicina” e como autor do Juramento de Hipdcrates®.

Soares (2008) constata que médicos e fildsofos gregos influenciavam as

atividades uns dos outros, e ambos apareciam citados nos escritos médicos da

6 Ato solene realizado ainda hoje pelos médicos em suas formaturas, no qual juram praticar a
medicina de forma honesta.
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época, 0 que denota a origem desta ciéncia na entdo conhecida Grécia antiga.
Platdo (2011), filosofo e matematico grego, ratifica tal afirmativa ao demonstrar o seu
apreco pela medicina, elucidando o corpo humano e as origens das doencas, em
sua obra Timeu-Critias. Por sua vez Homero (2009), poeta épico da também Grécia
Antiga, torna questionavel a origem dessa ciéncia, visto que em sua obra Odisséia
ele menciona o Egito como a patria da medicina. Segundo ele (2009), o Egito era
terra de solo fértil que produz muitas drogas benéficas, usadas para curar 0s
deuses.

Outro médico e fildsofo importante da época foi Galeno. Pioneiro na técnica
de dissecacdo e vivisseccdo, utilizava animais como macacos e porcos para
compreensao e dominio da anatomia (SOUSA, 1996). Destacou-se como médico
dos gladiadores e por dominar com maestria a patologia, a anatomia, a fisiologia,
além das ciéncias como a matematica, a geografia e a filosofia (SOUSA, 1996;
ANDRADE, 2015).

Apos a queda do Império Romano, por volta de 476 d. C., a qualidade de vida
tornou-se precéaria e a populacdo passou a ndo se preocupar com a saude, ja que o
bem-estar fisico estava comprometido e a medicina ndo mais evoluia. O misticismo
e as crengas aos santos tornaram-se praticas comuns, Visto que as pessoas
passaram a buscar suas curas por meio dos santos (ANDRADE, 2015).

A medicina quebra os paradigmas medievais e ressurge no século XIV,
periodo Renascentista, com objetivos mais cientificos e fazendo uso das artes para
registrar as técnicas de anatomia (OLIVEIRA, 2005). Nesse periodo, contrariando as
teorias de Galeno e até mesmo a propria igreja, surge André Vesalio, com técnicas
de dissecacdo em cadaveres humanos (proibido na época), o que deu a ele o titulo
de “pai da anatomia”. Conforme Oliveira (2005) foi nesse periodo que Leonardo da
Vinci e Michelangelo, dois artistas consagrados, deram vida a arte pelo dominio que
tinham de anatomia e da técnica de dissecacdao.

Com o avanco da ciéncia e a criacdo do microscopio, os pesquisadores
passaram a buscar resposta para a origem da vida, iniciando estudos com células
vivas, até entdo desconhecidas por eles (OLIVEIRA, 2005; ALLAMEL-RAFFIN,
LEPLEGE, MARTIRE JR., 2011). Historicamente, conforme podemos observar nos
escritos de Oliveira (2005), Allamel-Raffin, Leplege e Martire Jr. (2011), a medicina
foi evoluindo, permitindo que os pesquisadores fizessem uso de tecnologias,

pesquisa em laboratorios e estudos clinicos, levando-os, no século XIX, a um estudo
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mais difuso sobre citogenética. Em 1869, Johann Friedrich Miescher descobre, por
meio da andlise de células dos glébulos brancos, os acidos nucléicos,
proporcionando que outros pesquisadores, na década de 1950, elucidassem a
estrutura quimica do que chamaram de &cido desoxirribonucleico - DNA” (SANTOS,
2015).

Apés a descoberta da possibilidade de transferéncia de material genético
entre 0s organismos Vvivos, a biotecnologia ganhou notoriedade e passou a ocupar
um espago maior entre os grupos de pesquisa. Tal area tem um carater
multidisciplinar, uma vez que envolve disciplinas como biologia, bioquimica e
genética e utiliza organismos vivos para atender a producdo de medicamentos,
alimentos, além de novos organismos vivos com forte valor comercial e social
(BRUNO, HORN, LANDGRAF; 2014). Leite (2000) e Silva (2000) afirmam que o0s
avancos em pesquisa biotecnolégica mudaram drasticamente o cotidiano das
pessoas. Embora descrita como a ciéncia do futuro, encontra-se no nosso dia a dia
de forma quase que imperceptivel desde os tempos dos babildnios, na fermentacao
de vinhos e producao de alimentos. Bruno, Horn e Landgraff (2014) afirmam que tal
area passou a ter mais notoriedade no periodo das grandes guerras, para a
fabricacéo de explosivos.

Foi por meio de todo esse movimento que, no fim da Segunda Guerra
Mundial, suas subéareas, tais como epidemiologia, microbiologia e biomedicina se
tornaram visiveis. Aquele conhecimento basilar de que o corpo humano é constituido
por inlmeros pequenos organismos vivos, que trabalham cooperando uns com os
outros com o intuito de manter o corpo humano vivo, ja ndo era mais o cerne das
pesquisas (JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2000; ALLAMEL-RAFFIN, LEPLEGE,
MARTIRE JR., 2011).

Conforme Tortora e Derrickson (2017), nosso corpo € composto por mais de
duzentos tipos de células diferentes, entre elas encontram-se as teciduais, as
sanguineas, as musculares, as epiteliais e os neurdnios. Essas células, ao longo da
vida de cada individuo, dividem-se, num processo chamado mitose, formando duas
células-filnas com as mesmas caracteristicas da mde e com o mesmo material

genético (Figura 1).

7 Composto organico que contem todas as informacdes genéticas da vida celular.
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Figura 1 — Processo mit6tico de uma célula diploide (méae), transformando em duas
células diploides (filhas)
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Fonte: autora

Esse processo permite a reposicdo de células que perderam suas funcdes e
colabora para o envelhecimento do homem (THIBODEAU, PATTON, 2002;
TORTORA; DERRICKSON, 2017). Essas células mées sdo denominadas de
células-tronco e tém como principal caracteristica a capacidade de se dividir
imensuravelmente. Por sua vez, séo indiferenciadas e as células-filhas podem, apés
a mitose, tornar-se indiferenciada ou especializada (Figura 2) (NARDI, 2007,
CARVALHO, GOLDENBERG, BRUNSWICK, 2012).

Figura 2 — Potencial de divisdo da célula-tronco
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Fonte: Instituto de Pesquisa com Células-Tronco - IPCT

Historicamente, os primeiros estudos com ceélulas-tronco, segundo Rodrigues
(2006) e Machado (2015), foram realizados em camundongos por volta da década
de 1950 e 1960. De acordo com esses autores, 0 pesquisador Leroy Stevens,

enquanto analisava um tumor no saco escrotal de um camundongo, descobriu
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diversos tecidos, como o0 6sseo, 0 sanguineo, entre outros, iniciando assim seus
estudos sobre células-tronco. Por sua vez, Carvalho, Brunswick e Goldenberg
(2012) afirmam que os estudos com células-tronco tiveram inicio apdés a Segunda
Guerra Mundial, com a exposicdo das pessoas aos efeitos radioativos provocados
pela explosdo das bombas atémicas de Hiroshima e Nagasaki. Em 1956, com o
intuito de reproduzir os efeitos das bombas, camundongos foram submetidos a
transplante de medula 6ssea, ap0s serem expostos a fortes doses de radiagdes. Tal
experimento mostrou que o transplante protegia esses animais dos efeitos radiativos
(MENDEZ-OTERO et al.; 2007).

Em 1961, Till e McCulloch encontraram, no baco de camundongos, células
precursoras a medula 6ssea, denominadas de células-tronco hematopoiéticas®
(CTH), capazes de originar todas as células do sistema sanguineo e imunologico
(MENDEZ-OTERO et al.; 2007). Com base nessa descoberta, os autores (2007)
relatam que, em 1986, pesquisadores passaram a utilizar antidotos monoclonais®
para isolar as células-tronco hematopoiéticas (CTH) e com isso separar as que
possuem caracteristicas de células precursoras. Bittencourt e Rocha (2006)
asseveram que existem trés fontes importantes de CTH que contribuem para o
tratamento de doencas autoimunes'®. Essas fontes sdo: medula éssea, sangue
periférico e sangue placentério.

Por sua vez, Thompson e colaboradores (1998) constataram que as células-
tronco pluripotentes dos camundongos contribuem para uma ampla gama de tecidos
adultos, incluindo células germinativas. Segundo os autores (1998), somente em
1998 foi possivel isolar as primeiras células-tronco pluripotentes, proporcionando
aos pesquisadores compreenderem a capacidade que elas tém de desenvolver
todos os tecidos humanos (Figura 3). Conforme Zago (2006), esse tipo de célula-
tronco tem a capacidade de originar mais de 250 tipos distintos de tecidos adultos e
sdo derivadas do embrido. S&o elas: células-tronco embrionarias, germinais

embrionérias e de transferéncia de nucleo somatico (clonagem).

8 De acordo com Bittencourt e Rocha (2006) as CTH sédo responsaveis pela manutencao da producao
dos diversos tipos de células sanguineas, como as hemacias, leucécitos e plaguetas.

9 Proteinas do sistema imunol6gico que combatem corpos estranhos

10 Desorientacéo do sistema imunoldgico, que passa a atacar os 6rgdos que deveria proteger.
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Figura 3 — Células-tronco embrionarias pluripotentes?!!
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Devido ao alto poder terapéutico que as células-tronco apresentam em
doencas degenerativas e terminais, muitos paises sdo atraidos por pesquisas
relacionadas ao tema. Diante disso, o Brasil mostrou grande interesse nessa
tematica, tornando-se, segundo Aragdo e Bezerra (2012), o primeiro pais da
América-Latina a realizar um transplante de medula Ossea, icando recursos e
investidores a pesquisa.

Conforme afirmam Aragdo e Bezerra (2012), Ministérios como o da Saude
(MS), da Ciéncia e Tecnologia (MCT), o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPQq) e a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)
estdo mobilizados e investindo em pesquisa com terapia celular. Devido aos
avancos nas pesquisas e aos investimentos que foram realizados, em 2005 foi
aprovado no Congresso Nacional a Lei de Biosseguranca 11.105/05, que autorizou,
para fins de pesquisa, 0 uso de células-tronco embrionarias armazenadas a mais de
trés anos em clinicas de fertilizacdo in vitro. (DINIZ; AVELINO, 2009). Com os
avancgos tecnoldgicos, o Brasil foi o primeiro pais da América Latina a desenvolver

células-tronco pluripotentes induzidas - iPSC, tornando-se o quinto pais do mundo a

11 Zigoto € a juncao do 6vulo com o espermatozoide; morula é o processo inicial de divisdao da célula
(zigoto);
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dominar a técnica de reprogramacédo??, ficando atrds apenas dos Estados Unidos,
Japao, Alemanha e China. (ARAGAO; BEZERRA, 2012)

Devido aos diferentes tipos de células-tronco e a maneira como elas séo
manipuladas, percebe-se que existem variacbes terminologicas. Algumas
instituicdes, como o Instituto de Pesquisa com Células-Tronco (IPCT)*® e a Rede
Nacional de Terapia Celular (RNTC), classificam as células-tronco em trés
principais, que s&o: célula-tronco embrionaria, célula-tronco adulta (Figura 4) e
célula-tronco pluripotente induzida (Figura 5).

Figura 4— Desenvolvimento embrionario, desde o zigoto até a fase adulta
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Fonte: Rede Nacional de Terapia Celular.

A Figura 5 apresenta uma célula-tronco adulta induzida passando pelo
processo de reprogramacao do seu cédigo genético, voltando a fase embrionéria e
tornando-se uma célula-tronco pluripotente induzida, visto que pode originar diversas

células do tecido humano.

12 Células-tronco IPSC, desenvolvidas em laboratério, originadas da primeira fase embrionaria.

13 | ocalizado no prédio da Faculdade de Farmacia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o
Instituto de Pesquisa com Células-tronco (IPCT) é uma associacao civil, de direito privado, com
caréter social e sem fins econdmicos.

14 A Rede Nacional de Terapia Celular (RNTC) é formada por oito Centros de Tecnologia Celular
localizados em cinco estados brasileiros e por 52 laboratérios selecionados pelo CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) e pelo Departamento de Ciéncia e
Tecnologia (Decit) do Ministério da Saude.
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Figura 5 — Célula-tronco induzida em processo de reprogramacao
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Fonte: Rede Nacional de Terapia Celular.

Contudo, Barfoot (2013, traducdo nossa) classifica as células-tronco em: a)
células-tronco teciduais (tissue stem cell) - s6 geram células de 6rgaos ou tecidos a
gue pertence, ou seja, células-tronco hematopoiéticas geram sangue, células-tronco
da pele geram pele, e assim por diante; b) células-tronco embrionérias (embryonic
stem cells) — sdo células-tronco pluripotentes (pluripotent stem cells) derivados de
embrides precoces, ou seja, da primeira fase do desenvolvimento do feto; c¢) células-
tronco pluripotentes induzidas (induced pluripotent stem cells) — células-tronco
adultas geneticamente reprogramadas, gerando diferentes tipos de células; d)
células-tronco epiblasticas (epiblast stem cells) — sdo células pluripotentes isoladas
em camundongos, derivadas de um estagio ligeiramente posterior ao
desenvolvimento embrionario.

Sendo assim, com o intuito de dirimir qualquer incongruéncia no
desenvolvimento dessa pesquisa, foi utilizado apenas o termo stem cell, uma vez
que ele aparece em todas as variacdes terminoldgicas nas literaturas supracitadas.

Tal decisao foi abordada na metodologia do estudo.
2.6 ESTUDOS PATENTOMETRICOS SOBRE CELULAS-TRONCO
Desde sua descoberta, as células-tronco tém sido objeto de estudo de muitas

pesquisas, uma vez que possuem um alto potencial de aplicabilidade na medicina

regenerativa, além da capacidade de originar diferentes tipos de células, tornando-
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se a mais nova “corrida do ouro” no cenario cientifico. Conforme visto anteriormente,
elas sdo classificadas basicamente em célula-tronco embrionéria, célula-tronco
adulta e célula-tronco pluripotente induzida. Com base nessa classificacdo e com a
ajuda das novas tecnologias, outras fontes de células-tronco estdo sendo
descobertas (SANTOS; GUERRANTE; 2010).

Ciente de que o desenvolvimento tecnoldgico e o interesse econémico estao
diretamente relacionados a pedidos de patente, as células-tronco tornaram-se um
objeto de disputa no que se refere a patenteabilidade, visto que esse processo
garante ao inventor o direito de impedir terceiros de utilizarem a tecnologia
desenvolvida. Tal questado, de carater ético, moral, politico e religioso, recai sobre as
particularidades legais de cada pais, onde uns possuem restricdes para explorar as
células-tronco em pesquisa e outros sdo mais permissivos, tendo apoio direto do
governo (FERNANDES, 2008).

Embora haja muitas discussdes referentes ao direito legal do patenteamento
de células-tronco, esta etapa da pesquisa buscou trazer os estudos patentométricos
sobre a temética, e ndo as questdes legais e éticas de tal prética.

Coelho e seus colaboradores (2014), com o objetivo de compreender o
desenvolvimento da pesquisa com células-tronco pluripotentes induzidas (iPS),
realizaram um estudo de analise de correlagcdo entre niumero de documentos de
literatura cientifica e nUmero de documentos de patentes de células tronco iPS. Para
isso, os autores buscaram pedidos de patentes depositadas no European Patent
Office (EPO), United States Patent and Trademark Office (USPTO), utilizando a
palavra-chave "Induced Plutipotent Stem Cell” nos campos titulo e resumo. Ja na
base do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), usaram o termo
“Células-tronco pluripotentes induzidas” e na Web of Science as mesmas
expressdes de busca. Os autores chegaram a conclusdo de que as pesquisas com
IPS sdo recentes, uma vez que a primeira patente foi depositada em 2006, numa
universidade do Japdo e no Brasil ndo foram encontrados depositos de patentes
nesta tematica. Além disso, quanto a literatura cientifica, foram recuperados poucos
trabalhos referentes ao tema.

Outro estudo de patentes em células-tronco com analise quantitativa foi feito
por Santos e Guerrante (2010). As autoras, com o intuito de tracar um panorama de
como vem sendo reivindicada a protecdo para esta tematica no Brasil,

estabeleceram como objetivos identificar como a tecnologia de células-tronco vem
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sendo protegida no Brasil, como ocorre 0 desenvolvimento tecnolégico na area ao
longo dos anos, os depositantes de patentes mais expressivos na area, a
nacionalidade e a natureza desses depositantes. As autoras concluiram que a
tecnologia voltada as células-tronco ainda € recente, e que por sua vez essa
tecnologia circula por diversas areas do conhecimento. Além disso, entre outras
conclusdes inferidas no trabalho, as autoras (2010) afirmam que 30% do que se
busca proteger no pais referem-se as reivindicacbes de métodos relacionados as
aplicacOes terapéuticas empregando células-tronco.

Entende-se que as células-tronco sao vitais para o desenvolvimento de novos
tratamentos terapéuticos dos mais variados tipos de doencas. Com base no que ja
foi inferido, esta pesquisa procurou analisar os documentos de patentes de células-
tronco em ambito macro, obedecendo aos objetivos previamente estabelecidos.
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3 PROPOSTA METODOLOGICA

Com intuito de compreender e apresentar os estudos de producao cientifica e
tecnologica sobre células-tronco, este capitulo traz a descricdo das etapas
metodoldgicas, apresentando a abordagem, tipo de pesquisa, 0S processos de
busca, recuperacao e tratamento dos dados, a fim de contemplar os objetivos deste

estudo.

3.1 ABORDAGEM E TIPO DA PESQUISA

Quanto a abordagem da pesquisa, esta é quantitativa, visto que foram
utilizados métodos estatisticos para a coleta e tratamento dos dados. Segundo
Marconi e Lakatos (2009) esse tipo de pesquisa fornece a descricdo mais precisa
dos dados do objeto estudado. Além disso, foram utilizados programas especificos
para caracterizar a producéo cientifica e tecnolégica da temética estudada. Sendo
assim, Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado e Baptista Lucio (2013, p. 31)

afirmam que:

Em uma pesquisa quantitativa o que se pretende é generalizar os
resultados encontrados em um grupo ou segmento (amostra) para uma
coletividade maior (universo ou populagdo). E também que os estudos
realizados possam ser replicados. No final, 0 que se tenta fazer com os
estudos quantitativos é explicar e prever os fenbmenos pesquisados [...].

Quanto ao método estatistico, segundo Volpato (2011), Marconi e Lakatos
(2009), ele nos permite compreender e descrever quantitativamente a sociedade e
suas relacdes, sejam elas politicas, econdmicas e até mesmo religiosas.

O tipo da pesquisa é descritivo. O estudo descritivo, por sua vez, tem como
caracteristica a definicdo de objetivos e informacfes sobre o tema a ser estudado,
proporcionando ao pesquisador se apropriar e conhecer os fendmenos da pesquisa
(MARCONI; LAKATOS, 2009; GIL, 2010). Hernandez Sampieri, Fernandez Collado e
Baptista Lucio (2013) consideram que o estudo descritivo tem como principio
analisar detalhadamente as caracteristicas do objeto estudado. Por sua vez, a
investigacao permite ao pesquisador mostrar de forma mais precisa as grandezas de

determinado acontecimento.
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Devido as poucas pesquisas realizadas sobre patentes em células-tronco, a
pesquisa descritiva permitira apresentar um amplo diagnostico do objeto estudado,
descrevendo de maneira consistente suas caracteristicas, os fatos observados,
registrados, classificados e interpretados (PRODANOV; FREITAS, 2013).

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para o delineamento deste estudo, foi empregada a patentometria, uma das
técnicas bibliométricas utilizadas pela Ciéncia da Informacdo, a qual tem como
principal atributo a analise do uso e das caracteristicas dos documentos de patentes.
Sanz Casado (2006) assegura que entre as caracteristicas dos estudos
patentométricos pode-se citar a analise dos documentos de patentes com a intencéo
de conhecer as atividades tecnolégicas e inovadoras dos paises, areas de
conhecimentos e até mesmo de instituicdes. Segundo o autor (2006) tal estudo
permite conhecer o grau de inovacdo de empresas e paises, entender como o
conhecimento cientifico se transforma em conhecimento tecnoldégico e observar a
capacidade competitiva das industrias.

Os indicadores patentométricos, por sua vez, demonstram com maior
precisdo as atividades de inovacéo e tecnologia de um pais, de instituicdes publicas
ou privadas, sejam de ensino ou grandes empresas. Eles proporcionam
compreender as relacbes entre universidades e empresas no que tange as
atividades de CT&l, além de permitir aferir o grau de investimentos nessas
atividades, ao longo dos anos (GUZMAN, 1999;: MACIAS-CHAPULA, 1998).

3.3 ESCOLHA DA BASE DE DADOS E ESTRATEGIA DE BUSCA

Para o desenvolvimento da pesquisa, a escolha da base de dados e a
definicdo das expressdes de busca foram etapas fundamentais da construcao
metodoldgica. Neste tépico, descrevem-se a fonte de coleta e as estratégias

utilizadas.
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3.3.1 Fonte de Coleta dos Dados

A base de dados escolhida como fonte confiavel para coleta dos dados, tendo
em vista que indexa os documentos de patentes e suas citacdes em ambito mundial,
foi a Derwent Innovations Index (DII)!°. Base de patentes disponibilizada no Portal
de Periodicos da CAPES, foi comercializada pela Thomson Reuters e desde 2016
passou a pertencer a empresa Clarivate Analytics.

Essa base é assiduamente empregada em estudos de indicadores de CT&l,
uma vez que é considerada uma das mais importantes bases que indexam
informacBes provenientes de patentes (CONSONI, 2017; MAGNUS, 2018;
MARICATO, 2010). Ela fornece acesso para mais de 30 milhdes de invencdes
descritas em mais de 65 milhdes de documentos de patentes, atendendo mais de 48
autoridades emissoras de patentes (escritérios de patentes), sob uma cobertura
multidisciplinar desde 1963. Além disso, inclui links para patentes citadas e de
citacdo, artigos citados, e fontes de dados de patentes de texto completo, permite
recuperar informacdes de inventores, depositantes, escritorios de paises em que
uma patente foi registrada, ano em que a patente foi depositada e publicada e
também pelo Codigo de Classificacdo Internacional (CIP). Cabe ressaltar que a
versdao da Derwent utilizada foi aquela que o Portal de Periddicos da CAPES
disponibiliza, ou seja, apenas o indice. Dessa forma, os dados coletados sdo parte
dos documentos que a base completa da Clarivate possui, a qual, por sua vez, ndo

se encontra disponivel no Portal de Peridédicos da Capes.

3.3.2 Procedimento para Coleta dos Dados

Apods a definicdo da base utilizada para o desenvolvimento da pesquisa,
definiu-se a expressdo de busca e a estratégia utilizada para a recuperagdo dos
dados. Para isso, estudar e conhecer a terminologia do objeto da pesquisa foi uma
etapa crucial. Além disso, foi imprescindivel realizar testes na base com o intuito de

tornar o estudo exequivel.

15 Todas as informacgdes sobre a DIl foram retiradas do site da Clarivate Analytcs e das informagdes
contidas na propria base de dados. <http://clarivate.libguides.com/webofscienceplatform/dii>.
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Apos a realizacdo de alguns testes para definir a estratégia e a expressao de
busca viaveis para um promissor desempenho da pesquisa, definiu-se que a busca
pelo termo células-tronco seria feita em inglés, utilizando o termo Stem Cell, o que
proporcionaria a recuperagdo de um numero maior de documentos.

Para a realizacdo desses testes, utilizou-se a pesquisa avancada, rétulo do
campo TS, que compreende a pesquisa por termos de topicos nos campos titulo e
resumo em um registro de patentes. Com o propadsito de contemplar o maior nimero
de documentos para este estudo, fez-se uso das “aspas” e do codigo coringa (*),
recuperando 32.605 documentos de patentes. A expressao de busca final ficou
TS=(“Stem* Cell*”). Em virtude da grande quantidade de documentos, utilizou-se a
Lei do Elitismo de Price!®, tendo como critério os documentos de patentes que
receberam o maior nimero de citacBes. Assim, apds a aplicacdo da Lei de Price
restaram 181 patentes a serem analisadas.

E importante mencionar que, embora as células-tronco apresentem
subclasses (células-tronco teciduais, células-tronco embrionérias, células-tronco
pluripotentes, células-tronco pluripotentes induzidas, células-tronco epiblasticas),
conforme apresentado no referencial, essas subclasses ndo foram utilizadas no
processo de busca e recuperacdo dos dados, visto que todas as subclassificacfes
possuem o termo stem cell como “prenome”.

Apesar da DIl ter o campo data - GA (data em que a patente se torna
publica), os documentos de patentes tém como caracteristica apresentar diversas
datas, compreendendo desde a data prioritaria da patente (ano em que foi solicitado
o pedido de patente), até a data de exame delas. Sendo assim, para este estudo
nao foi realizado limite de temporalidade para a recuperagdo dos dados. Também
nao foi limitado o espaco geogréfico, pois foram analisados os dados em ambito

mundial.
3.3.3 Tratamento e Analise dos Dados
Apds a coleta na base, por meio do termo previamente estabelecido, 0s

dados foram extraidos como ‘registro completo’ em extensao .win (uma das opgdes

da base), gerando posteriormente um arquivo simples em extenséo .txt. A base so

16 A lei assegura que a raiz quadrada do total de autores representa a elite da area estudada, sendo
ela responsavel pela metade de toda a contribuicéo.
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permite exportar de 500 em 500 registros. No entanto, conforme mencionado
anteriormente, aplicou-se a raiz quadrada (V) fundamentada na Lei de Elitismo de
Price (1971) nos 32.605 documentos obtendo uma amostra de 181 documentos de
patentes, que foram exportados de uma so vez.

Posterior as etapas acima mencionadas, realizou-se a limpeza e
padronizacdo dos dados coletados, a fim de permitir as construcdes dos indicadores
para as analises. A base de dados da DIl apresenta diversos campos, por isso, a
limpeza e padronizacdo dos dados limitou-se aos campos que responderiam aos
objetivos da pesquisa (depositante, codigo da patente, classificacdo internacional de
patente, citacdo a documentos ndo-patentes e citacdo a documentos patentes).
Apos a limpeza, utilizou-se as ferramentas do software Notepad++, bem como as
ferramentas para a construgdo de matriz da Base de Dados em Ciéncia da
Informacdo — BRAPCI (2017) e as ferramentas do Microsoft Excel 365. Esses
instrumentos proporcionaram a criacdo de matrizes necessarias a construcdo de
redes no software VOSviewer, que foram aplicadas a andlise da Classificacédo
Internacional de Patentes — CIP.

Para a analise dos depositantes, utilizou-se a tabulacdo do Microsoft Excel
365, permitindo quantificar o nUmero de vezes que determinada patente foi citada
por outra. Foram analisados apenas o0s depositantes que continham o coédigo
padronizado pela DII*’. A ndo padronizacdo dos cédigos impossibilitou que estes
fossem analisados, em virtude de que o mesmo cédigo pode se referir a empresas
diferentes.

Para a andlise de citacdo utilizou-se os campos CP - citacdes de patentes e
CR - citacdo a documentos ndo-patentes. Nas citacbes as patentes utilizou-se o
Notepad++ e o Microsoft Excel 365 para trabalhar com os dados. Das 181 patentes,
179 fizeram um total de 6970 citacdes a outras patentes. Com o intuito de visualizar
melhor os dados da pesquisa, foi aplicada a lei de elitismo de Price nas 6970
patentes citadas, o que indicou as 84 patentes mais citadas como sendo a elite das
patentes estudadas.

Ja no campo CR, que contém a citagdo dos documentos n&o-patentes,

observou-se que do total de patentes analisadas neste estudo (181), 141 fizeram

17 Para cada patente na Derwent World Patents Index o titular da patente recebe um codigo de 4
letras. Todos os patenteadores transportados no documento recebem um cddigo, e o codigo é
normalmente baseado no nome do titular da patente. Ex. Cédigo Padronizado (ABDN-C); Nao
Padronizado (ABDN-N); Individual (ABDN-I)
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algum tipo de citacdo a documentos nao-patentes. Apos identificado o campo CR, foi
observado que as citacbes a documentos ndo-patentes estavam separadas por
ponto e virgula (;), essas foram reorganizadas no Notepad++ gerando um total de
13.256 linhas de citagdes. Algumas informacdes estavam incompletas, com palavras
unidas, com erros de grafia, faltando termos ou datas, dificultando a limpeza dos
mesmos. Devido aos problemas encontrados em algumas citacdes, tais como:
‘BERES ET AL.: “Q1JH43",((GENBANK))’; autores como ‘CHEN X' e citagcbes com
problemas de grafia (C. VICARIO-ABEJ&#211) estas tiveram que ser excluidas.

Apoés a organizacdo dos dados no Notepad++, eles foram direcionados ao
Microsoft Excel 365 para que fosse feita a separacdo por tipos de documentos
(periddico cientifico, livros, eventos, entre outros). Foi realizada uma pré-limpeza dos
dados, desconsiderando 3848 que continham sérios problemas de grafia, nomes
incompletos e outros problemas que impossibilitavam qualquer tipo de identificacao.
Apoés a limpeza e organizacao, o total de dados trabalhados chegou a 9408, sendo
7701 referentes a artigos de periddicos cientificos, 425 a livros, e 777 a outros tipos
de documentos (eventos, dicionérios, sites). Também foram identificados entre os
documentos nado-patentes, 505 citacBes a patentes. Para a andlise dos artigos de
periodicos utilizou-se a Lei de Bradford, com base na produtividade das revistas
citadas. Estes 7701 artigos citados estavam distribuidos em 1426 titulos de
periédicos.

Com o intuito de tornar as descricbes anteriormente mencionadas mais
visiveis, criou-se o Quadro 2, relacionando os objetivos do estudo com os

indicadores que serao utilizados nesta pesquisa.

Quadro 2 — Relacédo entre objetivos especificos e indicadores do estudo

Objetivos Indicadores Variaveis DII Campos DIl

Investigar os maiores

depositantes das patentes .
P L P Indicador de :
em células-tronco Depositantes AE=

. rodugéo .
indexadas na Derwent P ¢ Depositantes
Innovation index
Identificar os escritérios | Indicador de PN= cddigo da

L ~ Escritorios
de depdsito das patentes producao patente
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Verificar as classificagbes Indicadores de
dos assuntos das Assuntos IP=CIP

. rodugéo
patentes a partir da CIP P ¢
Investigar as citagcfes as |Indicadores de . CP= Patentes
. Patentes citadas .
patentes citagdo citadas

Investigar as citacfes & |Indicadores de| Documentos ndo- |[CR= Documentos
literatura ndo-patente citacéo patentes citados nao-patente

Fonte: elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

Conforme Moura (2009) os indicadores de producdo estdo relacionados a
contagem de numero de publicacdes pelo tipo de documento, ou até mesmo por
areas de conhecimento ou por paises. Os indicadores de producdo sao
frequentemente utilizados para quantificar a producdo cientifica e tecnoldgica
(MALTRAS BARBA, 2003; MARICATO, 2010). O manual de patentes da OCDE
(2009) considera que dentre os poucos indicadores de producdo tecnolégica
disponivel, € provavel que as patentes sejam as mais empregadas, uma vez que Sao
utilizadas para verificar o desempenho tecnoldgico de empresas, organizacdes,
centros de pesquisa e paises. As patentes permitem rastrear a lideranca ou 0
posicionamento em um determinado campo ou area tecnoldgica, as mudancas que
ocorrem ao longo do tempo e também identificar os pontos fortes e fracos das
tecnologias e inovacdes em ambito mundial.

Quanto aos indicadores de citacéo, esses buscam dar visibilidade aos autores
e medem 0 uso e 0 impacto dos documentos a partir da analise de citacdes da
literatura cientifica. Para esta pesquisa foi realizado um levantamento com base nos
documentos citados nas 181 patentes analisadas. O campo CR é referente as
citacbes de documentos ndo-patentes, e o campo CP relaciona-se a citacdo as

patentes, ambos citados tanto por inventor como por examinador.
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Sendo assim, conforme afirma Magnus (2018), os indicadores supracitados
sao fundamentais para estudos bibliométricos, cientométricos e patentomeétricos. E &
por meio deles que se pode chegar a resultados que demonstrem as caracteristicas,
forcas e fraquezas de uma determinada area do conhecimento (MOURA, 2009;

MARICATO, 2010).

3.4 LIMITACAO DO ESTUDO

Sabe-se que toda a pesquisa cientifica, por mais experiente que seja o
pesquisador, apresenta algum tipo de Ilimitacdo. Neste estudo, as limitacoes
previstas dizem respeito a base de dados. Considerando que ela apresenta registros
com informacdes incompletas e possui problema na padronizacdo dos nomes dos
inventores e dos depositantes, a compreensdo dos dados é complexa, visto que
uma Unica patente apresenta uma variedade de informacdes, conforme apresenta
Magnus (2018, p. 65):

1) diferentes datas em um Unico registro: data de indexac¢do na base
(campo GA), data do depésito da patente (campo PD), data de publicagao
da patente (também no campo PD); e 2) diferentes nUmeros de patentes ou
familia de patentes (campo PN) em um Unico registro (isso dependera onde
essa patente foi registrada, ou seja, em quais escritérios de patentes uma
mesma patente foi depositada; por isso, em um mesmo registro, por vezes,
h& diferentes nimeros de patentes); dentre outras informacdes.

Além disso, embora a estrutura de um documento de patente apresente suas
descricOes bibliograficas padronizadas de forma universal, observou-se que nas
citacfes de documentos, seja citacdo a patentes ou a documentos nao-patentes,
isso ndo ocorre. As informagbes ndo sdo padronizadas, fato que dificulta a
compreensao das informacdes contidas, visto que muitas aparecem incompletas ou
de forma ndo compreensivel.

Outro fator observado como limitacdo do estudo relaciona-se ao fato de que
nem todos os documentos de patentes indexados na DIl apresentam cita¢cdes feitas
pelo inventor. Mesmo assim, embora existam outras bases de dados de patentes,
tais como Orbit Questel e Patentscope, que possibilitam o uso de técnicas
patentométricas, entende-se que para este estudo a escolha da Base de Dados

Derwent Innovations Index foi a melhor opcdo, uma vez que indexa as citacoes.
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3.5 PLANO DE GESTAO DE DADOS

No cenério atual das pesquisas cientificas, no qual boas pesquisas sao
produzidas com grande quantidade de dados, h4 uma preocupacdo em otimizar o
tempo do pesquisador, evitando que ele realize coletas anteriormente realizadas.
Para isso, pesquisadores como Sayédo e Sales (2015) vém discutindo e planejando
meétodos de preservacdo desses dados. Borgman (2010, traducdo nossa) reforca
que, para que os dados estejam disponiveis, deve haver por parte dos
pesquisadores o interesse em tornar esses dados disponiveis e compartilhaveis.

Bertin, Visoli e Drucker (2017) afirmam que, devido a alta capacidade das
organizacdes, centros de pesquisa e instituicbes de ensino de gerar dados, a
preocupacdo com o gerenciamento desses dados esta crescendo e tornando-se um
movimento relevante. Sendo assim, o plano de gestdo de dados deste estudo
seguira o checklist proposto pelo Inter-University Consortium for Political and Social
Research ([2012]) e por Sayéo e Sales (2015):

Quadro 3 — Plano de Gestdo de Dados (PGD) para a pesquisa

Os dados brutos foram coletados nas bases de dados Derwent
Innovation Index e apds passaram por um processo de limpeza
e padronizacdo dos dados. Gréficos foram gerados, a partir
dos dados padronizados.

Tipo de dados
produzidos pela
pesquisa

Quantidade de

Apods o uso da Lei de Elitismo, foram coletadas 181 patentes
dados que foram

em células-tronco mais citadas.

coletadas
Como os dados Os dados foram coletados nas bases de dados Derwent,
foram coletados usando a expressao de busca: TS=("stem* cell*”)

Os dados foram processados e limpos via arquivos .win e
Microsoft Excel 365. Posteriormente, foram trabalhados no
Notepad++ e no Microsoft Excel 365. Algumas matrizes foram
geradas na base da Brapci. Os Gréficos e as Tabelas foram
gerados pelos softwares Excel, VOSsviewer.

Como os dados
foram processados

1) .win (arquivo de texto);

2) .XlIs (arquivo em Excel);

3) arquivos net.

4) arquivos gerados pelo VOSviewer;

Formatos de
arquivo que foram
usados
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Como os arquivos
foram nomeados

Foram criados arquivos com o0 nome do campo a ser estudado
PN, CR, CP, CIP.

Medidas para
garantir a
qualidade dos
dados

Os dados passaram por limpeza e padronizagéao, utilizando
fontes de informacdes: Base de Patentes e JCR para a
padronizacao dos titulos dos periddicos analisados.

Colecdes de dados
disponiveis

Os dados brutos foram coletados da base de dados Derwent
Innovation Index, pertencente a Clarivate Analytics.

Dados existentes
gue foram usados

Foram disponibilizados os dados das variaveis analisadas no
estudo.

Preservacgao de
curto prazo

Os dados foram preservados nos servidores do CEDAP.

Responsaveis pela
gestao de curto
prazo

A prépria mestranda, juntamente com o CEDAP

Po

litica de Acesso, Compartilhamento e Reuso

Como os dados
foram
compartilhados

Os dados estarao disponiveis para quaisquer interessados, via
CEDAP, apés transcorridos dois anos da defesa e publicacao
da dissertacao e dos artigos sobre a dissertacao.

Questdes éticas e
de privacidade

Os dados foram compartilhados respeitando os principios
éticos da pesquisa.

Propriedade
intelectual e
copyright

Os dados séo de propriedade das bases de dados DIl tendo,
portanto, seus direitos preservados.

Usos futuros e
usuarios potenciais

Para pesquisas que venham a trabalhar com indicadores
bibliométricos e politicas de C&T. Os usuarios potenciais sdo
quaisquer interessados.

Citacao dos dados

Sera feita via marcador persistente do Handle com uma URL
anica.

Gestdo do Arquivamento de Longo Prazo: Preservacao Digital dos

Dados de Pesquisa

Que dados foram
preservados

Todos os dados brutos e os dados limpos e padronizados, bem
como todos os arquivos Graficos gerados.

Onde os dados
foram arquivados

No servidor do CEDAP (Centro de Documentacao e Acervo
Digital da Pesquisa) da Faculdade de Biblioteconomia e
Comunicacao da UFRGS.
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Necessidade de
formatacao dos
dados

Os dados formatados foram as variaveis analisadas para
compor o estudo. Os demais dados coletados, ainda que sejam
compartilhados, ndo foram formatados, ficando tal
responsabilidade para quem fizer uso destes.

Responsavel pelo
contato com o
centro de dados

O responsavel sera o CEDAP no endereco
http://cedap.ufrgs.br.

Fonte: adaptado de Magnus (2018)
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Conforme o Manual de Estatistica da OCDE (2009), trabalhar com
documentos de patentes € um processo complexo que exige conhecimento das
informacdes ali contidas.

Dessa forma, buscando subsidiar qualidade as reflexdes propostas neste
trabalho, as analises dos dados foram desenvolvidas conforme descrito no Quadro
2, divididas em indicador de producéo e indicador de citagédo, a fim de apresentar as
caracteristicas dos documentos de patentes na area de células-tronco, bem como as
citacOes realizadas pelos examinadores e inventores as patentes e aos documentos

nao-patentes (artigos, livros, etc).

4.1 INDICADOR DE PRODUCAO

O indicador de producdo tem como preceito medir, a partir de analise
estatistica, a quantidade de publicacdes realizadas por um ou mais pesquisadores,
grupos de pesquisa ou instituices, promovendo a tomada de decisdo adequada a
pesquisa (OKUBO, 1997).

Para o desenvolvimento deste estudo, as fontes consultadas a fim de obter
este indicador foram as patentes sobre células-tronco depositadas na base de dados
DIl. A partir dos dados coletados, com o propésito de conhecer as caracteristicas
dos documentos de patentes em células-tronco no mundo, analisaram-se 0s
depositantes das patentes, os cédigos de classificacdo (CIP) e os escritérios onde

essas patentes foram registradas.

4.1.1 Caracteristicas dos maiores depositantes de patentes em células-tronco

O depositante, também nomeado de cessionario, € o individuo (pessoa fisica
ou juridica) que detém o direito legal de determinada patente concedida pelo Estado,
podendo ou nao ser o préprio inventor. Sendo considerado legalmente o dono da
patente, tem o direito de explora-la conforme rege as leis!® nacionais e

internacionais.

8Ver Nacional - Lei n® 13.123, de 20 de maio de 2015, Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996. Ver
Internacional - Estados Unidos (Prioritizing Resources and Organization for Intellectual Property
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A base de dados Derwent Innovation Index apresenta o cédigo dos
depositantes classificados em: padronizados, individuais e ndo padronizados,
identificados respectivamente como (...-C), (...-Individual) e (...-Non-standard). Os
registros ndo padronizados e os individuais ndo foram analisados, devido a
dificuldade de identificacdo dos nomes dos depositantes de origem asiatica, visto
que a DIl apresenta o formato SOBRENOME, INICIAL (Lang P; Yamanaka S; Satoh
M entre outros).

O numero total de depositantes encontrados na amostra da pesquisa foi de
506, sendo 95 deles empresas ou instituicdes juridicas (...-C), 86 empresas ou
instituicbes que nao tiveram codigos padronizados, portanto ndo foram analisadas, e
325 sdo os depositantes individuais (pessoa fisica) que, por sua vez, ndo fizeram
parte das analises. Além disso, 67% dos depositantes individuais fizeram um Unico
depdsito. A Tabela 1 apresenta o rol das 95 empresas e instituicbes com seus
respectivos numeros de patentes depositadas

Conforme € possivel observar ao longo das analises, algumas empresas
possuem razdo social semelhante, porém com responsabilidades legais diferentes.
Empresas LLC e Corp se assemelham respectivamente as empresas LTDA e S/A
agui no Brasil. Em uma empresa LTDA, conforme o Art. 1.052. do Cddigo Civil, o
“[...] capital social € de responsabilidade de cada sécio e esta restrita ao valor de
suas quotas, mas todos respondem solidariamente pela integralizagdo do capital
social.”. Por sua vez, em uma empresa S/A, Art. 1.088., o “[...] capital divide-se em
acdes [...]", e a responsabilidade dos so6cios ou acionistas sera limitada ao prego de
emissdo das acdes subscritas ou adquiridas.” (BRASIL, 2002). Além disso, é
importante observar, conforme veremos ao longo das andlises, que algumas
empresas sao subsidiarias de empresas maes (holding ou matriz), o que significa
gue as primeiras sao legalmente subordinadas as segundas. Essas observacdes
Sao importantes para que possamos compreender como ocorrem as relacdes entre

as empresas analisadas neste estudo.

Act of 2008 (Public Law 110-403, 122 Stat. 4256/U.S. Patent Law, 35 U.S.C. 8§ 1 et seq.
consolidated as of May 2015), Canada (Patent Act (R.S.C., 1985, c. P-4) (consolidated version,
status as at June 21, 2016)/ An Act to amend the Patent Act, Chapter 18, 2005), Espanha (Law No.
24/2015 of July 24, 2015, on Patents), Japao (Act No. 121 of April 13, 1959, as amended up to Act
No. 55 of July 10, 2015). A WIPO apresenta, além das principais leis, as leis relacionadas a
propriedade intelectual promulgadas, as Pl emitidas pelos examinadores, regras de execucéo,
literatura juridica, tratados administrativos emitidos pela OMPI, tratados bilaterais e multilaterais de
cada pais.
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Etzkowitz e Zhou (2017) afirmam que em uma sociedade baseada no
conhecimento, a inovacdo que antes era dominada pelas empresas, vem se
inclinando para uma organizagdo cada vez mais colaborativa com o intuito de
melhorar os processos que envolvem a CT&l.

Como podemos observar na Tabela 1 os maiores (81,22%) depositantes de
patentes em células-tronco sdo empresas biofarmacéuticas e centros meédicos que
estdo voltados a producdo de subsidios que melhorem a qualidade de vida de
pessoas com alguma neoplasia ou produtos de carater profilatico, e 18,78% séao
universidades.

Conforme € possivel observar na Tabela 1, os depositantes analisados
(cédigo padronizado) correspondem a 19% do valor total de depositantes desta
pesquisa, sendo a média de depdsito deles de aproximadamente 5,45 patentes por

depositante.

Tabela 1 — Principais depositantes!® de patentes em células-tronco.

# Cdédigo Depositante Sede N° Pat. %

1 (GERN-C) Geron Corporation EUA 27 5,10%
2 (CGEN-C) Anthrogenesis Corporation EUA 21 3,97%
3 (ETHI-C) Ethicon Endo-Surgery Inc EUA 20 3,78%
4 (UPIT-C) University of Pittsburgh EUA 17 3,21%
5 (KYOW-C) Kyowa Hakko Kogyo Japédo 15 2,84%
6 (JOHJ-C) Depuy Synthes Products Inc EUA 14 2,65%
7 (UCWR-C) Case Western Reserve University EUA 14 2,65%
8 (UNMI-C) University Of Michigan EUA 14 2,65%
9 (REGC-C) University Of California EUA 13 2,46%
10 (REGN-C) Regeneron Pharmaceuticals, Inc EUA 12 2,27%
11 (KYOW-C) Kyowa Hakko Kirin Co Ltd Japédo 12 2,27%
12 (BIOJ-C) Biogen ldec Inc EUA 11 2,08%
13 (GERN-C) Asterias Biotherapeutics Inc EUA 11 2,08%
14  (IMMD-C) Immunomedics Inc EUA 11 2,08%
15 (GAMB-C) Gambro Blood Collection Technologies Inc Suécia 10 1,89%
16 (GETH-C) Genentech Inc EUA 9 1,70%
17 (MASI-C) Massachusetts Institute Technology EUA 9 1,70%
18 (ELIL-C) Lilly & Co Eli EUA 9 1,70%
19 (CNFR-C) Conformis Inc EUA 9 1,70%
20 (UPMC-C) Universidade Pierre E Marie Curie Franca 8 1,51%

19 Todas as informacdes sobre as empresas depositantes foram retiradas dos sites das empresas e
também de paginas de informacfes confidveis como: Bloomberg L.P. (empresa de tecnologia e
dados para o mercado financeiro e agéncia de noticias), Instituto de Tecnologia em Imunobiolégicos
Bio-Manguinhos e artigos cientificos.
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(KYOU-C)
(GLAX-C)
(SMIK-C)
(CALY-C)
(CHLD-C)
(WISC-C)
(USCA-C)
(CGEN-C)
(BSCI-C)
(IMMV-C)
(STRD-C)
(BSCI-C)
(TUFT-C)
(NOVO-C)
(SMIN-C)
(AMGE-C)
(VERT-C)
(ELAN-C)
(BIOJ-C)
(MEDT-C)
(BAXT-C)
(INSP-C)
(UPRT-C)
(UVIR-C)
(CNFR-C)
(NOVS-C)
(LEXC-C)
(KYPH-C)
(COBE-C)
(MINU-C)
(ZIMV-C)
(MEDT-C)
(TERU-C)
(ALNY-C)
(AMGE-C)
(DNON-C)
(PURD-C)
(SANO-C)
(GEHO-C)
(BAYU-C)
(ITRO-C)
(LIFC-C)
(ALLR-C)
(BISP-C)
(UYNY-C)

University Kyoto
Glaxosmithkline — GKL
Smithkline Beecham Biologicals S.A
California Institute Of Technology
Children's Medical Center
Wisconsin Alumni Research Foundation
University Of Southern California
Celgene Corp
Scimed Life Systems Inc.
Immunex Corp.
University Leland Stanford Junior
Boston Scientific Ltd
University Tufts
Novo Nordisk A/S
Smith & Nephew LLC
Amgen Fremont Inc
Vertex Pharmaceuticals Inc
Elan Pharmaceuticals Inc
Idec Pharmaceuticals Corp
Medtronic Vascular Inc
Baxter International Inc
Institut Pasteur
University Princeton
University of Virginia Patent Found
Imaging Therapeutics
Novartis Pharma Gmbh
Lexicon Genetics Inc
Kyphon Inc
Cobe Laboratories Inc
University of Minnesota
Zimmer Orthobiologics Inc
Osteotech Inc
Caridianbct Inc
Regulus Therapeutics Inc
Abgenix Inc
Nutricia Nv
Purdue Res Found
Sandoz Erfindungen Verwalt Gmbh
The General Hospital Corporation
Baylor College Medicine
Invitrogen Corp
LifeCell Corp
Allergan Inc
Cell Genesys Inc

University of New York State Res Found

Japao
Inglaterra
Inglaterra

EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
Dinamarca
Inglaterra
EUA
EUA
EUA
EUA
Irlanda
EUA
Franca
EUA
EUA
EUA
Austria
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
Holanda
EUA
Alemanha
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
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1,32%
1,32%
1,32%
1,32%
1,32%
1,32%
1,13%
1,13%
1,13%
1,13%
1,13%
1,13%
1,13%
1,13%
0,95%
0,95%
0,95%
0,95%
0,95%
0,95%
0,95%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,76%
0,57%
0,57%
0,57%
0,57%
0,57%
0,57%
0,57%
0,57%
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66 (SULZ-C) Sulzer Orthopedics Ltd China 3 0,57%
67 (LEXC-C) Lexicon Pharmaceutical Inc EUA 3 0,57%
68 (ABBO-C) Abbott Cardiovascular Systems Inc EUA 2 0,38%
69 (CGEN-C) Signal Pharm LLC EUA 2 0,38%
70 (UMAC-C) University of Massachusetts Medical Center EUA 2 0,38%
71 (ISSP-C) Isis Pharm Inc EUA 2 0,38%
72  (ECOL-C) Ecole Polytechnique Montréal Canada 2 0,38%
73 (COUs-C) Coulter Pharmaceutical Inc EUA 2 0,38%
74 (UNII-C) University of lllinois Foundation EUA 2 0,38%
75 (UYNC-C) University North Carolina State EUA 2 0,38%
76  (GORE-C) Gore Enterprise Holdings Inc EUA 2 0,38%
77  (USSH-C) National Institutes of Health EUA 2 0,38%
78 (ADCA-C) Advanced Cardiovascular System Inc EUA 2 0,38%
79 (MEDT-C) Warsaw Orthopedic Inc EUA 2 0,38%
80 (UYFL-C) Florida State University Research Foundation Inc EUA 2 0,38%
81 (UVAN-C) University Vanderbilt EUA 2 0,38%
82 (LITC-C) Life Technologies Corp EUA 2 0,38%
83 (MAXY-C) Maxygen Inc EUA 2 0,38%
84 (UTBA-C) Ut Battelle Llc EUA 1 0,19%
85 (ZIMV-C) Zimmer Gmbh Alemanha 1 0,19%
86 (UMCG-C) University McGill Canada 1 0,19%
87 (SULz-C) Sulzer Biologics Inc EUA 1 0,19%
88 (SMIK-C) Smithkline Beecham Corp EUA 1 0,19%
89 (UMAC-C) University Of Massachusetts EUA 1 0,19%
90 (COLS-C) University Technology Corp EUA 1 0,19%
91 (UTAH-C) University of Utah EUA 1 0,19%
92 (UYJO-C) University Johns Hopkins EUA 1 0,19%
93 (UTAH-C) University Utah Res Found EUA 1 0,19%
94  (CITY-C) City Of Hope EUA 1 0,19%
95 (NISB-C) Japan Tobacco Inc Japéo 1 0,19%
TOTAL 529 100,00%

Fonte: elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.
Nota: O célculo de % levou em conta o universo de 529 patentes.

Na primeira posi¢do da Tabela, encontra-se a Geron Corporation com 5,10%
dos depdsitos. Empresa biotecnologica, fundada em 1990, tem sua sede no estado
da California — EUA. A empresa trabalha no desenvolvimento e comercializacdo de
um inibidor da enzima Telomerase?°, capaz de retardar a evolucdo de tumores e até
colaborar para que ndo haja reincidéncia da doenca. Observou-se que essa

empresa tem depdsito de patentes com a Asterias Biotherapeutics Inc (13° com

20 COREY, David R. Telomeres and Telomerase: From Discovery to Clinical Trials. Chemical Biology,
v. 16, n. 2, 2009. Disponivel em:<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2810624/>. Acesso
em: 15 nov. 2018.
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2.08% de patentes depositadas). Pioneira no campo da medicina regenerativa, a
Asterias Biotherapeutics Inc. procura atender as necessidades de médicos da area
de neurologia e oncologia. Firmou parceria com Samsung BioLogics Co. Ltd, para
fabricar anticorpo humanizado?! patenteado pela Imunomedics, nas instalacées da
prépria Samsung, na Coréia do Sul.

Outra empresa que se destacou com um valor significativo de patentes
depositadas foi a Anthrogenesis Corporation, com 3,97%. Essa empresa
biofarmacéutica com sede em New Jersey, também nos Estados Unidos, desenvolve
terapia com células-tronco proveniente de tecido placentario humano, com o objetivo
de tratar canceres e doencas imunologicas, metabdlicas e inflamatdrias. Em 2002,
foi vendida para a Celgene, tornando-se sua subsidiaria, e passou a atuar sob o
nome Celgene Cellular Therapeutics.

A Celgene € uma empresa biofarmacéutica global, focada na descoberta e
desenvolvimento de terapias de combate ao cancer e doencas imunoinflamatorias.
Fundada em 1986 nos EUA, atua em mais de 60 paises e em 2012 abriu um
escritorio administrativo e um laboratorio de controle de qualidade no Brasil. Esta4 na
28° posicdo da Tabela 1, apresentando 1,13% de depdsito de patentes. Além da
Anthrogenesis Corp., a Celgene tem como subsidiaria a Signal Pharm LLC,
localizada na 69° posi¢cdo, com 0,38% de depdsito de patentes, ou seja, neste
estudo esta empresa apresentou apenas duas patentes. A Signal Pharm LLC foi
fundada em 1993 na Califérnia — EUA, e atua na pesquisa e no desenvolvimento de
pequenas drogas moleculares que regulam genes associados a doencas como
cancer, além de farmacos pré-clinicos. Em 31 de agosto de 2000, a Signal Pharm
passou a operar como subsidiaria da Celgene.

Com base no que até aqui foi apresentado, € possivel entender que as
relacbes de compra e venda de uma empresa nem sempre envolve a compra e
venda das patentes dessas empresas. Alguns estudos sobre analise de redes
sociais entre empresas mostram que a maior contribuicdo de uma subsidiaria a
holding esta relacionada com a sua capacidade inovadora, transferéncia e difuséo
do conhecimento, existéncia de matéria prima e recursos naturais da regido, além de
méo de obra barata (COSTA, PORTO, PLONSKI, 2010; JOAO, 2009). O que nos

21 Sdo anticorpos de espécies ndo humanas cujas sequéncias de proteina foram modificadas para
torna-los o mais similar possivel do anticorpo humano. RIECHMANN, Lutz et al. Reshaping human
antibodies for therapy. Nature, n. 332, 1988. Disponivel em:<
https://www.nature.com/articles/332323a0>. Acesso em: 18 nov. 2018
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permite inferir que algumas empresas aqui apresentadas, e que possuem esta
relacdo filial — matriz, ndo realizaram o processo de transferéncia ou de compra e
venda das suas patentes.

Ainda na Tabela 1, podemos verificar que na 3° posicdo encontra-se a
empresa Ethicon Endo-Surgery Inc., com 3,78% de depdsito de patentes. A empresa
desenvolve, produz e comercializa para todo o mundo dispositivos médicos para
procedimentos cirdrgicos minimamente invasivos, tais como agulhas de insuflagcéo e
dispositivos de laparoscopia assistida a mao; aplicadores de clipes, incluindo
aplicadores endoscoépicos de multiplos clipes giratorios, entre outros produtos. A
Ethicon Endo-Surgery Inc possui cinco subsididrias, no entanto ela mesma é
subsidiaria da empresa Johnson & Johnson.

Embora ndo esteja contemplada nos dados acima a Johnson & Johnson é
uma das empresas com maior numero de subsidiarias, chegando a
aproximadamente 268 empresas subordinadas a ela. Contudo, conforme o relatorio
anual da empresa (2017), ela n&o é subsidiaria de nenhuma outra. Além da Ethicon
Endo-Surgery, a DePuy Synthes Products LLC também é subsidiaria da Johnson &
Johnson, e esta localizada na 6° posicdo da Tabela, sendo responsavel pelo
depdsito de 2,65% das patentes desta amostra. A empresa desenvolve e produz
produtos de implantes para as extremidades superiores, como fraturas do radio
distal, placas para tratar fraturas proximais do Umero e sistemas de fixacdo de
pequenos 0ssos, atendendo em ambito mundial o mercado ortopédico.

Diferentemente das andlises até aqui abordadas, na 4° posicdo encontra-se a
University of Pittsburgh, com 3,21% de patentes depositadas. A instituicdo, fundada
em 1787, tornou-se um centro internacional de desenvolvimento de aprendizagem e
pesquisa, com Comité de Biosseguranca Institucional (IBC) e Comité de Supervisédo
de Pesquisa de Células-Tronco Humanas (hSCRO). A University of Pittsburgh,
juntamente com a University of California, depositaram a patente (W0200053795-
Al) sobre células-tronco lipo-derivadas de animais livres de adipécitos, as quais sao
geneticamente modificadas e comumente usadas para secretar hormonios,
formacédo de células diferenciadas in vitro??, para gerar neovascularizacédo e formar
implantes. As duas universidades possuem parceria em diversas patentes

depositadas no Canada, China, Japéo, além de depdsitos feitos pela via PCT.

22 Sdo células-tronco e redes derivadas de tecido adiposo produzidas fora de um organismo vivo.
(KATZ et al., 2000).
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Fundada em 1868, a University of California esta localizada na 9° posicéo da
Tabela, com 2,46% dos depositos de patentes. Com base nas patentes analisadas,
foi possivel observar que, além de forte parceria com a University of Pittsburgh, ela
também possui patente com empresas como Cell Genesys Inc., que por sua vez
possui 0,57% de patentes depositadas nesta pesquisa. A Cell Genesys foi fundada
em 1988 e sua principal atividade era desenvolver terapias biolégicas para o
tratamento de pacientes com cancer. Em 2008 foi adquirida pela BioSante
Pharmaceuticals, Inc. Esses dados sé comprovam os estudos de Etzkowitz e Zhou
(2017), que afirmam que as universidades vém se reconfigurando em suas acoes,
ampliando o seu papel de produtora de ensino e pesquisa, promovendo e atuando
em tecnologia e inovagéo.

Na 5° posicao encontra-se a Kyowa Hakko Kogyo, com 2,84% das patentes.
E uma industria farmacéutica especializada em biotecnologia. Com sede no Japé&o,
possui 33 subsidiarias no proprio pais e 14 subsidiarias em paises estrangeiros.
Também podemos localizar a empresa na 11° com 2,27% das patentes, porém,
como mencionada no inicio deste subcapitulo, a Kyowa Hakko Kirin Co LTD € uma
empresa que possui responsabilidade fiscal diferente da holding e possivelmente
das demais subsidiarias.

Ja a Case Western Reserve University € uma universidade privada dos EUA.
Encontra-se na 7° posicdo com 2,63% de patentes depositadas. Conforme a anélise
dos dados coletados, esta instituicdo ndo depositou patente com nenhuma outra
instituicdo aqui estudada. As patentes por ela depositadas envolvem células-tronco
mesenquimais?® e instrumentos para tratamento regenerativo de tecidos moles.

A University of Michigan, localizada na 8° posi¢cao, com 2,65% do depdésito de
patentes, possui parceria com a Coulter Pharmaceutical Inc EUA (73° posicdo com
2 patentes). Essa empresa desenvolve e comercializa imunoterapéuticos para tratar
e prevenir doengas autoimunes, cancer e doencas infecciosas. Ela atua como
subsidiaria da GlaxoSmithKline.

A GlaxoSmithKline — GKL é uma companhia farmacéutica multinacional

britdnica, fundada em 2000 por uma fusdo da Glaxo Wellcome e da SmithKline

23 Sdo células-tronco encontradas em pequenas quantidades nos tecidos e sdo responsaveis
originalmente pelo suporte a producgéo de células do sangue (hematopoese). As CTM apresentam
grande potencial de proliferacdo e atuam na regeneracao de tecidos danificados, ou seja, sdo
capazes de se transformar primordialmente em 0sso, gordura, tenddo, cartilagem e masculo.
Informacdes retiradas do Centro de Criogenia Brasil.
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Beecham. Tornou-se a quarta maior empresa por venda de medicamentos prescritos
no mundo, perdendo apenas para Pfizer, Novartis, Sanofi. Encontra-se na 22°
posicdo da Tabela, com 7 patentes depositadas, algumas em parceria com a
Smithkline Beecham Biologicals S.A e com a Smithkline Beecham Corp, ambas
operam como subsidiarias da GKL, e apresentam respectivamente 1,32% e 0,19%
de depdsitos de patentes.

Fundada em 1988 em Nova York, a Regeneron Pharmaceuticals Inc, possui
2,27% de patentes depositadas (10° posi¢éo). E uma empresa biotecnoldgica que
focou suas pesquisas na compreensdo da capacidade de regeneracdo do fator
neurotréfico (proteina secretada localizada no cérebro). Nao possui depésito com
nenhuma outra empresa, apenas com os inventores da patente.

A Biogen Idec Inc. foi fundada em 1978 na Suica sob a razdo social de
Biogen Inc, aparece em 12° posi¢do com 2,08% das patentes. Em 1982, instalou-se
em Cambridge — Massachusetts e tornou-se a multinacional de biotecnologia
pioneira em Neurociéncia, concentrando-se no desenvolvimento de terapias em
neurologia, imunologia e hemofilia. Alguns de seus fundadores, ao longo da
trajetoria da empresa, receberam o Prémio Nobel em Medicina e em Quimica,
respectivamente, pela descoberta dos genes divididos e por entender o
sequenciamento de DNA. Em 2003 a empresa juntou-se a IDEC Pharmaceuticals
Corp (39°posicao com 0,85% de patentes) e passou a se chamar Biogen Idec Inc.

Fundada em 1982 nos EUA, Immunomedics Inc, também possui 2,08% de
depésito de patentes. E uma empresa biofarmacéutica de estagio clinico, que
desenvolve produtos a base de anticorpos monoclonais?* para tratar cancer,
principalmente de colorretal metastatico e mama metastético, além de produtos para
tratamento de cancro e doencas autoimunes. Essa empresa tem parceria com 0
Grupo Bayer e também com a Samsung BioLogics Co., Ltd. para fabricar hRS7, um
anticorpo humanizado de sua propriedade.

Fundada em 1964, na Suécia, a Gambro Blood Collection Technologies Inc,
com 1,89% das patentes, foi subsidiaria da Gambro AB, vendida em 2008 para a
empresa CaridianBCT Inc. que, por sua vez, foi adquirida em 2011 pela Terumo,

recebendo o nome de TerumoBCT. Todas essas empresas estdo envolvidas no

24 Anticorpos sédo proteinas produzidas no organismo humano. Com o avanco da biotecnologia, os
laboratérios puderam produzir anticorpos monoclonais, ou seja, especificos para identificar e
neutralizar corpos estranhos (antigeno).



64

setor de tecnologia de banco de sangue, trabalhando no aprimoramento, seguranca
e fornecimento de sangue e seus elementos para transfusdo. As patentes da
Gambro Blood Collection Technologies foram depositadas junto com a empresa
Cobe Laboratories localizada na 492 linha da Tabela, com 0,76% de patentes. Essa
empresa, juntamente com a Gambro, depositou uma patente de aparelho e método
de separacao de componentes de fluido sanguineo. Além disso, ela distribui, vende
e mantém sistemas médicos e terapéuticos para cirurgia cardiovascular,
monitoramento da pressao arterial, doenca renal, troca de plasma e transfusdes de
sangue.

No Grafico 1, verificou-se que mais de 80% das patentes sdo de empresas
com sede nos EUA; 6,7% no Japéo; 3,6% na Inglaterra, aproximadamente 2% entre
Francga e Suica; 1,2% na Dinamarca e Irlanda e os demais (3,3%) estao distribuidos
entre Holanda, Austria, Alemanha, China e Canada. Resultado que demonstra que
os Estados Unidos ainda € o pais que, além de concentrar o maior nimero de sedes
de biotecnologia, desenvolve pesquisa em células-tronco visando a patenteabilidade
das mesmas.

Cabe destacar que a pluralidade biologica e genética se tornou elemento
essencial para o avanco e desenvolvimento da biotecnologia. De acordo com
Zucoloto e Freitas (2013, p. 10), “...] enquanto a biodiversidade se encontra
majoritariamente concentrada em paises em desenvolvimento, 0s principais
conhecimentos que fundamentam as modernas biotecnologias estdo ainda
amplamente concentrados em economias avancadas [...]”. Este é observado no
Grafico 1, no qual observa-se que a China é a Unica nacdo em estagio de
desenvolvimento que apresenta patentes nesta analise. De acordo com os dados do
Indicador de Propriedade Intelectual Mundial (WIPO, 2017), a China permaneceu
liderando o crescimento global de depdsitos de patentes (21,5%), marcas (+30,8%)
e desenho industrial (+14,3%) nos ultimos anos. Por sua vez, os Estados Unidos,
gue possui uma influéncia preponderante em pedidos de patentes em células-tronco,
certamente em virtude de sua legislacdo mais ampla e flexivel?®, cresceu apenas

2,7% em pedidos de patentes em ambito global.

25 Lei de Patentes dos EUA, 35 USC 88 1 e segs. (Leis de patentes consolidadas em setembro de
2007). Lei de Patentes dos EUA, 35 USC 8§ 1 e segs. (consolidado a partir de maio de 2015/
US380)
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Gréafico 1 — Paises sede das principais depositantes de patentes em células-tronco

-

[SEDE DAS DEPOSITANTES | N. DEPOSITOS

EUA
Japao 25
Inglaterra 19
Franga 12
Suécia 10
Dinamarca 5
Irlanda 8
Holanda 4
Austria 4
4

3

3

Alemanha
China
Canadd

Total _

Fonte: elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

Estudos realizados por Beuzekom e Arundel (2006) e pelo INPI em (2007)
mostraram que os Estados Unidos se destacam h& bastante tempo em pesquisas e
patentes de biotecnologia. Segundo os autores (2006), o pais foi o que mais
depositou patentes nesta area no escritério da Europa, seguido do Japdo e da
Franca. Tais afirmacdes sdo analisadas na subsecédo a seguir.

Além da empresa Kyowa Hakko Kogyo, outras empresas e universidades
japonesas fizeram depositos de patentes em células-tronco, levando o pais ao
segundo lugar das maiores depositantes do corpus desta pesquisa. Conforme a
revista Nature (2008), a University of Kyoto adquiriu a primeira patente mundial de
células-tronco pluripotentes induzidas (iPS), solicitando protecdo no Japdo e
também por meio da via PCT. De acordo com 0s pesquisadores, espera-se que a
patente internacional cubra as células-tronco de todas as espécies. A pesquisadora
Shinya Yamanaka, responsavel pelo andamento da pesquisa, aparece nos dados
desta pesquisa como inventora e como depositante de patente junto com a
universidade. Também verificou-se que a patente desses depositantes foi citada em
uma patente WO depositada por requerentes americanos, reforcando a importancia
de citar patentes e de estudar esses indicadores.

Com excecdo da China, todos os paises no Gréfico apresentado sédo
membros da Organizacao para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico, que
tem como objetivo manter a estabilidade financeira dos paises membros e ajudar os

demais paises a desenvolverem as suas economias.
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4.1.2 Escritorios de Patentes

A escolha de um determinado escritdrio para protecdo prioritaria da invencgéo
pode sugerir que existe um potencial tecnolégico bem desenvolvido no pais onde a
patente foi depositada. Desta forma, a andlise geogréafica realizada a partir dos
escritorios € necessaria para que possamos compreender como se configuram as
protecBes das patentes em células-tronco em ambito mundial.

Os escritérios podem ser divididos em regional, nacional e internacional, e
uma mesma patente pode ser protegida em qualquer um deles ou em todos, desde
gue a invencao atenda a respectiva legislacdo. Sempre que uma patente é solicitada
recebe um numero de identificacdo contendo codigo do escritério/pais (WO), o ano
da publicacédo (2011), o numero de série (143184) e o codigo de status que indica o
tipo de documento ou estagio da publicacdo (Al) (FIGURA 6). Para esta analise é
utilizado o cddigo do pais contido no campo PN (priority number) tanto das patentes

prioritarias como nas familias de patentes deste estudo.

Figura 6— Parte da folha de rosto da patente depositada via PCT.

{12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBRLISHED UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT)
(19) World Intellcctual Property Organization /gyirsy [ D180 0N A0 A DO 00 AR
niernational Bureau i iy
i . i |- " ]D l . ] ] E I I- . " :i I u
(43) International Publication Date
17 November 2001 (17.11.2011) PCT WO 20]1”43184 Al

Fonte: Hull J. et al., 2011

No Grafico 2 podemos verificar que no dominio internacional tivemos a WIPO
(World Intellectual Property Organization ou OMPI - Organizagdo Mundial de
Propriedade Intelectual) com 65% das solicitagcbes de depdsito prioritario na via PCT
(WO). Em ambito nacional, foram dois escritérios escolhidos, sendo 30% depdsito
prioritario nos EUA e apenas 1% no escritério alemao. Por fim, no ambito regional,
tivemos o escritorio europeu (EPO) com 4% das invengdes prioritariamente
protegidas nele.

E importante destacar que um pedido de patente pela WIPO possibilita o
pedido simultdneo nos mais de 150 paises membros do Tratado de Cooperacéo de
Patentes (PCT). No entanto, mesmo que o pedido seja feito simultaneamente para
todos os paises que aderiram a via PCT, n&o significa que a patente sera aceita em

todos eles, pois depende de anélise por parte do escritério. Um estudo realizado por
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Scartassini e colaboradores (2018) mostrou que das 64.315 patentes protegidas
prioritariamente no Brasil somente 190 estenderam seu pedido de protecdo pela via
PCT. Desse modo, a solicitagdo de protecdo através da via PCT pode ndo ser uma

pratica comum, pelo menos no Brasil.

Grafico 2 — Patentes prioritarias por escritérios (N=181)2¢

m WO
mUS

EP
65% GB

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

Quanto as familias de patentes, verificou-se que as empresas e instituices
de ensino, detentoras legais das patentes, fizeram ao todo 3391 depdsitos em 36
escritorios diferentes. E preciso observar no Gréafico 3 que as patentes depositadas
foram distribuidas, ndo de forma harménica, entre paises desenvolvidos e
emergentes. Conforme podemos ver no Gréfico 3, dos 36 escritorios onde foram
realizados depdsitos de patentes em células-tronco, o que se destaca é o escritério
dos EUA com 34,17% dos depdésitos. De acordo com Freitas e Zucoloto (2013), se
observarmos as patentes depositadas no mundo por campo tecnoldgico, este pais
no que se refere a biotecnologia permanece liderando. Rocha, Quintella e Torres
(2012) ao analisarem os artigos e as patentes sobre polimeros biocompativeis
aplicados da engenharia de tecidos, verificaram que os EUA lideram tanto em
publicacao de artigos cientificos, quanto em patentes.

26 EP é as iniciais do escritério europeu (EPO) como se apresenta no nimero de publicacédo
internacional.
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Gréafico 3 — Registro de patentes de células tronco por escritérios nao prioritarios

Estados Unidos | | 1159
Europa EES]
Japdo | ] 3a3
Australia | | 275
WIPO N 220
China [ 113
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Meéxico [l 63
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Israel [ 51
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Republica Checa 2
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.
1
1
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Indonésia
Italia
Dinamarca
Portugal
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Vietn3

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.
Nota: Distribuicao feita com base nos 3391 depdsitos.

Sabe-se que em 2001, o entdo Presidente George W. Bush vetou o
financiamento federal para pesquisa com células-tronco embrionarias, restringindo
apenas para pesquisa com materiais de linhagens ja existentes. No entanto esta
restricio ndo impediu que o pais continuasse liderando o desenvolvimento
tecnolégico nesta area (DINIZ; AVELINO, 2009). Dados apresentados por
Beuzekom e Arundel (2006, 2009) mostram que o pais segue na lideranca no que
tange o patenteamento na area de biotecnologia. O proprio relatério de Indicadores
de Propriedade Intelectual Mundial (WIPO, 2017), aponta o escritério dos Estados
Unidos como o segundo maior concedente de patentes no mundo em 2016.

Freitas e Zucoloto (2013) afirmam que o documento Patent Rules
Consolidated (USPTO, 2010; 2012a) e o Patent Laws Consolidated (USPTO, 2007;
2012b), que fundamentam a regulacdo patentaria nos EUA, ndo deixam claro o que

nao pode ser patenteado. Segundo eles, em se tratando de invencdes
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biotecnolégicas, o caso da Suprema Corte de Diamond v. Chakrabarty, que
descreve 0 assunto patenteavel como "qualquer coisa sob o sol feita pelo homem®,
ilustra a ampla definicdo do que é patentedvel no pais. O que permite inferir os
motivos que levam os EUA a permanecer na lideranca do numero de pedidos de
patentes, além das excelentes parcerias entre as universidades, empresas e
entidades financiadores de pesquisa.

O escritério Europeu (EPO), com 13,09%, foi 0 segundo escritdrio com maior
namero de depositos de patentes em células-tronco realizados pelos depositantes
deste estudo. Conforme os relatos de Freitas e Bianchi (2013), embora a Unido
Europeia tenha tradicdo em pesquisas na area de biologia, saude, quimica e outras,
a biotecnologia s6 se fortaleceu na década de 1990, apds a expanséo biotecnoldgica
nos Estados Unidos. No relatério geral da WIPO (2017) o EPO aparece como 0
quinto maior escritério do mundo em depdsitos de patentes em 2016, atrds apenas
da China, Estados Unidos, Japao e Republica da Coréia.

Com o intuito de averiguar 0os avangos em pesquisa e inovacao sobre células-
tronco pluripotentes induzidas?’, Coelho e colaboradores (2014) buscaram os
depdsitos realizados nos escritorios de patentes European Patent Office (EPO),
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI). O estudo apresentou 12 escritérios, sendo o da WIPO
(378 depodsitos) o detentor do maior niumero de depodsitos, seguido dos EUA (93
depositos) e da China (43 depdsitos), ficando o escritério europeu em 6° posicao
com 9 depdsitos. Embora o estudo tenha um recorte de tipologia de células-tronco e
de especificidade de escritérios de patentes, observou-se que com excecdo da
Russia, todos os demais escritdrios aparecem tanto no estudo de Coelho e
colaboradores, quanto neste estudo.

De acordo com o estudo de Diniz e Avelino (2009), muitos paises, entre eles
Brasil, Frangca, Noruega e outros, permitem pesquisa com embrides congelados
remanescentes?® de clinicas de reproducéo assistida. Outros paises, como no caso
do Japéo e da Australia, além de permitirem pesquisa com embrides excedentes,

autorizam a producdo de embrides para fins exclusivos de investigacdo cientifica.

27 Um tipo de célula-tronco criada através da remocao de células maduras de um individuo (de sua
pele, por exemplo), que séo depois reprogramadas para seu estado embrionério e, entdo,
estimuladas a se transformar em um tipo de célula util para tratar a doencga.

28 Sdo embrides excedentes, congelados, doados pelos casais, que ja concretizaram o sonho de ter
filhos, a pesquisa cientifica.
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Dados apresentados por Sousa (2013) e Beuzekom e Arundel (2009) mostram que
ainda existe uma timida preocupacédo do Japdo quanto ao depdsito de patentes em
biotecnologia, o que levou o poder publico deste pais a investir em diversas medidas
para fomentar a inovacdo nesta area. Sousa (2013) assegura que o Japao segue
atrasado em relacdo aos EUA e a UE no que se refere as patentes relacionadas as
ciéncias da vida. Tendo demorado a implantar politicas de inovagcdo a pesquisa,
compreende-se assim o porqué o Japdo, mesmo sendo um pais desenvolvido com o
terceiro maior PIB do mundo (FMI, 2017); com 10,12% de depdsito de patentes em
células-tronco, continua sendo o terceiro escritdrio com o maior numero de depdésitos
de patentes em biotecnologia, seguido da Austrdlia com 8,11%. De qualquer
maneira, mesmo estando em terceira posicdo em relacdo a paises com maior
namero de depdsitos em células-tronco, é importante lembrar que o Japédo foi
pioneiro no pedido de células-tronco pluripotentes induzidas (iPS) e por sua vez,
segue sendo citado em outras patentes.

A Australia € um pais que vem se destacando tanto pelas suas pesquisas em
biotecnologia, quanto por seu investimento em patentes nesta area. E um dos
paises membro da OCDE e estad entre os paises que integram a WIPO. A Lei
Federal de Propriedade Intelectual da Australia moldou-se com base na Lei de
Patentes, Desenho Industrial e Marcas de 1883 do Reino Unido. Desde entéo,
sofreu véarias modificacbes até chegar na Lei de Patentes de 1990 (Patents Act
1990). Sua legislacdo permite o patenteamento de células embrionéarias e células-
tronco adultas para fins de pesquisa, uma vez que entendem que sao células
pluripotentes com capacidade de geracdo de células limitadas que nédo gerara
organismo humano completo?® (INPI, 2007).

Os depdésitos de patentes prioritarias, apresentados no Grafico 2, mostra que
a WIPO é responsavel por 65% das patentes. No entanto, quando analisadas as
familias de patentes, a WIPO encontra-se em 5° lugar, com 6,49%, dos pedidos de
patentes via PCT, seguido da China (3,33%), Alemanha com 3,24%, Canada 2,92%,
Espanha 1,86%. Como ja mencionado, a China é um pais emergente, membro do
BRICS e com a segunda maior economia do mundo (FMI, 2017). Além de se
destacar entre os paises desenvolvidos no que se refere a patente de células-tronco,

a China é o pais com a segunda maior producéo de artigos cientificos originais do

29 Informacgdes contidas no Australian Patent Office: Manual of Practice and Procedures.
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mundo, destacando-se no estudo de Machado (2015), com o periodico Neural
Regeneration Research, que por sua vez ndo apareceu ha lista de periédicos citados
nesta pesquisa.

Conforme os dados do Indicador de Propriedade Intelectual Mundial (WIPO,
2017), que analisou globalmente a propriedade intelectual do ano de 2016, a
Republica da Coréia, com 2,89% de depdsitos de patentes em células-tronco, foi o
anico escritério em que o indice de concesséo de patentes diminuiu no ano de 2016
em relacdo a anos anteriores. Enquanto no Japao o indice de concessdo aumentou
em 12 % , no Canada, o aumento de concessao de patentes foi 9%, o Brasil teve um
aumento de 5,6 % e RuUssia um aumento de 1,2 %; porém a Republica da Coréia
diminuiu 1,9 %, saindo de 65% das concessodes de patentes para 63,1%.

Conforme dados do INPI (2007), a india, com 2,03% de patentes depositadas,
teve que trabalhar com os problemas de pobreza e subdesenvolvimento ao mesmo
tempo em que cresceu em tecnologia e inovacdo. Com as modificacBes da politica
de protecdo a patentes, as industrias farmacéuticas se viram estimuladas a fabricar,
em larga escala, medicamentos genéricos mais em conta, atendendo também a
populacdo mais pobre. Apds algumas modificacbes a Lei de Patentes da india,
causadas pelas ementas de 1999, 2002 e 2005, passou a conceder patentes para
produtos em qualquer campo tecnoldgico, quimico, alimenticio e farmacéutico. De
acordo com a lei, ndo é patenteavel uma “invencgao inutil, ébvia ou contraria as leis
naturais estabelecidas”, no entanto, patenteiam-se composi¢cées farmacéuticas,
processos ou métodos de preparacdo de organismos geneticamente modificados,
entidades vivas de origem artificial como vacinas, entre outros materiais
patenteaveis.

O Brasil, com 1,00% de depdsito de patentes em células-tronco, compartilha
muitas das preocupacdes da india no que tange a flexibilizacdo dos direitos de
propriedade intelectual. Além disso coopera com o pais, sobretudo na troca de
informacgdes sobre o patenteamento de medicamentos. Zucoloto e Freitas (2013)
asseguram que o Brasil se destaca pelos seus recursos naturais e diversidades
biolégicas, 0 que pode leva-lo a lideranca no que diz respeito a invengdo em
biotecnologia. No entanto, sua Lei de Biosseguranca traz algumas restricbes quanto
a manipulagédo de embrides humanos e a lei brasileira de propriedade industrial, n°
9.279, de 14 de maio de 1996, no art. 18 (I) que diz: “N&o é patenteavel [...] o que

for contrario & moral, aos bons costumes e a seguranca, a ordem e a saude publica”.
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Sendo assim, podemos inferir que, no que tange a solicitacdo de patentes em
células-tronco, o Brasil ndo é um pais que desperte o interesse dos demais paises, e
isto pode estar relacionado com as restricdes de sua legislacéo.

Ja escritérios como os da ltalia, Dinamarca, Portugal, Eslovaquia e Vietna
apresentaram apenas um deposito, demonstrando que ndo sdo paises que atraem a
protecdo de patentes na area de células-tronco, diferentemente do que ocorre com
os EUA.

4.1.3 Classificacdo dos assuntos das patentes a partir da CIP

A Classificacéo Internacional de Patentes (CIP) foi criada em 1971 a partir do
Acordo de Estrasburgo e passou a vigorar em 1975. Embora seja a classificacéo
universal dos escritérios de patentes, sabe-se que alguns escritérios como o0 USPTO
e bases como a propria DIl possuem suas proprias classificacfes, o que ndo anula o
uso dela. A CIP auxilia na busca e recuperacdo de documentos de patentes,
organiza os documentos de acordo com as informacdes tecnoldgicas e facilita a
investigacdo do estado da técnica. Todos os pedidos de patentes sdo categorizados
conforme as areas tecnoldgicas. Possui 8 grandes sec¢des, indicadas pelas letras A,
B, C,D, E, F, GeH, com cerca de 70 mil subdivisdes.

Os dados analisados identificaram que as 181 patentes possuiam 3470
classificacdes distribuidas nas mais variadas areas. Isso ocorre porque uma patente
pode conter uma variedade de CIPs com classifica¢des nas diferentes secoes.

Conforme podemos verificar na Tabela 2, das oito grandes areas, as patentes
desta pesquisa foram classificadas em 5, sendo a area de necessidades humanas a
que mais se destaca, com 52,51%, seguida da quimica com 42,13%. Podemos
inferir que estes resultados estdo relacionados ao fato de a maioria dos
depositantes, ser empresas biotecnoldgicas que atuam na area de farmacologia e
na pesquisa com células-tronco, na busca de quimicos e instrumentos que
promovam qualidade de vida as pessoas com alguma patologia tais como as
neoplasicas. Podemos observar que, entre 0s 95 depositantes de patentes deste
estudo, a DePuy e a Case Western Reserve University, sdo empresas que
desenvolvem produtos e instrumentos, como curativos a base de espuma polimica,
para reparacdo e regeneracdo de tecidos moles, ligamentos e cartilagens. Estas

duas empresas entre outras depositantes analisadas, possuem classificacdo em
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todas as se¢Bes mencionadas na Tabela 2, demonstrando que uma patente pode
ser classificada em diversos codigos, dependendo da especificidade e complexidade

do invento.

Tabela 2 — Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) e suas ocorréncias

Secoes Ocorréncias %
A - Necessidades humanas 1822 52,51%
C - Quimica; Metalurgia 1462 42,13%
G - Fisica 129 3,72%
B - Operacdes de processamento; Transporte 46 1,33%
D - Téxteis; Papel 11 0,32%
Total 3470 100,00%

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

As classificacdes e subclassificagdes, juntamente com 0S seus conceitos,
apresentadas no Quadro 4, sdo importantes para a tematica estudada. Os dados
descritos em ordem alfabética mostram que a classificacdo A61K €& a segunda
classificacdo de maior ocorréncia, ficando atras apenas da C12N. Conforme apontou
Moura (2009), a classificacdo C12N é uma das mais representativas no que se
refere a Biotecnologia, seguida da A61K que trata sobre preparacdo para fins
médicos, odontolégicos e higiénicos. Observa-se que dentro das patentes de
células-tronco estas classificacdes se relacionam com muita for¢a, indicando que

existe uma forte relacdo entre as necessidades humanas e a quimica e metalurgia.

Quadro 4 - Principais classes e subclasses das patentes de células-tronco
indexadas na DII.

= Frequéncia
Secao Classe Subclasse da CIP %
A61K - preparagqe§ para flngl!EJaQes médicas, 715 20,61%
odontolégicas ou higiénicas
A61P - atividade terapéutica especifica de 506 14.58%

compostos quimicos ou prepara¢8es medicinais

A61L - métodos ou aparelhos para esterilizar

A61 - Ciéncia . . ) . N
(A) Necessidades Médica ou materiais ou objetos em geral; desinfecgéo,
humanas Veterinaria: esterilizag@o ou desodorizag&o do ar; aspectos
Higiene ' quimicos de ataduras, curativos, almofadas 168 4,84%

absorventes ou artigos cirargicos; materiais para
ataduras, curativos, almofadas absorventes ou
artigos cirdrgicos

AB61F - filtros implantaveis nos vasos sanguineos;

préteses; dispositivos que promovem 148 4,27%

desobstrugéo ou previnem colapso de estruturas
tubulares do corpo, p. ex. stents ; dispositivos




74

ortopédicos, de enfermagem ou anticoncepcionais;
fomentacéo; tratamento ou protegéo dos olhos ou
ouvidos; ataduras, curativos ou almofadas
absorventes; estojos para primeiros socorros

A61B - diagnéstico; cirurgia; identificacdo 89 2,56%
BO1- Processos
ou aparelhos < = -
. BO1D - S S de Sdlidos d
f{sicos ou eparacao ( ep’a.ra(;ao e Solidos de 13 0,37%
P outros Sélidos)
guimicos em
(B)
geral
Operacdes de
perag . B04 - aparelhos
processamento; .
ou maquinas
Transporte centrifugas para
gas p BO4B - centrifugas 11 0,32%
efetuar
processos fisicos
ou quimicos
C12N - micro-organismos ou enzimas; suas
composufoes; propagacéo, conservagao ou 837 24,12%
manutencgao de micro-organismos; engenharia
genética ou de mutacdes; meios de cultura
C12- Bioquimica; =
) .q, ) C12P - processos de fermentagdo ou processos
Cerveja; Alcool; - ; s
S ’ que utilizem enzimas para o sintetizar uma
Vinho; Vinagre; o . I .
Microbiologia: composicdo ou compésito quimico desejado ou 189 5,45%
. 9 ’ separar isdmeros 6pticos de uma mistura
© Enzimologia; .
. racémica
Engenharia
uimica; Metalurgia éti d — -
Q g gen;l:tc:\ Zz € C12Q - processos de medigao ou ensaio
¢ envolvendo enzimas, acidos nucleicos ou micro- 81 2,33%
organismos
Ci12M - aparelhos pgra gnmmologla ou 72 2.07%
microbiologia
CO07- Quimi .
(?u!mlca CO7K - peptideos 69 1,99%
Orgéanica
. DO1F - Caracteristicas quimicas da manufatura de
DO01- Linhas ou . . ) )
) . filamentos, linhas, fibras, cerdas ou fitas
fibras naturais ou .
manufaturados; aparelhos especialmente 4 0,12%
manufaturadas; .
. adaptados para a manufatura de filamentos de
fiacdo
carbono
©) DO06 - tratamento
Téxtil; Papel de -te>_(te|s ou
similares; . p
lavanderia: DO6M - tratamento nédo incluido em outro local da
L classe D06 de fibrasos, linhas, fios, tecidos, 3 0,09%
materiais ; ) -
P penas, ou artigos fibrosos com fundos de materiais
flexiveis ndo
incluidos em
outro local
. IN -1 i a ali iai |
G) GO1- Medicio: GO .nveftlgagao ou ana |§e dos mat?rlgls pela .
teste determinacéo de suas propriedades quimicas ou 120 3,46%
Fisica fisicas
Outras CIPs 445 12,82%
TOTAL 3470 100,00%

Fonte: Elaborado pela autora com base na 8 edicao da Classificacdo Internacional de Patentes.
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Nota: A frequéncia é com base no nimero de vezes em que as classificacdes apareceram nas 181
patentes exportadas da DII.

Abaixo, na Figura 7, podemos verificar que as classificacdes com maior forga,
apresentando centralidade e maior relacdo com as demais classificacOes,
encontram-se na area de Quimica (secdo C), seguida de Necessidades Humanas
(secao A), e com menos forca a area de Operagfes de Processamento e Transporte
(B), Fisica (G) e téxtil e papel (D). E importante observar que embora na analise
anterior as Necessidades Humanas estavam em destaque, quando analisadas de
forma mais especifica, passaram a ficar em segunda posicao.

A Figura 7 mostra que nas relagdes das classificagdes, 0 C12N-005/06 possui
maior relacdo com as demais classificacbes, ou seja, maior forca de links com as
outras CIPs, destacando-se das demais. Ao todo, foram gerados 16 clusters, onde
C12N, C12M, A61L, A61P, A61K, A61M, A61F, BO1D sdo mais evidentes, todos

eles foram conceituados no Quadro acima.

Figura 7 — Clusters das CIPs em Células-Tronco.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

Como podemos ver na Figura 7, foram apresentadas as classificacbes
especificas utilizadas pelas patentes deste estudo. Destas classificacdes, a A61K-
031/17, que se refere a materiais derivados de mamiferos, composi¢cdes
compreendendo células ou tecidos ndo-especificados ou células-tronco né&o
embrionarias, células geneticamente modificadas, encontra-se isolada das demais

classificagdes, isso certamente se configura por ela ndo possuir nenhuma relacao
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com as demais. Como a CIP é revisada anualmente, apresentando em janeiro de
cada ano uma nova versao, algumas classificacbes que apresentam uma relacao
maior com as demais patentes, como C12N-015/09, C12N-005-06 e outras, nao

puderam ser conceituadas.

4.2 INDICADOR DE CITACAO

Como ja mencionado no inicio deste trabalho, Wang, Zhang e Xu (2011)
asseguram que o0s estudos métricos em patentes sdo utilizados para medir a
produtividade, o impacto nas comunidades e para analisar as classificacdes que
mais aparecem. Chang, Wu e Leu (2009) também afirmam ser importante a anélise
de citacdo em documentos de patentes, pois as patentes altamente citadas revelam
as patentes mais importantes e estabelecem a base da tecnologia e inovacao. Ja a
literatura ndo patente, por sua vez, indica forte relagéo entre a tecnologia e a ciéncia,
permitindo aferir a fundamentacédo teorica deste tipo de documento. Apoiado na
importancia que as analises de citacdo tém sobre o desenvolvimento da producéo
cientifica, a aplicacdo deste indicador as patentes permitiu que pudéssemos
mensurar e analisar o que estad sendo citado no que tange a artigos cientificos e
outros tipos de documentos.

Os indicadores de citacdo em tecnologia e inovacdo sdo determinados pela
frequéncia de citagbes que uma patente recebe ou concede, tanto a patentes quanto
a outros documentos como artigos cientificos, livros, legislacdes, entre outros.
Spinak (2003) apresenta uma variedade de indicadores, como: ciéncia, referéncia,
velocidade de inovacéo, referéncia a nao-patentes, referéncia a patentes citadas,
tempo de ciclo tecnoldgico, fortaleza tecnologica e assim por diante. Neste estudo
analisaram-se as citacfes feitas pelas 181 patentes a outras patentes e a
documentos nao-patentes, respectivamente os campos CR (artigos citados) e CP
(patentes citadas) da base DIIl. Lembrando que no campo CR existe uma variedade
de tipos de documentos citados pelos examinadores e pelos inventores. E
importante lembrar também que, conforme observaram Magnus (2018) e Maricato
(2010), os dados indexados nestes dois campos sé&o de pouca qualidade, faltando
diversas informacfes, sendo necessario realizar a padronizacdo das informacoes.

Para este estudo, foram consideradas as citacoes que apresentavam ao menos 0
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namero da patente (no campo CP) e o titulo do artigo e/ou periddico juntamente com
seu ano de publicacdo (no campo CR).

Das 181 patentes que compdem este estudo, 179 fizeram citagbes a outras
patentes, e 141 fizeram citagcdo a algum tipo de documento do tipo n&do-patente.
Porém, observou-se na limpeza dos dados do campo CR que entre as citacdes de
documentos nao-patente haviam algumas patentes citadas, estas ndo estdo

contabilizadas na analise abaixo.

4.2.1 Citacao a patentes

Conforme descrito no Manual para Estatisticas de Patentes da OCDE (2009),
as citacles retrospectivas as patentes permitem rastrear os efeitos da propagacao
do conhecimento de uma tecnologia, bem como aferir a curva de obsolescéncia das
tecnologias. Compreendendo a importancia da pesquisa e também dos avancos
tecnologicos em células-tronco para o desenvolvimento da medicina regenerativa,
na Tabela estdo elucidadas as patentes que foram mais citadas nas 181 patentes
deste estudo.

Spinak (2003) afirma que se uma patente é altamente citada é possivel que
esta tenha um avanco tecnoldgico muito relevante. Nas patentes, segundo o autor, a
frequéncia de citacdo de uma determinada patente indica um valor comercial aquela
patente. Neste sentido, observou-se que entre as patentes representadas na Tabela
4, 96,43% delas foram depositadas no escritério dos Estados Unidos e 3,57% no
escritorio da WIPO (via PCT). Além disso, estas patentes possuem o codigo de
status (kind codes) A (63,10%) - exame de patentes concedidas, A1(25%) - pedido
de patentes de utilidade, B1(10,71%) - primeiro re-exame certificado antes de 2001,
concessao de patentes de utilidade sem publicacédo prévia e B2(1,19%) - segundo
certificado de reexame antes de 2001, concessao de patente de utilidade com a
publicacdo de pré-concesséo.

Conforme podemos ver na Tabela 3, as patentes que receberam o maior
namero de citagbes foram, com 40 citacdes (0,26%), a US5486359-A e a
US6200806-B1, ambas depositadas no escritério norte americano, sendo a primeira

sobre células-tronco estaminais®® mesenquimais humanas isoladas, que podem se

30 As células estaminais sdo células que se podem diferenciar em diversas linhagens celulares tendo
a capacidade de se autorrenovar e de se dividir indefinidamente.
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diferenciar em mais de um tipo de célula e a segunda sobre células-tronco
estaminais embrionarias de primatas. Observou-se que a principal classificacdo
destas duas patentes foi, respectivamente, A61K35/12 e C12N5/08.

A terceira patente mais citada € a US5827735-A que se refere a células-
tronco mesenquimais e seus métodos de uso, aplicaveis principalmente como
adesivo transdérmico para tratamento de lesdes que resultam em aderéncia fibrosa.
Foi classificada em CO07K14/47, que significa peptideos contendo mais de 20

aminoacidos de mamiferos.

Tabela 3 — Citacdo a documentos de patentes em células-tronco.

# Patentes Citadas CitagOes % # Patentes Citadas CitacOes %

1 US5486359-A 40 0,26% | 43 US5549679-A 14 0,09%
2 US6200806-B1 40 0,26% | 44 US5861315-A 14 0,09%
3 US5827735-A 31 0,20% | 45 US5770193-A 14 0,09%
4 US6090622-A 28 0,18% | 46 US5635387-A 14 0,09%
5 US5226914-A 23 0,15% | 47 US5858358-A 14 0,09%
6 US5736137-A 23 0,15% | 48 US20030228691-A1 13 0,08%
7 US5906934-A 23 0,15% | 49 US20040053876-A1 13 0,08%
8 US5968829-A 22 0,14% | 50 US20040058886-A1 13 0,08%
9 US5843780-A 22 0,14% | 51 US20060252722-A1 13 0,08%
10 US5591625-A 21 0,13% | 52 US20040053411-A1 13 0,08%
11 US5672499-A 21 0,13% | 53 US20070049547-A1 13 0,08%
12 US5908784-A 20 0,13% | 54 US20060247193-A1 13 0,08%
13 US6114598-A 20 0,13% | 55 US20040086884-A1 13 0,08%
14 US6183744-B1 19 0,12% | 56 US20040086911-A1 13 0,08%
15 US5709854-A 19 0,12% | 57 US5436149-A 13 0,08%
16 US6200606-B1 19 0,12% | 58 US4963489-A 13 0,08%
17 US5914268-A 19 0,12% | 59 US6261549-B1 13 0,08%
18 US6777231-B1 19 0,12% | 60 US5776456-A 13 0,08%
19 US5981165-A 18 0,12% | 61 US6258601-B1 13 0,08%
20 US6040180-A 18 0,12% | 62 US6306393-B1 13 0,08%
21 US6187287-B1 18 0,12% | 63 US5766948-A 13 0,08%
22 US5851832-A 18 0,12% | 64 US5928947-A 13 0,08%
23 US5827740-A 18 0,12% | 65 US5736372-A 13 0,08%
24  WO01994002602-A1 18 0,12% | 66 US5869243-A 13 0,08%
25 US5665557-A 17 0,11% | 67 US5789215-A 13 0,08%
26 US5798554-A 17 0,11% | 68 US5516532-A 13 0,08%
27 US5849553-A 17 0,11% | 69 US20060003446-A1 12 0,08%
28 US6458589-B1 17 0,11% | 70 US5030105-A 12 0,08%
29 US20060015957-A1 16 0,10% | 71 US5763255-A 12 0,08%
30 US5736396-A 16 0,10% | 72 US5635386-A 12 0,08%
31 US5639618-A 16 0,10% | 73 US5728568-A 12 0,08%
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32 US5530101-A 16 0,10% | 74 US5837477-A 12 0,08%
33 US5811094-A 15 0,10% | 75 US5827897-A 12 0,08%
34 US5786207-A 15 0,10% | 76 US5855619-A 12 0,08%
35 US6030836-A 15 0,10% | 77 US7501552-B2 12 0,08%
36 US5902577-A 15 0,10% | 78 W01999020741-A1 12 0,08%
37 US20060276420-A1 14 0,09% | 79 W01998018810-A1 12 0,08%
38 US20010046489-A1 14 0,09% | - - - -
39 US20010033834-A1 14 0,09% | - - - -
40 US4391909-A 14 0,09% | - - - -
41 US5453357-A 14 0,09% | - - - -
42 US5004681-A 14 0,09% | - - - -
1288 8,21%
OUTROS 14.269 91,79%
TOTAL 15557 100,00%

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.
Nota: O célculo de % levou em conta o universo de 15557 patentes que foram citadas nas 181
patentes deste estudo.

A gquarta patente com maior nimero de citacfes foi a US6090622-A com 28
citagbes (0,18%), também depositada no escritério dos Estados Unidos - USPTO, se
refere a patentes de células-tronco pluripotentes embrionarias germinativas
cultivadas em cultura a longo prazo (mais de 30 dias). Assim como a segunda
patente, esta também foi classificada em C12N5/08, ndo sendo possivel conceituar
0 que exatamente representa esta CIP devido as atualizacBes feitas anualmente
pela WIPO. Mas esta dentro da classe C12N, relacionada a micro-organismos ou
enzimas, suas manutencdes, engenharia genética ou de mutacao.

As patentes US5226914-A, US5736137-A e US5906934-A sofreram 23
citacfes (0,15%), todas depositadas no USPTO. A primeira patente se refere a um
método para tratamento de doencas no tecido conjuntivo, a segunda € sobre
aplicacdo terapéutica de anticorpos para tratamento de linfoma e a Ultima € uma
patente de células-tronco para reparacdo de cartilagem. A primeira foi depositada
pelo proprio inventor; professor Arnold | Caplan, da Case Western Reserve
University (uma das maiores depositantes apresentadas neste estudo), atuando
como professor do Departamento de Biologia, diretor do Programa de Treinamento
de Base Celular e Molecular do Envelhecimento e professor de Ciéncias Médicas
Gerais (Oncologia) e Engenharia Biomédica. A segunda e a terceira patente foram
depositadas pelas empresas IDEC Pharmaceuticals Corp (apresentou 0,38% de
depositos de patentes em células-tronco) e Morphogen Pharm Inc empresa de

biotecnologia ndo contemplada entre as maiores depositantes.
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As patentes que receberam 22 citacfes foram US5968829-A, referente a
patente de células-tronco do sistema nervoso central de humanos e a patente
US5843780-A que se refere a células tronco embrionarias de primatas. A primeira
patente ndo apresenta muitos detalhes no seu resumo, uma caracteristica muito
comum em documentos de patentes, quando o inventor ndo deseja divulgar detalhes
da sua patente. Ja a segunda patente apresenta informacdes mais detalhadas do
que se refere e por sua vez, € uma patente muito semelhante a segunda mais citada
e apresentada nesta andlise, porém sua classificacdo € C12N5/06.

As patentes US5591625-A e US5672499-A foram citadas 21 vezes (0,13%),
ambas tratam de transferéncia de acido nucléico de uma célula para outra, no
entanto a primeira estd classificada em C12N5/10, que se refere a células
modificadas pela introducdo de material genético exdgeno, como células
transformadas por virus, ja a segunda patente, esta classificada principalmente em
C12Q1/02, que se refere a processo de preparacdo de composicdo com micro-
organismos viaveis.

As patentes com 19 citagOes (0,12%) foram a US6183744-Bl, sobre o
tratamento de neoplasias de células B, a US5709854-A sobre formacao de tecidos a
partir de polimeros celulares biodegradavel, a US6200606-B1, que se refere a
isolamento de células precursoras de tecidos hematopoiéticos para a regeneragao
Ossea e cartilaginosa, a US5914268-A trata sobre a populacdo de células
pluripotentes embrionarias e sua utilizacdo no combate a anemia, leucemia, entre
outras doencas e a patente US6777231-B1 se refere a células-tronco derivadas de
tecido adiposo usadas para criacdo de novos tecidos ou para a producdo de
hormdnios. Observa-se que até o presente momento todas as patentes citadas séao
referentes a algum tipo de célula-tronco ou métodos para utiliza-las no tratamento de
determinada doenca.

Entre as patentes que receberam 18 citagbes, destaca-se a WO 1994002602-
Al, primeira patente mais citada depositada via PCT. Esta patente se refere a
geragdo de anticorpos produzidos a partir de multiplas modificacdes genéticas de
células embrionarias. Del Debbio, Tonon e Secoli (2007), afirmam que a engenharia
genética vem contribuindo para a produgdo de agentes antitumorais, (anticorpos
humanizados, quiméricos e outros), capazes de reconhecer e ligar-se a antigenos
tumorais especificos, combatendo-os de forma mais efetiva e menos toxica que a

guimioterapia. Sua CIP principal é A01K67/027 (AO1K referente a cultivo de animais
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de criacédo, animais de reproducdo e novas racas de animais; AO1K67/027 refere-se
a novas racas de vertebrados), e, conforme indicado no resumo da patente, a
invencdo foi aplicada em ratos modificados (quiméricos e transgénicos). Observou-
se gue o depositante desta patente é a Cell Genesys, que desenvolve terapias
bioldgicas para tratamento de doencas como o cancer.

Além da patente depositada via PCT ja mencionada, foram citadas as
patentes W01999020741-A1 e a W01998018810-A1, cada uma recebeu 12 (0,08%)
citacdes. A primeira patente se refere a métodos e materiais para o desenvolvimento
de células-tronco derivadas de primatas. Classificada dentro da area de quimica,
sua CIP principal € C12N15/09 que se refere a mutacdo ou engenharia genética de
DNA recombinado, sua depositante é a empresa Geron Corporation, a maior
depositante de patentes deste estudo. A segunda patente € de moléculas de acidos
nucleicos imunoestimuladoras, ou seja, moléculas que estimulam o sistema
imunologico, sua classificacdo € A61K31/00 referente a preparacdes medicas

contendo ingredientes ativos organicos.

4.2.2 Citacdes a literatura ndo-patente

No gue concerne a citacdo de documentos ndo-patentes, verificou-se que a
qualidade dos dados informados contidas nas citacdes eram confusas. Muitas
citacOes abreviadas, faltando dados que proporcionassem a identificacao do tipo de
documento ou até mesmo do evento. Das 181 patentes, 141 fizeram citacdo a
documentos néo-patentes (campo CR). Com isso, apés a limpeza dos dados,
observou-se que, com base no que foi possivel identificar, a maioria das citacées de
documentos ndo-patentes referem-se as revistas cientificas (1426) totalizando 7701
artigos citados (x 5,5 artigos/revista), patentes (505) e livros (424), outros
documentos foram citados, porém nao foi possivel identifica-los (777). As 505
patentes citadas ndo foram contabilizadas, uma vez que este campo se refere a
documentos ndo-patentes. Tal resultado demonstrou uma falta de normalizagédo na
alimentagcéao do campo CR.

Conforme podemos ver no Gréafico 4, dos 424 livros citados, 13,21% deles
nao continha ano de publicacéo, e para indica-los no Grafico utilizou-se as siglas SD
(sem data), 11,56% séo livros de 1987 e as obras com menor numero de citacdo sao
as de 2016 e 2012 com 0,24%.
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Conforme menciona Urbizagastegui Alvarado (2012), a literatura cientifica
envelhece ao deixar de ser citada, fendbmeno que ocorre por diversos fatores como a
falta de originalidade. Egghe e Rosseau (2000) trabalham com a obsolescéncia da
publicacdo por meio da andlise sincrbnica e diacrbnica, a primeira analisa as
publicacdes observando o passado e a segunda o futuro. Urbizagastegui (2014)
assegura que a cada ano aproximadamente 10% das publicacbes deixam de ser
citadas por tornarem-se obsoletas. Por outro lado, se uma obra, por mais antiga que
seja, segue sendo citada, indica que esta € uma literatura relevante para a area e
por sua vez segue viva por meio das citacdes.

Com base no que os autores supracitados afirmam, é possivel inferir que a
analise sincrdnica e diacronica também se aplica nos documentos de patentes. Com
base nas datas prioritarias das patentes que estdo entre 1984 e 2012 é possivel
observar que houve um resgate sincrénico da literatura, seja para refutar o invento
ou enfatizar a autenticidade da patente. Observando que o primeiro pedido de
patente é de 1984 e que o livro mais antigo € de 1968, podemos inferir que ha um
resgate literario de no minimo 16 anos, assegurando que o0 uso dos documentos
cientificos ascendentes sdo importantes para a fundamentacdo tedrica dos

documentos de patentes.

Grafico 4 — Comparacao temporal entre livros citados e a data prioritaria da patente.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.
Nota: Para esta andlise utilizou-se a data prioritaria das patentes que é a data do primeiro depésito.
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Com base nos dados apresentados, € possivel constatar que os documentos
mais citados em patentes sado as revistas cientificas. Neste estudo,
aproximadamente 45,54% dos documentos nao-patentes citados foram revistas
cientificas.

Para identificar os principais titulos de periodicos citados pelas patentes em
células-tronco, aplicou-se a Lei de Bradford, que assegura que existem poucos
periédicos com muita produtividade e muitos periédicos com pouca produtividade.
Seguindo a lei, os periodicos foram dispostos de forma decrescente de produtividade
de artigo. ApGs esta organizacao, realizou-se o calculo necessario para obter as
zonas de produtividade, que no estudo de Bradford foram trés zonas (nlcleo e mais
duas zonas). No entanto Vickery (1948) e Brookes (1973) asseguram que, uma vez
que é a forma mais adequada de planejamento e economia para os sistemas de
biblioteca, estas zonas de produtividade podem ser aumentadas. Sendo assim,
neste estudo os periédicos foram divididos em quatro zonas (nUcleo mais trés
zonas).

Criou-se o Gréfico 5 para ilustrar as zonas de produtividade dos periddicos
citados, podendo assim observar a distribuicdo dos artigos publicados. O eixo X
corresponde ao logaritmo dos periédicos acumulados (1426), e o eixo y corresponde
ao valor de artigos acumulados (7701). A primeira zona (N), chamada por Bradford
de ndcleo, corresponde aos poucos periodicos com maior produtividade (2006),
enquanto a segunda (Z1) e a terceira (Z2) zona correspondem aos periédicos com
média produtividade e a quarta zona (Z3) corresponde a zona de dispersado destes
periodicos. Os valores apresentados no Grafico sdo os acumulados dos artigos

cientificos.
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Gréfico 5 — Distribuicdo de Bradford da produtividade dos periodicos citados pelas
patentes de células-tronco.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

Conforme podemos verificar na Tabela 4, os 1426 titulos de periddicos foram
agrupados em quatro zonas (0 nucleo e mais trés zonas). A primeira zona que
corresponde ao nucleo, é formada pelos 5 periédicos (0,35%) com maior niumero de
citacbes, totalizando 2006 artigos citados (26,05%), o0 que equivale a
aproximadamente 200 artigos por periédico. Ja as zonas 1 e 2, contabilizaram
respectivamente 23,92% e 25,05% dos peridédicos com citacdes médias. Por fim a
zona 3 com 1129 periddicos produziram conjuntamente 1924 artigos citados, ndo
chegando a 2 artigos citados por periddico.

Como podemos ver na Tabela 4, o nucleo apresenta o0s cinco peridédicos mais
utilizados para a fundamentacédo tedrica dos documentos de patentes em células-
tronco e as demais zonas apresentam um aumento no nimero de periédicos com

uma reducéo da producao de artigos cientificos.

Tabela 4 — Ndcleo e zonas dos periodicos citados pelas patentes analisadas

ZONAS PERIODICOS % ARTIGOS %
NUCLEO 5 0,35% 2006 26,05%
ZONA1 50 3,51% 1842 23,92%
ZONA 2 242 16,97% 1929 25,05%
ZONA 3 1129 79,17% 1924 24,98%
TOTAL 1426 100,00% 7701 100,00%

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.
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Com base na categorizacdo dos periddicos estabelecidos pelo Journal
Science Report (JCR), podemos inferir, de acordo com o Quadro 5, que os
periédicos mais citados nas patentes em células-tronco sdo multidisciplinares. Uma
caracteristica que se assemelha a propria area de biotecnologia, que desenvolve
produtos e processos tendo como objeto o0s agentes biolégicos. Esta
multidisciplinariedade é vista nas atividades desenvolvidas nas areas de
Farmacéutica, Agricultura, Quimica, Fisica, Medicina, entre outras.

Machado (2015) em seu estudo sobre células-tronco, ao aplicar a Lei de
Bradford, obteve no nucleo nove periddicos com énfase em “...] medicina,
hematologia e oncologia.”. Os resultados apresentados pelo autor, também
mostraram que os peridédicos com producao cientifica na area de células-tronco dos

paises pertencentes aos BRICS, refletem a caracteristica multidisciplinar da area.

Quadro 5 — Periddicos da primeira zona de Bradford (Nucleo)

o N. Freq. de Pals Categorias
Periddico L o
Citacbes Edicéo Publicacio (JCR)
Proceedings of the National Academy
) ) Estados o
of Sciences of the United States of 558 52 ed./ano Unid Multidisciplinar
nidos
America
] Estados o
Science 448 51 ed./ano . Multidisciplinar
Unidos
Estados )
Blood 371 52 ed./ano . Hematologia
Unidos
Nature 369 51 ed./ano Inglaterra Multidisciplinar
Estados ) )
Cell 260 26 ed./ano _ Biologia Celular
Unidos

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

Observou-se que, apesar do tema células-tronco ser bastante especifico,
existe uma variedade quanto a categoria de assuntos dos periodicos citados.
Obviamente que, dos 1426 periddicos citados, a grande maioria refere a alguma
subarea da saude. No entanto, como visto acima, dos periédicos com maior nimero
de citacbes, apenas 2 deles estdo relacionados a area da saude (Blood e Cell), as

demais revistas sao categorizadas como multidisciplinar. Se relacionarmos com as
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patentes mais citadas, observou-se que 0s assuntos das patentes mais citadas se
referem as classes C12N e A61K, que séo consideradas classificacbes que atendem
a area da Biotecnologia, classificada por Glanzel e Meyer (2003) uma é&rea
multidisciplinar.

E importante observar que das cinco revistas mais citadas, quatro delas tém
como pais de publicacdo os Estados Unidos e apenas uma tem como pais a
Inglaterra. Ao longo deste estudo, observou-se que os Estados Unidos lideraram
como depositante de patentes em células-tronco e o seu escritdrio de patentes foi o
gue mais recebeu pedidos de protecdo nesta area, nos permitindo inferir que este
pais tem um forte potencial tecnolégico em células-tronco.

Com base nos resultados obtidos nas citagbes de documentos nao patentes,
podemos observar que existe uma cultura de citar outros documentos além dos
periodicos, embora estes sejam citados com maior frequéncia. Conforme ja
mencionado nos capitulos anteriores, autores como Garfield (1962) e Macias-
Chapula (1998) apresentam varios motivos para citar outras obras na literatura
cientifica. No entanto, observa-se que nos documentos de patentes citar outros
documentos ou até mesmo outras patentes vai além do reconhecimento ao
autor/inventor citado. Citar em documentos de patentes tém como Viés o
reconhecimento do ineditismo da invencdo ou a contestacdo por falta de tal
ineditismo. As referéncias de uma patente refletem o estado da arte e por sua vez

asseguram gue a invenc¢ao sofreu influéncia das obras citadas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, foram observadas as caracteristicas da producao tecnoldgica
em células-tronco, a partir de uma abordagem patentométrica com indicadores de
producdo e de citacdo. A pesquisa investigou as caracteristicas da producao
tecnoldgica e das citacdes nas patentes em ceélulas-tronco indexadas na base de
dados Derwent Innovations Index, contribuindo para a visualizacdo dos avancgos
tecnologicos desta area que estédo se desenvolvendo a nivel mundial.

O estudo mostrou que das 181 patentes prioritarias (corpus do estudo), 65%
delas tiveram seus pedidos feitos prioritariamente no escritorio da WIPO, seguido do
escritério dos EUA com 30%, do Europeu com 4% e do escritério alem&o com 1%.
No entanto, ao analisar os escritérios das familias de patentes, os Estados Unidos
novamente se destacaram, seguido do escritério europeu, japonés e australiano.
Também foi possivel observar que, embora em menor escala, alguns paises em
desenvolvimento, como a prépria india, receberam ao menos um pedido de patente.
A variedade de escritorios de patentes apresentados neste estudo e a distribuicdo
das patentes protegidas neles, estd diretamente relacionada a legislacdo de
propriedade intelectual de cada pais e do interesse tecnolégico que eles despertam
nos pesquisadores e na industria.

Em relagcdo aos assuntos das patentes, concluiu-se que as maiores
incidéncias estdo nas areas de Quimica (secdo C), seguida de Necessidades
Humanas (secdo A), e com menos forca na area de Operacdes de Processamento e
Transporte (se¢do B), Fisica (G) e téxtil (D). Para as patentes em células-tronco, a
classificagdo C12N-005/06 foi a que obteve maior destaque, apresentando um
cluster de maior forca, mostrando sua relagdo com as demais CIPs. Esta CIP
encontra-se na classificacdo C12N-005 que se refere as células ndo diferenciadas
de seres humanos, animais ou plantas, suas manutencbes e meios de cultura.
Conforme mencionado ao longo do estudo, a WIPO atualiza anualmente as
classificagbes, ndo sendo possivel elucidar os conceitos das classificagbes mais
especificas. Ao todo, foram gerados 16 clusters, onde C12N, C12M, A61L, A61P,
A61K, A61M, A61F, BO1D s&o mais evidentes.

As 181 patentes mais citadas, extraidas da base de dados Derwent
Innovation Index — DII, demonstraram que a maioria das empresas e instituicdes de

ensino superior que realizaram depdsitos em células-tronco € biofarmacéutica com
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sede nos EUA. Além disso, a analise dos depositantes permitiu verificar que existe
uma preocupacdo tanto das industrias de biotecnologia, farmacéuticas e das
universidades em desenvolver produtos que colaborem com a medicina
regenerativa. Também foi possivel verificar que 80% das patentes sdo de empresas
com sede nos EUA, ficando as demais patentes distribuidas entres os paises que
compde o Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE).
Isto demonstra que os Estados Unidos ainda € o pais que, além de concentrar o
maior nimero de sedes de empresas de biotecnologia, desenvolve pesquisa em
células-tronco visando a patenteabilidade. Entretanto, a China, pais que se encontra
em desenvolvimento, ganhou notoriedade neste estudo, visto que € o Unico pais
emergente que apresentou depdsito de patentes em células-tronco entre o0s
principais depositantes.

O indicador de citacdo permitiu inferir que estudos patentométricos sao
importantes para verificar a influéncia que a literatura cientifica e as patentes tém
sobre outras patentes. As 181 patentes fizeram ao todo 6970 citacbes a outras
patentes. As patentes que receberam o maior numero de citacdes foram, com 40
ocorréncias (0,26%), a US5486359-A e a US6200806-B1, ambas depositadas no
escritorio norte americano. Ao analisar as citacbes as patentes, constatou-se a
seguinte distribuicdo dos codigos de status das patentes (kind codes): A (63,10%) -
exame de patentes concedidas, Al1(25%) - pedido de patentes de utilidade,
B1(10,71%) - primeiro re-exame certificado antes de 2001, concessao de patentes
de utilidade sem publicacdo prévia e B2(1,19%) - segundo certificado de reexame
antes de 2001, concessdo de patente de utilidade com a publicacdo de pré-
concessao.

Para as citacbes a documentos ndo-patentes, observou-se que existe um
resgate sincronico da literatura para fundamentar teoricamente as patentes. Além
disso, quanto a citagdo de documentos ndo-patentes, o destaque fica para os
periddicos cientificos. Foram recuperados 1426 titulos de periodicos que foram
agrupados em zonas, seguindo a Lei de Bradford. A primeira zona que corresponde
ao nucleo, é formada pelos 5 periédicos (0,35%) mais citados com um total de 2006
artigos (26,05%), o que equivale a aproximadamente 200 artigos citados por
periodico. Ja as zonas 1 e 2, contabilizaram respectivamente 23,92% e 25,05% dos
periodicos citados. Por fim a zona 3 com 1129 periédicos com 1924 artigos citados,

ndo chegando a 2 artigos citados por periédico. Com base nos peridédicos
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localizados no nucleo, constatou-se que quando se trata de patentes de uma area
especifica, além dos periédicos desta area, sédo citados peridodicos com uma
cobertura de assuntos bem ampla.

Este estudo mostrou que as células-tronco sdo um universo em ascensao que
ainda tem muito a ser explorado e os documentos de patentes sdo fontes ricas de
informacdes que precisam ser compreendidas e melhor trabalhadas. Os documentos
de patentes contém muitas informagdes importantes para a compreensdo do
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. No entanto, a falta de padronizacéo de
campos como os de citacdo a documentos de patentes e documentos ndo-patentes,
dificulta o estudo, sendo necesséarias muitas horas de limpeza dos dados nestes
campos.

Sugere-se que sejam feitos novos estudos que permitam analisar as
motivacOes das citacbes em patentes, de forma qualitativa, visto que a literatura
aponta que as citacdes em patentes apresentam diferencas e existe uma lacuna em

estudos de citacdes a este tipo de documento.
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