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Resumo — A biotecnologia exerce um papel importante na vida das pessoas e na economia dos paises. Assim
sendo, é dificil pensar o desenvolvimento sustentavel do mundo contemporéneo sem a presenca da
biotecnologia e dos seus impactos. Considerando-se o grande potencial da biotecnologia para melhoria dos
indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (C,T&I do Brasil), estudos de patentes tém emergido a fim de
avaliar o esforgo inventivo e compreender as mudancas tecnoldgicas ocorridas no setor. No Brasil, as
patentes de biotecnologia apresentam diferentes aplicagbes para melhoria da qualidade de vida, sendo o setor
de saude o mais predominante. Este estudo tem como objetivo tragar o panorama de indicadores cientificos e
tecnolégicos da biotecnologia. A pesquisa é descritiva com abordagem quantitativa e as técnicas estatisticas
utilizadas foram a bibliometria e patentometria nas bases de dados Web of Science (WOS) e do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI). Os resultados mostram a producdo cientifica (20.316 artigos) e
tecnologica (189 patentes) entre 2011 e 2020. Quanto aos artigos: os anos de 2019 e 2020 tiveram mais
publicacGes, os principais periodicos foram Journal of Change Journal of Bioscience and Bioengineering e
Computational and Structural Biotechnology Journal, os paises com mais artigos foram EUA e China e mais
de 300 mil citagcBes. Em relagdo as patentes: os anos de 2016, 2017 e 2018 tiveram mais depdsitos de
patentes, os principais tipos depositantes foram as universidades e as principais Classifica¢des Internacionais
de Patentes foram A61K, C12N e A61P.

Palavras-chave — Biotecnologia, Indicadores, Inovacédo, Patentes.

Abstract - Biotechnology and biotechnological innovation play an important and fundamental role in
people's daily lives and in the countries' economies. In this context, it is difficult to think about the
sustainable development of the contemporary world without the presence of biotechnology and its impacts.
Considering the great potential of biotechnology to improve C, T & | indicators in Brazil, patent studies have
emerged in order to evaluate the inventive effort and understand the technological changes that have
occurred in the sector. In Brazil, biotechnology patents have different applications for improving the quality
of life, with the health sector being the most prevalent. For this reason, this study aims to outline the
panorama of scientific and technological indicators of biotechnology. The research is descriptive with a
guantitative approach and the statistical techniques used were bibliometrics and patentometry in the
databases of Web of Science (WOS) and the National Institute of Industrial Property (INPI). The results
show scientific production (20,469 articles) and technological production (189 patents) between 2011 and
2021. As for the articles: the years 2019 and 2020 had more publications, the journals with more articles
published were Journal of Change Journal of Bioscience and Bioengineering and Computational and
Structural Biotechnology Journal, the countries with the most articles published were the USA and China
and more than 290 thousand citations. Regarding patents: the years 2016, 2017 and 2018 had more patent
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deposits, the main types of depositors were universities, and the main International Patent Classifications
were A61K, C12N and A61P.
Keywords - Biotechnology, Indicators, Innovation, Patents.

1 INTRODUCAO

O setor de biotecnologia tem uma das indUstrias de maior crescimento em todo o mundo, com uma
taxa de crescimento em torno de 7,4% e uma economia estimada em US $ 727 bilhdes em 2025
(FIGUEIREDO; LARSEN; HANSEN, 2020).

A Biotecnologia sendo um conjunto de conhecimentos técnicos e métodos, de base cientifica ou
préatica, que permite a utilizacdo de seres vivos como parte integrante e ativa do processo de produgdo
industrial de bens e servigos (GUSMAO; SILVA; MEDEIROS, 2017).

A biotecnologia classificou-se em cléssica que teve inicio com a producdo de alimentos fermentados
como o pdo e o vinho e a moderna que utiliza a técnica que envolve o DNA recombinante, podendo ser
aplicada em vérias outras areas. Tendo grande importancia e garantindo novas inovagdes tecnoldgicas como
em setores da industria quimica, agroindUstria, ambiental e na industria farmacéutica, entre outras (TORRES
et al., 2017). Com os avangos e o desenvolvimento do DNA recombinante, as areas de aplicagdes da
Biotecnologia possibilitaram grande mudanca tecnoldgica e organizacional em varios setores ligados a
ciéncia da vida (OLIVEIRA,; SILVA, 2018).

E dificil pensar no desenvolvimento sustentdvel do mundo contemporaneo sem a presenca da
biotecnologia. Importantes instituicdes transnacionais, como o Conselho Econdmico e Social das Nagdes
Unidas, tém discutido Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (C,T&l) e seus impactos na economia do século XXI
(NAPOLITANO et al., 2016).

A biotecnologia destaca-se como uma area de pesquisa estratégica para 0 desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico, econdémico, ambiental e social do Brasil, devido & biodiversidade que caracteriza 0s
varios biomas espalhados pelo pais. Assim como em outros paises, o Brasil estabeleceu, em sua Estratégia
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI), o direcionamento do fomento em pesquisa para areas
e tecnologias estratégicas, entre as quais a Biotecnologia (FREITAS et al., 2017). A utilizacdo da
biotecnologia na area agricola, pecuéria, industrial, de saide e meio ambiente, tem possibilitado descobertas
de processos que envolvem o uso das técnicas do DNA para desenvolver técnicas de cultivo de células e
tecidos, e produzir transgénicos, farmacos, enzimas, horménios, vacinas e outros produtos quimicos
bioconvertidos (GUSMAO; SILVA; MEDEIROS, 2017).

Reconhecendo a importancia de fornecer suporte para o desenvolvimento da biotecnologia, o Brasil
vem estimulando a formagdo de recursos humanos, incentivando a formacdo de redes e ampliando e
melhorando a infraestrutura de laboratérios, além de admitir novas possibilidades de articulagdo entre as
atividades inovadoras empresariais e as instituigdes publicas de pesquisa e de fomento (COSTA; PEDRO,;
MACEDO, 2017). No Brasil, a incorporagdo da Rota biotecnoldgica na industria quimica e farmacéutica
nacional é interpretada como uma questdo estratégica nacional, devido a existéncia de uma janela de
oportunidade para a inser¢do produtiva em segmentos intensivos em conhecimentos que representam
potenciais indutores de crescimento econdémico, de inovacdes e de processos de catching-up tecnolégico
(ALVES; VARGAS; BRITTO, 2017).

A biotecnologia destaca-se na producdo de vacinas que representam uma importante ferramenta no
controle de enfermidades infecciosas. Muitas doencas podem ser evitadas pela imunidade induzida como a
poliomielite, a variola e o sarampo. As vacinas podem ser de origem viral, bacteriana, protozoéaria e
mesozoaria (COSTA; FLORENCIO; JUNIOR, 2018). No Brasil os laboratérios oficiais de pesquisa e
producdo de farmacos e imunobiol6gicos — como o Instituto Biomanguinhos e o Instituto Butantan — sdo
responsaveis por atender cerca de 80% da demanda doméstica por vacinas (ALVES; VARGAS; BRITTO,
2018). O Brasil conta com 16 laboratérios publicos em funcionamento que sdo responsaveis por cerca de 3%
em valor da producdo nacional de farmacos e medicamentos e 10% em volume de producdo (VARGAS;
BIANCHI, 2013).

Os EUA foram responsaveis por 41,5% do bio-pedidos de patentes de tecnologia, com base na
Cooperacdo de Patentes Tratado, e 0 Japdo seguiu com uma participacdo de 12% em 2006 (NAGAOKA;
HONJO, 2018).
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De acordo com o relatério de indicadores de biotecnologia em 2015, da Organizagdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), o mercado mundial de biotecnologia compreende
11.367 empresas nos Estados Unidos Estados, 2.831 na Espanha e 1950 na Franca, as demais se destacam-se
nos paises da Coréia, Alemanha, Reino Unido, Japdo, México, Nova Zelandia e Bélgica que retune mais
empresas de biotecnologia que o Brasil, que aparece em 18° lugar, com 155 empresas (FLORENCIO et al.,
2020).

Em relagdo a andlise de pedidos de patentes de biotecnologia por apresentacdo direta e via Tratado
de Cooperagdo em Matéria de Patentes (Patent Cooperation Treat - PCT) entre o ano de 2008 a 2018,
destaca-se 0s paises México, Brasil, Argentina, Colémbia e Cuba que houve mais pedidos de patentes,
principalmente em certas areas do conhecimento, como preparacBes compostas para uso médico,
odontoldgico e de toalete; sintese de compostos por meio de processos de fermentacdo; dispositivos usados
em enzimologia ou microbiologia; compostos cuja composi¢do € desconhecida; e anélise de material, entre
outros (OCANA et al., 2019).

Com avancos continuos no desenvolvimento tecnoldgico e inovagéo os estudos basicos, demonstram
que a biotecnologia na industria cresce na China a uma taxa média anual de cerca de 20%, 0 que se tornou
um importante ponto de crescimento para a sua economia (WANG et al., 2017). O Brasil, a Russia, a India, a
China e Africa do Sul representaram cerca de 25% das patentes globais de biotecnologia, atestando assim a
realocacdo de atividades de inovacdo na industria para uma série de paises em desenvolvimento
(STRELTSOVA,; LINTON, 2018).

Diante do exposto, este trabalho busca tragar um panorama dos indicadores cientificos e tecnologicos
de biotecnologia no periodo de 2011 a 2020 nas bases de dados da Web of Science (WOS) e do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI).

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi classificada como descritiva, pois, verificou a produgdo cientifica e tecnolégica da
biotecnologia entre os anos de 2011-2020, tendo abordagem quantitativa porque foi utilizado dados
guantitativos para sistematizar e generalizar objetivamente os resultados obtidos (SANTADE, 2020).

O método utilizado foi composto por duas técnicas: 1) A bibliometria, técnica de analise estatistica
que permite a geracao indicadores cientificos, tecnoldgicos e de produtividade (OLIVEIRA, 2020); e, 2) A
patentometria, técnica que mensura a producdo tecnoldgica com base em documentos de patentes
(SCARTASSINI et al., 2020). E no tratamento de dados foi usada a estatistica descritiva.

As bases de dados escolhidas foram a Web of Science (WOS) que conta com 12 mil periédicos e
ferramentas para analise bibliométrica e o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) que é érgdo
brasileiro responsavel pelo registro e concessdo de marcas, patentes, desenho industrial, transferéncia de
tecnologia, indicagdo geografica, programa de computador e topografia de circuito integrado.

A justificativa da escolha da base Web of Science (WOS) se deu por ter credibilidade e qualidade
nas publicagdes cientificas de abrangéncia e cobertura internacional indexados. Além de facilitar a pequisa
de multiplos bancos de dados que fazem referéncia a pesquisa interdisciplinar, permitindo analise criteriosa
de subcampos especializados dentro da pesquisa cientifica. Em relagdo a base INPI justifica-se por facilitar o
acesso de informacdes voltadas as atividades de invengéo e por ter um vasto alcance acerca das tecnologias
na biotecnologia, podendo ser utilizada em conjunto com outras bases para investigar a inovacdo e o
desempenho tecnoldgico, ou seja, facilitara a construcédo de indicadores de patentes depositadas no Brasil

Avaliaram-se os indicadores cientificos referentes ao nimero de artigos publicados por ano, nimero
de artigos por periodicos, nimero de artigos por paises, niumero de publicacdo por autores e informagoes
sobre citac@es. Quanto aos indicadores tecnoldgicos, mensurou-se 0 nimero de patentes depositadas por ano,
os tipos de depositantes, a frequéncia dos paises e a frequéncia das Classificagdes Internacionais de Patentes
(CIP). A Figura 1 mostra o fluxograma com a estratégia de busca do estudo.

Proceeding of ISTI/SIMTEC — ISSN: 2318-3403 Aracaju/SE — 06 to 09/04/2021. Vol. 11/n.1/ p.1630-1639 1632
D.0.1.: 10.51722/S2318-3403202100011372



Figura 1. Fluxograma da Estratégia de Busca nas Bases WOS e INPI
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3 ANALISE DE RESULTADOS

Na base de dados Web of Science - WOS, aplicando a palavra-chave “biotechnology” no campo
topico (pesquisa o titulo, resumo, as palavras-chave e o Keywords Plus - ), foram encontradas 35.216 artigos
entre 1947 e 2021. Ao se optar pelo periodo de analise entre 2011 e 2020, 20.316 foram selecionados. Na
Figura 2, onde se pode verificar que os anos de 2019 e 2020 tiveram mais publicacgdes.

Figura 2. Quantidade de artigos por ano sobre biotecnologia na WOS (2011-2020)
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Fonte: Elaboragdo propria (2021)

A Figura 3 mostra a frequéncia de publicacdo de artigos nos 26 periddicos mais importantes sobre
biotecnologia. Dos 20.316 artigos encontrados na base WOS, 25,47% estéo publicados em 26 periddicos,
onde se destacam o Journal of Bioscience and Bioengineering, com 2.257 artigos, Computational and
Structural Biotechnology Journal, com 427, e a Plos One, com 266. E, 74,53% (4.263 periodicos)
publicaram entre 1 e 62 artigos cada.
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Figura 3. Quantidade de artigos por periddicos sobre biotecnologia na WOS (2011-2020)
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A Figura 4 apresenta os paises dos autores que mais publicam na area de biotecnologia, onde se

percebe o dominio dos Estados Unidos, com 4.204 artigos, com 20,69% das publicacGes sobre o tema.
Outros paises com destaque no estudo sobre biotecnologia sdo China, com 3.282 (16,55%) e Japdo, com

1.939 (9,54%) artigos nessa area.
Figura 4. Quantidade de artigos por paises sobre biotecnologia na WOS (2011-2020)
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Fonte: Elaboracéo propria (2021)

Na tabela 1, apresenta-se 0s autores com mais artigos sobre biotecnologia. Dos 70.987 autores, 25
sdo responsaveis por 5,70% e possuem 35 ou mais producbes cada e 70.962 estdo em 94,30% das
publica¢bes com 34 ou menos artigos.

Tabela 1. Publicagéo por autores artigos sobre biotecnologia na WOS (2011-2020)

Autores Quantidade 9% de 20.316 Autores Quantidade % de 20.316
de Registros de Registros

Zhang, Y. 77 0,38% Lee, J. 40 0,19%
Wang, Y. 70 0,34% Tanaka, T. 40 0,19%
Li, J. 62 0,30% Chen, Y. 39 0,19%
Liu, Y. 59 0,29% Bamba, T. 38 0,18%
Fukusaki, E. 56 0,28% Liu, J. 38 0,18%
Li, Y. 56 0,28% Li, L. 37 0,18%
Wang, L. 56 0,28% Zhang, C. 37 0,18%
Wang, J. 53 0,26% Zhang, H. 37 0,18%
Zhang, L. 53 0,26% Chen, L. 35 0,17%
Zhang, X. 50 0,25% Wang, Q. 35 0,17%
Zhang, J. 47 0,23% Wang, X. 35 0,17%
Chen, J. 41 0,20% Yang, Y. 35 0,17%
Li, X. 41 0,20% Outros <35 94,30%

Fonte: Elaboracdo propria (2021)

Na tabela 2, apresenta-se itens relacionados as citacfes dos artigos sobre biotecnologia. O indice h,
ou h-index em inglés, é uma proposta para quantificar a produtividade e o impacto de cientistas baseando-se
nos seus artigos mais citados. No caso do tema biotecnologia, o indice significa que 95 artigos tém 95 ou
mais citages.

Tabela 2. Itens sobre citagBes dos artigos sobre biotecnologia na WOS (2011-2020)
Itens Quantidade
Artigos 20.316
Soma do numero de 301.277
citagdes dos artigos
Média de citagBes por 15,56
item
indice H 95,33
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

Na base de dados INPI, aplicando a palavra-chave “biotecnologia” no campo resumo, foram
encontradas 235 patentes entre 1991 e 2019. Ao se optar pelo periodo de andlise a partir de 2011, 189
patentes foram selecionadas. A Figura 5 mostra o quantitativo de depdsitos no INPI sobre biotecnologia,
onde se pode verificar que os anos de 2016 (34), 2017 (30) e 2018 (41) tiveram o maior nimero de
depositos.
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Figura 5. Quantidade depositada de patentes de biotecnologia no INPI (2011-2019)
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Fonte: Elaboracdo propria (2021)

Os tipos de depositantes podem ser vistos na tabela 3, observou-se que 50,56% dos depdsitos séo das
universidades, seguidos por 26,60% de empresas. O item outros referem-se aos centros de pesquisa,
institutos de tecnologia e associacdes.

Tabela 3. Tipos de depositantes de patentes de biotecnologia no INPI (2011-2019)
Tipos de Depositante Frequéncia  Porcentagem

Universidades 135 50,56%
Empresas 71 26,60%
Inventor Independente 25 9,36%
Outros 36 13,48%
Total 267 100%

Fonte: Elaboracéo propria (2021)

Verifica-se que a maioria dos depositos realizados no INPI foi do Brasil (81,47%), seguidos por
6,35% dos EUA. Na Tabela 4, mostra-se 0s paises que mais depositaram patentes sobre biotecnologia entre
2011 e 20109.

O Brasil possui ampla gama de instituicdes de C,T&I com grupos de pesquisa consolidados em areas
de conhecimento sensiveis para o fortalecimento e para a consolidacao das atividades que compdem a cadeia
de PD&I biofarmacéutica no pais (ALVES; VARGAS; BRITTO, 2018).

Considerando-se o grande potencial da biotecnologia para melhoria dos indicadores de C,T&I do
Brasil, estudos de patentes tém emergido a fim de avaliar o esfor¢o inventivo e compreender as mudangas
tecnologicas ocorridas no setor. No Brasil, as patentes de biotecnologia apresentam diferentes aplicacfes
para melhoria da qualidade de vida, sendo o setor de sadide o mais predominante (FLORENCIO et al., 2020).

Tabela 4. Paises de depositos de patentes sobre biotecnologia no INPI (2011-2019)

Paises Frequéncia Porcentagem
Brasil 154 81,47%
EUA 12 6,35%
Russia 6 3,17%
Chile 3 1,59%
Cuba 3 1,59%
Suica 2 1,06%
Alemanha 1 0,53%
Bélgica 1 0,53%
Coréia do 1 0,53%
Sul
Dinamarca 1 0,53%
Italia 1 0,53%
México 1 0,53%
Paises 1 0,53%
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Portugal 1 0,53%
Reino Unido 1 0,53%
Total 189 100%

Fonte: Elaboracéo propria (2021)

O Quadro 1 mostra a descri¢éo e frequéncia das principais Classificaces Internacionais de Patentes
(CIPs), onde se observa maior quantitativo nas subsecdes A61K (140), C12N (112) e A61P (92).

Quadro 1. Classificacéo Internacional de Patentes sobre biotecnologia no INPI (2011-2019)
Classificacdo Descricao Frequéncia
Internacional

de Patentes
AB1K Preparac0es para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas 140
C12N Microrganismos ou enzimas; suas composicdes; propagacao, conservacao, 112
ou manutencdo de microrganismos; engenharia genética ou de mutacoes;
meios de cultura

A61P Atividade terapéutica especifica de compostos quimicos ou preparagdes 92
medicinais

CO7K Peptideos 35

AO0IN Conservacdo de corpos de seres humanos ou animais ou plantas ou partes 34

dos mesmaos; biocidas, p. ex. como desinfetantes, como pesticidas ou como
herbicidas; repelentes ou atrativos de pestes; reguladores do crescimento

de plantas

C12R Esquema de indexagéo associado com subclasses C12C-C12Q, referente a 28
microrganismos

GO1N Investigacdo ou analise de materiais de determinadas propriedades 26
quimicas ou fisicas

A01P Atividade de compostos quimicos ou preparagdes biocidas, repelentes ou 12
atrativos de pestes ou reguladores do crescimento de plantas

A23C Produtos de laticinio, p. ex. leite, manteiga, queijo; substitutos do leite ou 10
do queijo; produgdo dos mesmos

A23L Alimentos, géneros alimenticios ou bebidas ndo alcodlicas, ndo abrangidos 10
pelas subclasses A21D ou A23B-A23J; sua preparagdo ou tratamento

C12Q Processos de medicdo ou ensaio envolvendo enzimas, acidos nucleicos ou 10

micro-organismos; suas composi¢des ou seus papéis de teste; processos de
preparacdo dessas composicdes; controle responsivo a condi¢cdes do meio
nos processos microbioldgicos ou enzimaticos

Fonte: Elaboragdo propria (2021)

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou destacar a producdo cientifica e tecnolégica sobre biotecnologia, para
tanto, utilizaram-se dados coletados nas bases INPI e no WOS.

Os assuntos mais abordados nos artigos foram a medicina, as ciéncias sociais e humanas, a
tecnologia de fermentacdo, a engenharia bioquimica, a tecnologia de alimentos, a microbiologia, a genémica,
a protedbmica, a metaboldmica, descoberta de drogas, microscopia, imagem molecular, nanotecnologia
bioinformética, quimica computacional, biologia sintética e biologia matematica e tedrica.

O Journal of Bioscience and Bioengineering, 0 Computational and Structural Biotechnology Journal
e 0 Plos One foram os periodicos que mais se destacaram em relevancia e qualidade, obedecendo a Lei de
Bradford de que poucos periddicos produzem um maior quantitativo de artigos e vice-versa.

A Lei de Lotka ou Lei do Quadrado Inverso refere-se ao conceito de que uma pequena quantidade de
autores é responsavel por grande parte da producdo cientifica e que uma grande quantidade de autores tem
um volume de publicacdo pequena. Na presente pesquisa, essa lei é confirmada, visto que, 25 autores sdo
responsaveis por 1.167 artigos.
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A biotecnologia € uma das &reas prioritarias brasileiras para desenvolvimento de ciéncia e
tecnologia e na base WOS, o Brasil é 0 6° pais em autores que mais publicam na area, mostrando relevancia
internacional brasileira nessa area de pesquisa.

Na base INPI, a maior parte dos depdsitos de patentes é brasileira e das universidades, o que mostra
0 interesse académico em desenvolver a area biotecnoldgica, principalmente, relacionadas com medicina,
compostos quimicos, alimentos e engenharia genética.

Porém, existem dificuldades na transferéncia de tecnologia da universidade para o mercado, sendo
necessarias mais parcerias entre universidades e empresas para que novas pesquisas sejam realizadas e novos
produtos sejam criados, visto que, as empresas também depositam muitas patentes dessa area.

Sugere-se pesquisar em trabalhos futuros, a biotecnologia em outras bases de artigos e patentes, tais
como, Science Direct, Scopus, Scientific Electronic Library Online (Scielo), Espacenet®, United States
Patent and Trademark Office (USPTO) e World Intellectual Property Organization (WIPO) para verificar se
0 Brasil possui relevancia sobre a producdo cientifica e tecnoldgicas nas bases citadas.
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