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RESUMO

A analise de citagdo uni-variada e relacional, bem como a analise de dominio,
sao técnicas que demonstram relevancia para compreensao das frentes tecnologicas
de diversos campos. Assim, a fim de caracterizar a proximidade das identidades
tecnoldgicas das patentes e suas imagens diante da comunidade tecnoldgica em
células-tronco, a pesquisa se desenvolveu tendo como problemética: Qual a
contribuicdo da analise conjunta de métodos bibliométricos uni-variados e relacionais
de citacdo para caracterizacdo de um dominio tecnoldgico formado por patentes
envolvendo células-tronco? Assim, conjectura-se que os métodos bibliométricos uni-
variados e relacionais de citacdo sdo capazes de caracterizar e identificar dominios
tecnoldgicos no ambito das patentes. A pesquisa objetiva analisar a contribuicdo dos
métodos de analise uni-variadas e relacionais de citacdo, aplicados as patentes, para
a identificacéo e caracterizacao de dominios cientifico-tecnologicos, especificamente:
identificar o referencial tecnoldgico (citacdes as patentes) presente no universo das
patentes envolvendo células-tronco, analisar o referencial cientifico (citacfes a
literatura ndo-patente) adotado no conjunto de patentes de células-tronco concedidas,
identificar os agrupamentos da producéo tecnoldgica relacionadas a células-tronco,
caracterizados pelas proximidades tecnoldgicas e cientificas das patentes indexadas
na base DII, evidenciados pelas similaridades nas suas referéncias e mensuradas
pelo acoplamento bibliogréfico, descrever os agrupamentos tecnolégicos e cientificos
identificados a partir das imagens (citacdes simultaneas) das patentes em células-
tronco e reconhecer os métodos bibliométricos de acoplamento bibliografico e
cocitacao entre patentes para identificacdo de dominios cientificos-tecnologicos. Para
atender os objetivos estabelecidos empregou-se a patentometria, que tem como
principal atributo a analise do uso e das caracteristicas dos documentos de patentes,
associada aos procedimentos consolidados da bibliometria, mais especialmente
estudos de cocitacdo e acoplamento bibliogréfico, tendo como corpus 144 patentes
indexadas na base de dado Derwent Innovation Index, entre o periodo de 2016 a 2020.
Em relacdo a analise do referencial cientifico, observou-se que ha um namero
significativo de autores pouco citados e poucos autores muito citados. No entanto, a
pesquisa mostrou que mesmo o referente mais citado (74 citacbes) ndo apresentou
uma representatividade quantitativa, correspondendo a apenas 0,51%. O estudo
indicou, quanto a analise de acoplamento, que as patentes com maior proximidade de
acoplamento, com links de acoplamento entre 39 (GB2531454) e 73
(W02017023801), apresentam uma similaridade tecnoldgica e tematica na area de
Biotecnologia aplicada a Microbiologia e Quimica, uma vez que todas apresentam no
seu rol de classes a classificacdo internacional de patente C12N, relativa a
microrganismos ou enzimas, suas composi¢cdes, mutacdo ou engenharia genética e
meios de cultura. O acoplamento bibliografico de inventores utilizou, como unidade de
analise, as referéncias a literatura cientifica. Na analise, foi possivel observar diversos
dominios representados por temas e grupos de individuos. Entres os resultados,
identificou-se um inventor/pesquisador muito presente: Feng Zhang, com patentes
relevantes no tema edicdo gendmica e CRISPR e colaboragéo cientifica e tecnologica



com coautores que indicam relacionamento de genealogia académica. Na analise de
cocitacao, a partir dos referentes, foi possivel identificar 5 cluster bem definidos com
dominios tematicos variados que se relacionam com os demais clusters. Neste
resultado, mais uma vez foi possivel identificar a presenca de engenharia genética
voltada a edi¢cdo gendmica, mais especificamente a técnica CRISPR. Por sua vez, por
meio da analise das redes de cocitacao, identificaram-se 23 clusters que caracterizam
os dominios epistémicos que congregam as correntes tecnolégicas em que atuam o0s
inventores em ceélulas-tronco evidenciados na rede de acoplamento das patentes
citantes. Os resultados apresentados na pesquisa validaram a hipotese apresentada,
no entanto, considerando algumas limitacGes identificadas no decorrer do estudo,
propde-se a aplicacdo desta metodologia aliada a estudos de modelagem de topicos,
bem como organizacao do conhecimento e recuperacao da informacao.

Palavras-chave: patentes; analise de citacdo uni-variada; andlise de citacao
relacional; patentometria; analise de acoplamento; analise de cocitacdo; andlise de
dominio.



ABSTRACT

Univariate and related citation analyses, as well as domain analysis, are
techniques that demonstrate relevance in understanding the technological fronts of
different fields. To characterize the proximity of the technological identities of the
patents and their images before the technological community in stem cells, the
following research has been developed using a certain problematic: What is the
contribution of the joint analysis of univariate bibliometric and relational citation
methods in the characterization of a technological domain formed by patents involving
stem cells? It is conjectured that univariate and relational bibliometric citation methods
are capable of both characterizing and identifying technological domains within the
scope of patents. This research aims to analyze the contribution of univariate and
relational citation analysis methods, applied to patents, for the identification and
characterization of scientific-technological domains, in this specific context: to identify
the technological reference (citations to patents) present in the field of stem cells, to
analyze the scientific framework (citations to non-patent literature) adopted in the set
of granted stem cell patents, to identify groups of technological production related to
stem cells, characterized by technological and scientific proximity to the patents
indexed in the DIl database, evidenced by similarities in their references and measured
by bibliographic coupling, to describe the technological and scientific groupings
identified from the images (simultaneous citations) of patents on stem cells and to
recognize the bibliometric methods of bibliographic coupling and co-citation between
patents to identify scientific-technological domains. To meet these objectives,
patentometrics has been used, whose main attribute is the analysis of the use and
characteristics of patent documents associated with consolidated procedures of
bibliometrics, more especially studies of co-citation and bibliographic coupling, having
as a corpus 144 patents indexed in the Derwent Innovation Index database between
2016 and 2020. Regarding the analysis of the scientific reference, it has been observed
that there is a significant number of authors little cited and few authors very much so.
However, the research showed that even the most cited referent (74 citations) did not
present a quantitative representation, corresponding to only 0.51%. The study
indicated, referring to the coupling analysis, that the patents with the greatest proximity
of coupling, with coupling links between 39 (GB2531454) and 73 (W02017023801),
present a technological and thematic similarity in the area of Biotechnology applied to
Microbiology and Chemistry, since all of them have in their roll of classes the
international patent classification C12N, related to microorganisms or enzymes, their
compositions, mutation or genetic engineering and culture media. The bibliographic
coupling of inventors used references to scientific literature as the unit of analysis. In
the analysis, it was possible to observe several domains represented by themes and
groups of people. Among the results, an inventor/researcher very present in the results
was identified. Feng Zhang has presented relevant patents on the topic of genomic
editing and CRISPR and has presented a scientific and technological collaboration with
co-authors that indicate an academic genealogy relationship. In the co-citation analysis
based on the referents, it was possible to obtain five well-defined clusters that had
different thematic domains, but that connected to the other clusters. In this result, it
was once again possible to identify the presence of genetic engineering aimed at
genomic editing, more specifically the CRISPR technique. In turn, through the analysis
of the co-citation networks, it was identified that the twenty-three clusters represent
epistemic domains that characterize technological currents in which the inventors of
technological domains in stem cells act, evidenced in the coupling network of the citing



patents. The results presented in the research validated the presented hypothesis.
However, considering some limitations identified during the study, it is proposed that
the application of this methodology is allied to topical modeling studies, as well as to
knowledge organization and information retrieval.

Keywords: patents; univariate citation analysis; relational citation analysis;
patentometrics; coupling analysis; cocitation analysis; domain analysis.
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1 INTRODUCAO

O processo de construcdo do conhecimento cientifico acontece a partir do
dialogo que ocorre entre os pesquisadores que compdem a comunidade e entre eles
e os documentos cientificos produzidos pelos demais sujeitos que constituem a rede.
Sabe-se que, para haver producédo do conhecimento cientifico é necessario dialogar
com os saberes previamente existentes. Diante disso, compreende-se que as citacdes
realizadas, bem como a lista de referéncias apresentadas ao final de cada trabalho
cientifico, refletem esse didlogo entre o pesquisador e a comunidade cientifica onde
ele esta inserido. Desse modo, observa-se, a partir da aplicacdo de estudos métricos,
gue a construcdo da identidade cientifica de um pesquisador ndo esta atrelada apenas
aos lacos sociais, indicando sua capacidade de dialogar com outras areas do
conhecimento.

Dentro do cenario da Ciéncia da Informacao, a analise da producao cientifica
por meio do conjunto de referéncias que se apresentam nos artigos publicados em
periédicos cientificos, trabalhos em eventos, livros, dentre outros, ja apresenta
estabilidade. No entanto, quando investigamos tal andlise no contexto dos
documentos de patente, observa-se uma aplicacdo mais paulatina.

Embora enquanto titulo oficial de propriedade temporaria, concedido pelo
Estado ao(s) seu(s) titular(es) (BRASIL, 2015), uma patente precisa ser depositada
nos paises onde ha interesse que o direito do(s) titular(es) a invencdo seja
reconhecido e protegido, passando por um periodo de sigilo, apds sua publicacao,
torna-se disponivel para consulta nas bases de dados especializadas ou nas bases
de dados dos préprios escritérios de patentes. Pimenta (2017) considera que 0s
documentos de patentes sao importantes fontes de informacdes sobre o
conhecimento cientifico e o tecnolégico desenvolvidos em diversas areas. Nesse
contexto, destaca-se a importancia do aprofundamento das analises sobre esse tipo
de registro formal da producéo cientifico-tecnoldgica.

Bufrem e Prates (2005) consideram que a area de Ciéncia da Informacéo, com
seus estudos métricos, demonstra forte potencialidade na andlise das relagbes e
interacdes entre a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&l) e as demais éreas do
conhecimento. Tal observacéo esta amparada no fato de que os estudos métricos e
seus subcampos, usados para analisar producéo cientifica, ja foram e seguem sendo

aplicados em estudos de documentos patentes e as relagdes existentes entre ciéncia
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e tecnologia. Entre os pesquisadores sobre tal abordagem metodolégica, destacam-
se aqui: Narin (1994), Glanzel e Meyer (2003), Leydesdorff (2008a, 2008b).

Comumente utilizada para avaliar o impacto cientifico das pesquisas
publicadas, a andlise de citacao, um dos principais métodos bibliométricos, tem como
premissa a relacao formal existente entre o documento citante e aquele(s) citado(s).
Mensura o impacto e a influéncia dos trabalhos cientificos, a partir do reconhecimento
da comunidade cientifica, ao inseri-los em suas listas de referéncias que sustentam o
avanco alcancado nas pesquisas. Desse modo, entende-se a citagdo como um ato de
reconhecimento do pesquisador citante, da importadncia da ciéncia contida no
documento citado (VANZ, CAREGNATO, 2003; MACIAS-CHAPULA, 1998).
Bornmann e Daniel (2008) reiteram esse entendimento e afirmam que a analise de
citacao é apropriada para a avaliacdo do desempenho cientifico.

Desse modo, entende-se que na Comunicacao Cientifica, a citacdo tem como
propdésito a meritocracia e o reconhecimento dos trabalhos anteriormente publicados
e que, por sua vez, fundamentam a ciéncia na atualidade. Contudo, no ambito
tecnologico, na andlise das citacbes em documentos de patente, deve-se levar em
conta que, além do reconhecimento, as citagcbes podem ser decorrentes de outros
motivos ou objetivos, uma vez que estas podem ser inseridas pelo inventor ou pelo
examinador. Nesse sentido, citacfes provenientes do examinador de uma patente
podem ser destinadas a refutar a sua atividade inventiva, citando outras patentes que
ja contemplam a inovacédo tecnolégica, bem como para proporcionar clareza quanto
ao que esta sendo patenteado. Ademais, Karki (1997) considera que uma patente
muito citada pelas patentes posteriores € importante e significativa na identificacéo
das frentes tecnoldgicas?.

Com base em seus estudos, Narin (1975; 1994) considera que, em funcdo da
significativa similaridade detectada entre os documentos da literatura cientifica e os
documentos de patentes, é possivel aplicar os procedimentos metodologicos

bibliométricos a ambos, sob a mesma problematizacdo. Assim como ele, Glanzel e

1 O termo “frente tecnoldgica” é usado aqui por analogia ao termo "frente de pesquisa” entendido por
Chen (2005) como o agrupamento emergente e transitorio de conceitos e questdes de pesquisa de
um campo cientifico, definido pela delimitacdo resultante da citacdo e cocitacdo presente na
literatura cientifica - uma rede em evolucao de publica¢cBes cientificas citadas pela frente de
pesquisa. Assim, entende-se frente tecnolégica como o agrupamento emergente e transitorio de
conceitos e questdes subjacentes a um campo tecnoldgico, definido pela delimitagéo da citagao e
cocitagdo presente em seu conjunto de patentes - uma rede de patentes e conhecimento cientifico
em evolugdo, citados pela frente tecnolégica.
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Meyer (2003) também asseguram que os estudos bibliométricos aplicados a analise
das patentes seja possivel e relevante, uma vez que estes sdo uma forma de
mensurar as relacdes entre ciéncia, tecnologia e governo. Por sua vez, Leydesdorff
(2008b) avalia que a analise das citagBes de patentes € um estudo relevante para o
desenvolvimento da CT&I, uma vez que pode ser usado para mapear a base cientifica
do conhecimento tecnoldgico, proteger o portfélio industrial, bem como medir o valor
econdbmico de uma empresa ou pais. Nesse cenario, destaca-se a importancia e a
relevante contribuicdo dos estudos de analise de citagdo para o mapeamento da base
cientifica e tecnoldgica que sustentam as patentes - registros dos avancos em um
determinado campo tecnoldgico.

As analises de citacdo se desdobram em dois tipos: uni-variadas e relacionais.
As andlises de citacao uni-variadas objetivam identificar as caracteristicas cientificas
individuais, ao passo que as relacionais se voltam para os vinculos entre esses
individuos em uma comunidade cientifica (GRACIO, 2020). White (2001) considera
gue a partir da analise de citacdo individual (uni-variada) € possivel conhecer a
identidade de citacéo dos autores, que se desenvolve por meio da recitacéo sincronica
e diacrbnica. Por sua vez, os estudos relacionais de citacdo identificam a similaridade
ou proximidade entre os autores (ROSTAING, 1996), permitindo, assim, visualizar as
relacbes estruturais de conectividade teorico-metodolégica em um campo do
conhecimento. Considera-se, desse modo, que sdo necessarias analises uni-variadas
e, também, relacionais de citacdo para alcancar uma compreensdao mais ampla e
significativa de um campo cientifico, bem como a identificacdo de dominios cientificos
e visualizacdo de sua respectiva estrutura intelectual, em termos de influéncia
(cocitac&o) e atores ativos (acoplamento) (GRACIO, 2020).

Vale ressaltar que, segundo Callon, Courtial e Penan (1995), a distingédo entre
analises univariadas e relacionais remete a perspectivas distintas para os estudos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Na primeira, ao quantificar a producéo e o
impacto, a fim de avaliar o desempenho cientifico e tecnoldgico, considera a ciéncia
uma atividade produtiva normal, ao passo que a perspectiva relacional foca na
identificacdo e conhecimento das relagbes entre autores, assim como entre
tecndlogos.

De acordo com Marshakova (1981), ha dois métodos de analises relacionais de
citacdo, a saber: Acoplamento bibliografico e Cocitagdo. O primeiro mede a

proximidade tedrico-metodoldgica entre dois artigos com base na intensidade do



19

namero de documentos citados em comum. Segundo Kessler (1965), se dois artigos
apresentam listas de referéncias semelhantes, ha uma relacdo implicita entre eles, o
que permite identificar o ambiente intelectual em que os autores atuam. Segundo
Hjerland (2013), entender o acoplamento bibliogréfico entre autores significa entender
o grau de sobreposicao da identidade de citacdo desses autores.

O estudo de cocitagéo, por sua vez, permite, por meio da andlise de frequéncia
com que dois autores ou documentos sao citados juntos, averiguar os niveis de
influéncia na area, bem como as proximidades tematicas e a interacdo entre 0s
autores, a partir da perspectiva da comunidade citante (GRACIO; OLIVEIRA, 2013).
Assim, a proximidade entre dois documentos, ou autores, ndo é determinada pelos
autores dos documentos, mas definida pela comunidade cientifica que apreende seu
conteldo e estabelece conexfes, durante o0 processo de geracdo de novos
conhecimentos (SMALL, 1973; GRACIO, 2020). Essa proposta apresentada por Small
(1973) foi uma resposta ao acoplamento de Kessler e anos depois, White e Giriffith
(1981) propuseram a versdo das cocitacbes para autores. No entanto, foram os
pesquisadores Zhao e Strotmann (2008) que propuseram o acoplamento bibliografico
aplicado a autores.

Desse modo, a comunidade cientifica define a estrutura do seu campo
cientifico, a partir dos padrdes de reconhecimento simultdneo da contribuicdo das
publicacdes citadas concomitantemente, criando uma associacdo de significados
(SMALL, 2004; GRACIO, 2020). Nesse contexto, entender os padrdes de cocitagio
em uma literatura cientifica significa entender a historia do reconhecimento e impacto
cientifico das publica¢bes (HIGRLAND, 2013).

No ambito tecnolégico, Wang, Zhang e Xu (2011) destacam a contribuicdo da
analise de cocitacdo a fim de identificar as principais patentes, as semelhancas entre
elas e as principais frentes tecnologicas. Rodriguez et al. (2015) observam que a
mensuracao efetiva da similaridade entre patentes em uma complexa rede de citacao
de patentes é uma tarefa crucial para entender o relacionamento entre elas e utilizam
para esse fim os indicadores normalizados de intensidade de cocitagédo. Kuan e Chen
(2017) apontam também que a andlise de citacdo e o método de acoplamento
bibliografico sdo procedimentos validos na detec¢do da similaridade entre patentes.
Ainda, Zhang et al. (2016) destacam que as medidas de similaridade, entre elas o
acoplamento bibliografico e a cocitacdo, sdo procedimentos fundamentais para

identificar relacionamentos dentro ou entre portfélios de patentes.
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No entanto, embora as andlises relacionais de citagdo, particularmente o
acoplamento bibliogréafico e a cocitacéo, possam contribuir de forma significativa para
a compreensdao do desenvolvimento dos diversos campos tecnoldgicos, estudos
baseados nesses procedimentos sdo ainda incipientes, tendo se intensificado mais
recentemente, especialmente nos ultimos cinco anos. Neste sentido, segundo
Castriotta e Guardo (2016), apenas alguns estudos bibliométricos tecnoldgicos tém
utiizado o método de cocitacdo de patentes para o mapeamento cientifico e
tecnoldégico. Além disso, nenhum estudo bibliométrico no ambito das patentes
procurou entender o impacto do conhecimento cientifico e tecnolégico acumulado na
estrutura tecnoldgica que da origem aos resultados de inovacdo. Segundo ainda
esses autores, a maioria dos estudos bibliométricos tecnolégicos aborda
tradicionalmente a comparacao de classes e portfélios de patentes.

Hjgrland e Albrechtsen (1995) mencionam que a bibliometria, como
metodologia, é capaz de apresentar as tendéncias sociolégicas no desenvolvimento
do conhecimento cientifico, mas, segundo eles, ndo é capaz de interpreta-las, sendo
necessario aplicar analise de dominio como aprofundamento metodoldgico para tal
compreensao.

No ambito da Ciéncia da Informacdo, em nivel internacional, a Analise de
Dominio vem sendo estudada por Hjgrland e Albrechtsen (1995), Hjgrland (2002,
2004, 2017), Tennis (2003, 2012) e Smiraglia (2011, 2012, 2015), por sua vez,
nacionalmente temos autores como Guimaraes (2014), Marteleto e Carvalho (2015),
Guimardes et al. (2017), Amorim, Vianna e Medeiros (2018), Gréacio (2018), Almeida
e Dias (2019) e Evangelista, Gracio e Guimaraes (2022), dentre outros, demonstrando
ser um aporte para avaliagdo da ciéncia e compreensdo do desenvolvimento e da
socializacdo das diversas comunidades cientificas.

Embora Hjgrland e Albrechtsen (1995) ndo tenham apresentado uma definicao
precisa do que é dominio, afirmam que para se compreender a informacao na Ciéncia
da Informacéo, é preciso estudar os dominios do conhecimento como comunidades
discursivas ou de pensamento, que por sua vez, sao partes da divisdo de trabalho da
sociedade. Mencionam que s&o reflexos dos objetos de trabalho dessas
comunidades: a organizagéo do conhecimento, as formas de linguagem, as formas de
comunicacdo, o sistema de informacdo, a estrutura de trabalho e os padrdes de

cooperacao. Posteriormente, Hjgrland (2002) apresenta 11 abordagens pelas quais a
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Ciéncia da Informacao pode analisar um dominio e afirma que para o fortalecimento
da area, as abordagens ndo devem ser utilizadas isoladamente.

Sendo a bibliometria, mais especificamente a patentometria, capaz de mapear
as bases cientificas de patentes, entende-se que é relevante para o presente estudo
identificar, a partir da andlise relacional (acoplamento e cocitacdo), os dominios que
compde as patentes em células-tronco. Fala-se em identificar os dominios a partir da
analise relacional, pois como bem menciona Mai (2005) e Tennis (2012), a nossa visédo
de dominio muda e o préprio dominio se reconfigura com o tempo. Além disso,
Hjerland (2017) afirma que a linguagem dos dominios se distancia da linguagem geral,
em virtude do aumento da especializacéo deles. Dessa forma, como assegura o autor,
a comunicacdo em dominio pode ser modelada por meio de estudos métricos.

Desse modo, dada a significativa contribuicdo da analise de cita¢do, uni-variada
e relacional, bem como da andlis.e de dominio para o conhecimento da base cientifico-
tecnoldgica da frente tecnolégica dos diferentes campos e a fim de caracterizar a
proximidade das identidades tecnoldgicas das patentes e suas imagens ante a
comunidade tecnoldgica em células-tronco, esta pesquisa pretende responder o
seguinte problema: Qual a contribuicao da analise conjunta de métodos bibliométricos
uni-variados e relacionais de citacdo para caracterizacdo de um dominio tecnoldgico
formado por patentes? Diante dessa questédo, tem-se como hipétese que os métodos
bibliométricos uni-variados e relacionais de citacdo sdo capazes de caracterizar e
identificar dominios tecnolégicos no ambito das patentes sobre células-tronco.

A fim de examinar a questdo colocada, esta pesquisa objetiva analisar a
contribuicdo dos métodos de analise uni-variadas e relacionais de citacéo, aplicados

as patentes, para a identificacéo e caracterizacdo de dominios cientifico-tecnol6gicos.

O objetivo geral desdobra-se nos seguintes objetivos especificos:

a) ldentificar o referencial tecnologico (citacbes a patentes) presente no
universo das patentes pesquisadas;

b) Caracterizar o referencial cientifico (citacdes a literatura nao-patente),
adotado no conjunto de patentes de células-tronco da pesquisa;

c) Identificar os agrupamentos da producdo tecnoldgica relacionadas a
células-tronco, caracterizados pelas proximidades tecnologicas e

cientificas das patentes indexadas na base DIl, evidenciados pelas
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similaridades nas suas referéncias e mensuradas pelo acoplamento
bibliografico;

d) Descrever os agrupamentos tecnoldgicos e cientificos identificados a partir
das imagens (citagfes simultaneas) das patentes em células-tronco.

e) Reconhecer os métodos bibliométricos de acoplamento bibliogréfico e
cocitacdo entre patentes para identificacdo de dominios cientificos-

tecnoldgicos.

Baseado no que foi exposto, entende-se que um trabalho cientifico e
tecnoldgico tem o seu reconhecimento e relevancia social atestados por meio das
citacOes e aplicabilidades em pesquisas futuras. Desta forma, compreende-se que a
andlise de citacdo (uni-variada ou relacional), enquanto abordagem metodoldgica,
desempenha um processo social ndo apenas no ambito da literatura cientifica, mas
também tecnoldgica, proporcionando clareza em relacdo ao cenario contemporaneo.
Por sua vez, desde o século XX, as células-tronco séo vistas como um grande avancgo
da ciéncia e com grande potencial para o desenvolvimento da medicina regenerativa.
Sendo ainda muito estudada, esbarra em questdes éticas, moral e religiosa, além de
sua exploracao cientifica estar subordinada a legislacao de cada pais.

Ciente do papel que a célula-tronco desempenha no tratamento de doencas
autoimunes e compreendendo o seu valor social e cientifico, entende-se que é
importante analisar e conhecer o cenario ndo apenas a partir da literatura cientifica,
mas também por meio do que esta sendo tecnologicamente produzido. Para isso,
compreende-se que é importante analisar os documentos de patentes em nivel
mundial. Estudos desta natureza foram desenvolvidos por Machado (2015), que
analisou a cocitacao de periodicos na area de células-tronco dos paises que compde
o BRICS. Entretanto, analisar dominios tecnoldgicos de patentes sobre células-tronco
concedidas em ambito mundial, por meio de analises relacionais de citacdes é inédito
no cenario da ciéncia brasileira. Contudo, ela encontra aporte tedrico nas pesquisas
Lai e Wu (2005), Wang, Zhang e Xu (2011) e Mogee e Koler (2005) para outras areas
tecnologicas. Lai e Wu (2005) propuseram o uso da analise de cocitacdo de patentes
para estabelecer uma nova classificagcéo internacional de patentes. Por sua vez, por
meio da cocitacdo, Wang, Zhang e Xu (2011) analisaram a producao tecnoldgica das
500 maiores empresas norte americanas e Mogee e Koler (2005) aplicaram a analise

de cocitacdo para identificar as frentes tecnologicas da empresa farmacéutica Eli Lilly
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& Co. Ressalta-se ainda a incipiéncia, mesmo em ambito internacional, da utilizag&o
do método de Acoplamento Bibliografico para a compreenséo do cenario das diversas
areas tecnoldgicas. Desse modo, entende-se que a utilizacdo da analise relacional de
citacdo, mais especificamente por meio da analise de cocitacdo e de acoplamento
bibliografico, contribui para a ampliacdo das perspectivas de entendimento e
visualiza¢do do comportamento da producéo tecnoldgica, por meio da analise objetiva
e complexa dos documentos de patentes em células-tronco, ampliando a
compreensao da producéo tecnoldgica mundial nesta area.

Estudar a CT&l a partir de uma abordagem quantitativa proporciona clareza do
cenario cientifico e tecnologico atual sobre determinada tematica. Também permite
averiguar onde as pesquisas estdo concentradas, quais sdo os pesquisadores mais
atuantes e quais tém maior visibilidade. Ademais, quando se trata de documentos de
patentes, é possivel aferir quais instituicdes (empresas e universidades publicas ou
privadas; instituicdes de apoio a pesquisa ou pessoa fisica) realizam maior nimero 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, os niveis de similaridades entre os
documentos, autores, assuntos, entre outras analises. Considera-se que estudos
como esses sao relevantes para o desenvolvimento da CT&l, tanto no ambito nacional
como internacional.

A producéo cientifica sobre células-tronco foi elucidada por Machado (2015),
em sua tese de doutorado, abordando citacdo e cocitagdo em periddicos nos paises
gue compdem o BRICS. Quanto a producéao 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 amiotrofica, artrose e
glaucoma, entre outras, estado circulando facilmente nos mais variados meios de
comunicacdo, provocando na sociedade a ansiedade de que o0s pesquisadores

encontrem logo a cura para tais enfermidades. Motivada pelo interesse em
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compreender os desenvolvimentos na area da saude 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 classificacfes que mais
aparecem, bem como as empresas que mais patenteiam.

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

Quanto a andlise de citacdo e cocitacdo em patentes, destacam-se Spinak
(2003), Lai e Wu (2005); Wang, Zhang e Xu, (2011) com estudos na area de
microeconomia e inovacdo e economia industrial. Especificamente sobre a andlise
bibliométrica em células-tronco, temos os estudos de Cantos-Mateos e seus
colaboradores (2011), que estudaram a area de células-tronco pela perspectiva das
palavras-chaves, além do estudo de Zhao e Strotmann (2011), que aplicou analise 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
citacdo em patentes de células-tronco, no Brasil e no mundo. Esse fato motivou a
autora a pesquisar o assunto em ambito mundial nos documentos indexados na Base
Derwent Innovation Index, a partir do entendimento da importéncia dos estudos
patentométricos para o desenvolvimento da CT&lI.

Entende-se que, na ciéncia, as motivacdes 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 motivacdes podem ser outras. Van Raan (2017) reitera

que citagbes em publicacbes cientificas sdo exclusivamente feitas pelo autor; j& em
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documentos de patentes, as citagcbes 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 invencéo. Egger,
Seliger e Woerter (2016) afirmam que as citacdes em patentes também sédo usadas
para rastrear a evolugdo de novos campos da tecnologia, refletindo as mudancas
tecnoldgicas e o crescimento econdémico.

Por sua vez, Marco (2007) considera a citacao de patente muito semelhante a
citacao bibliografica, afirmando que uma inovacao pode ser parcialmente baseada em
uma inovacdo patenteada anteriormente. Wang, Zhang e Xu (2011) reiteram as
afirmativas anteriores ao mencionar que as citacdes de patentes sdo indicadores do
impacto de uma patente sobre outras, uma vez que as patentes citadas com maior
frequéncia sao consideradas como tendo maior influéncia em P & D.

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

Em 2018, a autora desta tese realizou uma pesquisa sobre a producao
tecnologica em células-tronco, aplicando como metodologia a anélise de citacéo,
identificando os escritérios de patentes, investigando as maiores depositantes, as
citacfes as patentes e a literatura ndo-patente (SANTOS, 2018). Nesse mesmo
periodo, a pesquisadora Gracio (2018) defendeu sua tese de livre docéncia aplicando
analise relacional de citacdo no campo dos Estudos métricos da Informacéo no Brasil,
pesquisa que foi publicada em forma de livro posteriormente (GRACIO, 2020). O
estudo desenvolvido por Gracio (2018) despertou um interesse pessoal em aplicar
essa metodologia no cenario da tecnologia e inovacdo. Assim, compreendendo a
importancia dos estudos meétricos para identificar e caracterizar dominios, essa
pesquisa foi ampliada a fim de aplicar métricas que identifiguem a imagem e
identidade de citagdo no cenario tecnoldgico, mais precisamente nas patentes que
envolvem células-tronco e assim contribui para uma nova abordagem da andlise de
dominio, contemplando a comunidade tecnologica.

A presente tese esta organizada em sete capitulos. Apresenta-se no primeiro

capitulo a tematica estudada, a definicdo do problema de pesquisa, hipotese, os
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objetivos e a justificativa do estudo para o avanco da pesquisa no cenario tecnolégico,
tendo como método os Estudos Métricos da Informacéo.

No segundo capitulo, apresentam-se o0s elementos historicos e conceituais das
patentes, seus subcampos, abordando os elementos que compdem os documentos
de patente, a legislacdo em ambito nacional e internacional, bem como as tecnologias
em células-tronco.

O capitulo trés dedica-se a apresentar a analise de dominio a partir dos autores
que contextualizaram o conceito, bem como a sua contribuicdo para a presente
pesquisa.

O capitulo quatro € dedicado a fundamentacéo tedrica da analise de citacao,
em especial, estudos de identidade e imagem de citacdo, analises relacionais de
citacdo, particularmente as andlises de acoplamento bibliografico e cocitacéo,
buscando apresentar um panorama dos temas, relacionando as tecnologias.

No quinto capitulo, apresentam-se os procedimentos metodolégicos utilizados
para desenvolver as andlises necessarias a fim de obter uma resposta a questao e
aos objetivos inicialmente estabelecidos.

No capitulo seis, sdo apresentados os resultados parciais, obtidos a partir da
aplicacao da metodologia, respondendo os objetivos propostos desta tese.

Finalizando a pesquisa, no capitulo sete, apresentam-se parcialmente as

consideracgdes finais com um compéndio dos resultados alcancados.
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2 PATENTES E INOVACAO: ELEMENTOS HISTORICOS E CONCEITUAIS

O pensamento criativo € inerente ao ser humano. Algumas pessoas
conseguem com mais facilidade externar aquilo que compde na mente e, a partir
disso, constroem objetos do nada. Como um ser pensante, o Homem sempre
descobriu coisas e criou objetos que contribuiram para a sua evolucdo e o
desenvolvimento do mundo. Ele descobriu e dominou o fogo, criou a roda e utensilios
cortantes que proporcionaram a sua sobrevivéncia ao longo da histéria. Soares (1998)
considera que foi na Mesopotamia, com a criagdo dos primeiros centros urbanos, que
a arte e tecnologia encontraram campo fértil para se expandir.

Podemos ver ao longo da histdria a importancia do espirito inventivo para a
sociedade. Benjamin Franklin, um dos lideres da Revolucdo Americana, inventou
objetos de grande serventia social, como o aquecedor, o cateter flexivel, as lentes
bifocais e o para-raios. Graham Bell inventou o tdo importante telefone, objeto que
sofreu modificacdes e que é ferramenta fundamental para comunicacdo social. No
século XV Gutenberg criou um dispositivo capaz de reproduzir palavras e textos
completos por meio de caracteres. Esse dispositivo, chamado de imprensa,
revolucionou a forma como as pessoas liam e reproduziam a informacé&o. Por sua vez,
a arte de imprimir foi aprimorada com a criacdo de um prelo a vapor, por Friedrich
Koering, e assim muitos outros desenvolveram objetos que até hoje sdo uteis a
sociedade (CAMP, 1961).

Com todo esse processo criativo, 0 Homem observou a necessidade de se
obter alguma vantagem financeira maior sob suas invencdes, uma vez que elas ja
indicavam que impulsionariam a economia. A primeira patente de invencao foi
concedida ao engenheiro florentino Felippo Brunelleschi, em 1421, por um periodo de
trés ano pela construcdo de um dispositivo de transporte de marmore. No entanto, a
primeira lei de patentes conhecida no mundo foi aprovada em Veneza, no ano de
1474, para proteger os artesaos que trabalhavam com cristais de Murano.

Veneza, no século XV, vivia do comércio, da compra e da venda de produtos
gue chegavam de navio, dessa forma, havia um cuidado com os produtos e obras de
artes gue la chegavam. Os venezianos, por questdes econbmicas, ja possuiam leis
gue os protegiam daqueles que quisessem criar coisas novas ou até mesmo fazer uso
de criacdes de terceiros (CANALLI, SILVA, 2011).
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A legislacdo de patentes de Veneza é muito semelhante as leis que
conhecemos hoje. Apresenta principios e regras que permanecem até o presente
momento descritas nas leis internacionais, como por exemplo: novidade, atividade
inventiva, aplicabilidade industrial, sigilo, limite de vigéncia do privilégio e penalidade
por violagdo dos direitos (CANALLI, SILVA, 2011). Diante dos beneficios
apresentados pela lei de Veneza, outros paises observaram a necessidade de mais
desenvolvimento industrial e com isso foram impulsionados a criar suas proprias leis
de patentes.

Em 1623, surge na Inglaterra o Statute of Monopolies, que tinha como intencéo
coibir a concessao de privilégios e monopdlios rentaveis abusivos para alguns
cidadaos, promovendo maior protecdo ao inventor (MACHLUP, 1958). A Revolucéo
Industrial na Inglaterra foi o start para uma série de invencdes, avangos tecnolégicos,
producéo em grande escala e transformagdes das condigdes de vida em sociedade.

No século XVIII, ocorria a Revolugdo Francesa, que tinha como atores uma
burguesia interessada no desenvolvimento industrial e no liberalismo econémico do
pais. Essa luta deu inicio a um sistema de propriedade industrial no pais e em 1791
criou-se a Lei de Patentes da Franca, garantindo liberdade industrial e comercial,
proporcionando carater temporario a propriedade e ao gozo das invenc¢des, por 5, 10
ou 15 anos (MACHLUP, 1958).

Por sua vez, os Estados Unidos (EUA) superaram o Statute of Monopolies e
criando em 1770 o Patent Act, em que constava a exigéncia de descri¢édo da invencao,
a fim de que fosse aprimorada assim que caisse em dominio publico. No entanto, foi
o presidente George Washington quem sancionou, em 1790, a lei federal de patentes.
Nela constava que a concessdo da patente seria atribuida por uma comissao que
determinaria o periodo de vigéncia da patente, que ndo poderia exceder 14 anos. Além
disso, na lei constava uma taxa que deveria ser paga para tal concessao
(FEDERMAN, 2006; CAMP, 1961).

No Brasil, a primeira manifestacdo de propriedade industrial que se tem
conhecimento foi o Alvara de 28 de abril de 1809, expedido por Dom Jo&o VI, com os
principios que poderiam ser aplicaveis em pedidos de patentes. Contudo, foi Dom
Pedro | que, em 28 de agosto de 1830, criou uma lei sobre concesséo de patentes e
foi Dom Pedro Il quem regulamentou a lei, a partir da lei 3.129, de 14 de outubro de
1882 (CAMPOS; DENIG, 2011).
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Todas essas leis tinham carater territorial €, com 0s avang¢os tecnoldgicos e a
industrializacdo, houve a necessidade de um tratado internacional que equilibrasse as
diferencas entre elas. Assim, em 1883, diversos paises, entre eles o Brasil, assinaram,
na Franga, o primeiro acordo internacional de patentes, conhecido como Convengéo
da Unido de Paris, promovendo uma flexibilidade as legisla¢cdes nacionais dos paises
membros, respeitando os principios fundamentais e dando aos Estados signatarios
um espaco comum de direito. O acordo entrou em vigor em 1884, dando origem ao
gue chamamos de Sistema Internacional de Propriedade Industrial, favorecendo mais
e mais o detentor da patente (FEDERMAN, 2006; CHAVES et al., 2007).

Em 1893, houve uma fusdo da Convencéao da Unido de Paris e da Convencéao
da Unido de Berna (criada em 1886), dando origem ao Escritério Unificado
Internacional para a Protecdo da Propriedade Intelectual (BIRPI), que por sua vez
criou o que hoje conhecemos como Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual
(OMPI) ou World Intellectual Property Organization (WIPO). Essa importante
organizacdo administra diversos acordos internacionais relativos a propriedade
intelectual (PI), a fim de estimular a protecdo mundial mediante cooperagéo entre 0s
Estados. Além disso, cabe a ela incentivar a negociacao de novos tratados, atualizar
as legislacdes nacionais e promover a ampliacdo de escritorios nacionais, entre outras
atividades (FEDERMAN, 2006; CHAVES et al., 2007).

Em 1970, em Washington, foi firmado o Tratado de Cooperacao em Matéria de
Patente (PCT) a fim de facilitar a busca de potencial protecéo internacional e tornar
mais econbmica a protecdo das invencfes. O tratado permite solicitar a protecao
simultanea nos mais de 150 paises signatarios. Cabe mencionar que pedido PCT néo
protege a invencdo em nenhum pais, mas fornece ao titular da invencéo um periodo
maior para buscar direitos de patente em multiplos paises. Ao realizar o registro em
um unico escritorio via PCT, apds o prazo de 30 meses é necessario entrar na fase
nacional nos paises desejados, onde serdo concedidos (OECD, 2009).

Embora as patentes favorecam seus detentores e promovam diversas
vantagens econdmicas na industria, os beneficios nem sempre s&o socialmente
justos, principalmente quando ndo h& ampla concorréncia naquele determinado
seguimento, permitindo que o cessionario tenha comportamento abusivo, como:
impedir que surjam concorrentes para 0 segmento, precos abusivos e desigualdade
na distribuicdo do produto (NUNES, 2020).
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Observam-se também questdes associadas as patentes de software na era
digital, com muitas leis sendo revistas para tentar contemplar adequadamente as
necessidades deste novo segmento. Stallman (1998) considera que tanto os
desenvolvedores como o0s usuarios de patentes de software estdo vulneraveis a
possiveis processos juridicos e assegura que programas de computadores ndo devem
ter quaisquer restricbes quanto ao seu uso, ressalvados alguns direitos éticos e morais

do autor.

2.1 ELEMENTOS QUE COMPOEM AS PATENTES

A patente é um documento técnico composto por muitos elementos que podem
ser objetos de analise dos Estudos Métricos da Informacdo. Quando se tem um
conhecimento sobre o que trata cada um desses elementos é possivel realizar uma
coleta mais precisa das informacdes pertinentes a pesquisa de interesse. Conhecer a
estrutura desse documento é importante tanto para o pesquisador, como para 0s
orgdos governamentais que podem demonstrar interesse em investir recursos em
determinada tecnologia, bem como para empresas que buscam investigar o mercado
a partir da inovacgéao, a fim de realizar uma prospeccao tecnoldgica.

Donald, Kabir e Donald (2018) afirmam que muitos pesquisadores que
produzem pesquisas patentedveis, tornando o documento uma fonte rica de
informacgdes, raramente leram alguma patente. Dessa forma os autores propdem
dicas para ler patentes, a fim de tornar a compreensao mais eficaz sobre as pesquisas
de ponta divulgadas nas especificacfes de cada documento. As informacgdes contidas
nos documentos, embora paregcam um pouco complexas no primeiro momento,
seguem padroes de indexacdo bem definidos. Algumas informacdes sao de
responsabilidade do inventor e titular, enquanto outras sdo de responsabilidade do
escritorio onde se pretende solicitar o pedido de protecéo.

A OMPI fornece padrdes que estruturam as informacdes em qualquer
documento de PI, proporcionando eficiéncia e eficacia nos processos dos escritorios
de Pl em qualquer lugar do mundo. Nas patentes, cada informacdo é acompanhada

do Cadigo INID?, recomendacdes relativas aos dados bibliogréficos relacionados as

2 INID - Internationally agreed Numbers Identification of (bibliographic for the) Data. Em portugués,
Numeros acordados Internacionalmente para a ldentificacdo de Dados. E possivel localizar os
cadigos no documento: chrome-
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patentes, criado pela WIPO (2013) a fim de facilitar a identificacdo dos dados. A
primeira pagina do documento é a folha de rosto, composta por informa¢gdes como:
resumo, namero de identificacdo da patente, datas (depdsito, publicacdo, concessao),
titulo da invencao, titular(es), inventor(es), classificacdo da patente, desenho da
patente (Figura 1).

Entre os elementos que chamam a atencdo e que identificam o documento,
estd o numero da patente. Ele € composto de letras e nimeros. As duas letras que
aparecem no inicio do namero, referem-se aos codigos de pais, ou organizacéo, onde
0 pedido de patente (ou outra invencao) foi requerido ou concedido (p.ex. GB)
(Apéndice A).

A Figura 1 ilustra uma folha de rosto de patente, com seus codigos INID, os

quais identificam de forma detalhada todas as informagdes.

Figura 1- Folha de rosto da patente US2016208243-A1

A0 O
a9 United States

3A]
a2 Patent Application Publication 0 Pub. No.: US 2016/0208243 A1

Zhang et al. (433 Pub. Date: Jul. 21, 2016
(54) NOVEL CRISPR ENZYMES AND SYSTEMS 62/201,542, filed on Aug. 5, 2015, provisional appli-
cation Mo, 62/205,733, filed on Aug. 16, 2015, provi-
(71} Applicanis: The Broad Institute, Inc.. Cambridge, sional application No, 62/232,067, filed on Sep, 24,
MA (UIS); Massachusetts Institute of 015
Technology, Cambridge, MA (LS)
President and Fellows of Harvard Publication Classification
College, Cambridge, MA (LI5)
(51} Imt. CL
(72)  Inventors: Femg Zhang, Cambridge, MA (LUS): CIZN 1511 (200601
Bernd Letsche, Gloncester, MA (LIS} CI2N 1582 (200601
Tan Slaymaker, Cambridge, MA (1IS) CIIN [5R5 [:211116.[]] )
Jonathan Gootenberg, (';unhﬁ( lge, MA (527 US. L.
(LUS) Omar O, Abudavyveh, Cambridge, CEC o CI2N T5A1T (201300 CI2N 15785
MaA (US) (201301 CI2N 158200 (2013.01)
- F -
(21} Appl. No.: 14/975,085 (57) ABSTRACT

{22) Filed Dec. 18, 2015 The invention provides for systems, methods, and composi-

fions for targeting nucleic acids. In particular, the invention

Related U.S. Application Data provides non-naturally occurring or engineered DNA or

(607 Provisional application Mo, 62/181.739, filed on Jun. RMNA-targeting systems comprsing a novel DNA or RNA-
18, 2005, provisional application Mo, 62/193,507, targeting CRISPR effector protein and st least one targeting
filed on Jul. 16, 20015, provisional application No. nucleic acid component like a guide RNA.

Fonte: Pedido de patente US2016208243-A1.

Entre os cdédigos INID que constam da folha de rosto de uma patente
destacamos (WIPO, 2013):

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkayj/https://www.wipo.int/export/sites/wwwi/standards/en/p
df/03-09-01.pdf
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- (10) Identificacéo da patente

- (11) Namero do documento.

- (12) Tipo de documento (Patente de invencéo/Modelo de utilidade).

- (19) Nome do pais ou organizacdo regional ou internacional que publicou o
documento de patente.

- (21) Namero designado ao documento quando de seu deposito.

- (22) Data de depésito da solicitacao.

- (31) Numero designado ao primeiro depoésito (prioridade do documento).
Indicag&o de datas.

- (32) Data de depdsito da primeira solicitacdo (data de prioridade).

- (33) Pais ou paises do primeiro documento (prioridade).

- (41) a (47) Referem-se a documentos de patentes publicados.

- (45) a (47) Referem-se a data de concessdo da patente, geralmente € usado o
namero (45).

- (51) Classificacao Internacional de Patente (CIP).

- (52) Classificacdo Nacional ou doméstica de patente.

- (54) Titulo da Invencéo.

- (56) Lista de documentos anteriores citados pelo depositante ou encontrados
pelo examinador de patentes durante a busca para exame.

- (60) Referéncias a outros documentos de patentes.

- (57) Resumo do contetdo do documento.

- (71) Nome do depositante.

- (72) Nome do inventor, se conhecido.

- (73) Nome de quem detém os direitos sobre a patente.

- (74) Nome do procurador ou agente.

- (75) Nome do inventor, quando também for o depositante.

Qualgquer documento de patente, independente do escritério onde foi solicitado
0 pedido de patente, segue esse padrdao. Cabe salientar que a escolha de um
determinado escritorio para protecao prioritaria da invencao pode indicar potencial
tecnolégico bem desenvolvido no pais. Desta forma, a analise geografica realizada a
partir dos escritérios torna-se um indicador interessante para compreender como se

configuram as protecdes de determinada tecnologia em ambito mundial.
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Os escritérios podem ser divididos em regional, nacional e internacional. Uma
mesma patente pode ser protegida em qualquer um deles ou em todos, desde que a
invencéao atenda a respectiva legislacdo. Sempre que uma patente € solicitada, recebe
um numero de identificacdo contendo codigo do escritorio/pais (US), o ano da
publicacdo (2016), o numero de série (208243) e o cadigo de status que indica o tipo
de documento ou estagio da publicacédo (Al) (Figura 1). Para esta analise, € utilizado
o cadigo do pais contido no campo PN (priority number) tanto das patentes prioritarias
como nas familias de patentes? deste estudo.

A familia de patente é composta por véarias patentes ou pedidos de patentes
que estdo relacionados entre si pela patente prioritaria* (Figura 2). Esta refere-se a
primeira patente, ou seja, a mais antiga. Conforme ilustrado no Manual Basico para
Protecdo por Patentes Invenc¢des, Modelos de Utilidade e Certificados de Adig&o
(MINISTERIO DA ECONOMIA, 2021).

Figura 2 — Exemplo de familia de patentes
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Fonte: adaptado do Ministério da Economia (2021).

Conforme observa-se na Figura 2, ha trés familias de patentes ilustradas. A

primeira familia € composta pelas patentes BR (Brasil) — sendo ela prioritaria - patente

8 chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.gov.br/inpi/pt-
br/servicos/patentes/guia-basico/ManualdePatentes20210706.pdf

4 E a primeira patente ou pedido de patente apresentado dentro da familia, ou seja, o pedido mais
antigo.
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DE (Alemanha) e documento EE (Estbnia). A segunda familia também € composta
por trés documentos: patente ES (Espanha - prioritaria), patente EE (Estonia) e
patente FR (Franca). A terceira familia € composta da patente CN (China - prioritaria)
e IL (Israel). As patentes GR (Grécia) e HR (Croéacia) ndo apresentam familia, visto
que ndo estdo vinculados a nenhuma patente prioritaria, mas podem se tornar
patentes prioritarias, se houver um pedido de reivindicacao prioritario para elas. Por
sua vez, as patentes BR (Brasil), ES (Espanha) e CN (China) ndo participam da
mesma patente.

A Classificacéo Internacional de Patentes (CIP)®°, cddigo 51 do INID, foi criada
em 1971 a partir do Acordo de Estrasburgo e passou a vigorar em 1975. Embora seja
a classificacdo universal dos escritorios de patentes, sabe-se que alguns escritorios
como o0 USPTO e bases como a propria DIl possuem suas proéprias classificacdes, o
gue nao anula o uso dela. A CIP auxilia na busca e recuperacédo de documentos de
patentes, organiza os documentos de acordo com as informacfes tecnolbgicas e
facilita a investigacdo do estado da técnica. Todos os pedidos de patentes séo
categorizados conforme as &reas tecnoldgicas. Possui 8 grandes secbes, indicadas
pelas letras A, B, C, D, E, F, G e H, com cerca de 70 mil subdivisdes. As se¢des séo:

- (A) Necessidades Humanas.

- (B) Operacdes de Processamento; Transporte.

- (C) Quimica e Metalurgia.

- (D) Téxteis e Papel.

- (E) Construcdes Fixas.

- (F) Engenharia Mecanica, lluminagdo; Aquecimento; Armas; Exploséo.
- (G) Fisica.

- (H) Eletricidade.

Apos a secdao indicada por uma das oito letras, a classificacdo é seguida de um
namero de até dois digitos indicando a classe, sendo algumas vezes complementado

com letra que indica a subclasse, um numero que varia de 1-3 digitos indicando o

5 Acesso a Classificacdo Internacional de Patentes.
(https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20220101&symbol=none&menulang=en&lang=en
&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=02n
&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart)
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grupo principal e mais uma barra obliqua “/” e numeros contendo até trés digitos

indicando o subgrupo (Figura 3).

Figura 3 — Estrutura da Classificacao Internacional de Patente

A 01 C 23/04

l Necessidades Humanas

Distribuicao sob pressao;
Distribuicao de lama; Adaptacéao
de sistemas de irrigacao para
Classe liquidos de adubagem.

Sub-classe v

Secao

Sub-grupo

Fonte: Elaborado por Bochi, Gabriel Janior e Moura (2021).

Uma patente pode apresentar diversas classificacdes e elas sdo indispensaveis
para a recuperacdo de documentos de patentes durante a busca pela anterioridade.
Esta recuperacédo é utilizada por autoridades concedentes de patentes, potenciais
inventores, unidades de pesquisa e desenvolvimento e outras partes interessadas na
aplicacao ou desenvolvimento da tecnologia.

Para manter-se atualizada a CIP por um processo de revisao continuo e uma

nova versao € divulgada anualmente.

2.2 LEGISLACOES

Diante desse breve resgate historico, além da explicacdo sobre a estrutura dos
documentos de patente, € possivel observar o papel fundamental que a patente tem
para o desenvolvimento econémico e tecnolégico de um pais. Estados com maior
potencial tecnolégico sdo, na sua maioria, aqueles que grandes empresas e
instituicbes apresentam maior disposicdo em solicitar patente. Sendo assim, cabe
evocar que as patentes, uma vez que sédo concessdes feitas ao inventor, precisam ser
depositadas nos paises onde ha interesse em proteger a invencao e, desse modo,
devem atender a legislacdo vigente de cada Estado (BRASIL, 1996).

No Brasil, a lei de Propriedade Industrial de 14 de maio de 1996 garante, no
artigo 6°, que o autor da invencao tem o direito de obter patente sobre sua criagéo,
desde que a invencéo atenda os critérios de patenteabilidade (BRASIL, 1996).
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Como afirmam Bochi, Gabriel Junior e Moura (2020), a Lei n® 9.279 de 14 de
maio de 1996 de propriedade industrial apresenta critérios direcionados aos
inventores e a atividade industrial e indicacdo de que nem tudo o que é criado recebe
protecdo, mas apenas aquelas que atendem os critérios legalmente estabelecidos.
Coelho (1997, p.73) afirma que a patente se refere a invencao, definida como “[...] o
ato original do génio humano [...]”, atendendo os requisitos da novidade, da atividade
inventiva, da aplicacao industrial e do ndo-impedimento.

Dessa forma, vale ressaltar que a patente € um documento, concedido pelo
Estado, que confere o direito de propriedade e de uso exclusivo de uma invengao ao
seu requerente, que por sua vez pode ser uma pessoa fisica ou juridica. A solicitacédo
da patente passa por todo um processo de andlise até que seja concedido o
documento. Embora esse processo possa levar anos dependendo do pais de analise,
sua protecdo legal ja é considerada a partir do depdsito (INPI, 2020).

Salienta-se que as leis de cada pais apresentam critérios que sao relevantes
para aquele Estado e que por sua vez garantem a sua seguranca. Como exemplo,
cita-se o0 Japéo, que apresentou na Japan Patent Act, publicada pela Lei n° 140 de 13
de abril de 1959, clausulas sobre a violagdo de patentes, uma definicdo de invencéo
e licenciamento exclusivo (JAPAO, 2010). Ja a Lei de Patentes e Desenhos Indianos,
criada em 1911, foi elaborada com o objetivo de favorecer os interesses das empresas
da metrépole, garantindo seu controle do mercado indiano (INPI, 2007).

Destaca-se que essas leis sdo elaboradas para assegurar protecdo e
beneficios financeiros ao Estado, as empresas, aos 6rgaos governamentais e demais
instituicbes. Para dirimir as burocracias impostas pelas diversas leis, amenizar 0s
custos de deposito em varios paises e, até mesmo, ter acesso as informacdes técnicas
relativas a invencao e ao depdsito da patente em determinado pais, criou-se o Tratado
de Cooperacédo de Patentes (PCT), administrado pela WIPO.

Esse tratado tem um efeito juridico multinacional, que auxilia os inventores na
busca de potencial protecao internacional de patentes para seus inventos, permitindo
adiar por mais tempo o pagamento das principais taxas e tomar decisdes mais
precisas que atendam as necessidades da sua instituicdo, visto que ganha mais 18
meses, a contar da data de depdésito, para definir onde quer reivindicar a protecéo de
sua patente. Além disso, mediante a apresentacdo de um pedido de patente

internacional sob o PCT, os candidatos podem procurar simultaneamente a protecao
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de uma invencdo na maioria dos paises do mundo que pertencem ao tratado,
depositando um unico pedido de patente internacional (WIPO, [2020]).

Observa-se que para se chegar a concessédo de uma patente, passa-se por
muitas etapas legais e quando se trata de patentes de organismos vivos outras
andlises precisam ser feitas, como por exemplo estudar e compreender as leis de
biotecnologia vigente em cada Estado. Essas discussbes sdo fundamentais para
compreender as leis concernentes ao material genético. Conforme apresentado na
dissertacdo de Santos (2018), trabalho base para essa pesquisa juntamente com a
tese de livre docéncia de Gracio (2020), dentre os produtos capazes de ser
patenteados, encontram-se 0s biotecnoldgicos, que encontram na legislacao,
principalmente no Brasil, algumas restrices quanto ao patenteamento de organismos

humanos.

2.3 TECNOLOGIA EM CELULAS-TRONCO

Pesquisas com células-tronco passam por constantes discussdes de carater
moral, ético e religioso. Assim, como visto anteriormente, cada pais estabelece leis
especificas para atividades que utilizam organismo humano a fins de pesquisa.

Diniz e Avelino (2009) trazem um panorama das pesquisas com células-tronco
em ambito internacional, em que apresentam o comportamento de 25 paises em
relagdo a pesquisa com material genético. Desses paises, a Alemanha € a Unica
nacdo que permite a pesquisa embrionaria desde que seja feita com linhagens
importadas, ou seja, 0s pesquisadores alemaes ndo podem fazer uso de material
genético nativo para o desenvolvimento de seus estudos. Ainda no estudo de Diniz e
Avelino, podemos observar que 23 paises sdo adeptos, ndo sem suas ressalvas
legais, ao uso de embrides nacionais e importados. Por outro lado, a Italia, pais com
um forte potencial tecnologico para esse tipo de pesquisa, ndo permite pesquisa
embrionaria. Dentre 0s paises que autorizam pesquisa com células-tronco
embrionarias, os EUA € o pais de maior destaque em publicacdo de pesquisa
experimental, no entanto sua lei ndo autoriza que estudos sejam financiados com
recursos federais.

Mendez-Otero e seus colaboradores (2007, p. 5) corroboram com o estudo ao
trazerem dados que comprovam a importancia das patentes em células-tronco.

Segundo eles, nos EUA, uma vez que a legislacdo permite o patenteamento de “[...]
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linhagens celulares e tecnolégicas que envolvam o uso de células-tronco [...]", mais
de 2000 patentes foram concedidas para uso e tratamento de doencas. Os autores
afirmam que o cenario mercadologico envolvendo terapias celulares gerava cerca de
US$24,6 bilhdes em 2005 e pode ser trés vezes maior em 2010, chegando a
aproximadamente US$70,00 bilhdes. Além disso, segundo eles, existem mais de cem
corporacfes que detém patentes voltadas ao uso e manuseio de terapia com células-
tronco. Cabe observar que esse pais tem uma vasta trajetoria em estudos
relacionados a biotecnologia.

Rocha (2008) afirma que o Projeto Genoma Humano (PGH), financiado pelo
governo americano e com a parceria de diversos paises, tornou evidente a
possibilidade de retorno financeiro vindo da decodificacdo do genoma humano,
contando também com a colaboracéo financeira de grandes empresas privadas. Em
virtude do alto investimento nessa pesquisa e visando o forte retorno financeiro que
ela traria ao pais e as grandes empresas investidoras, foi necessario garantir esse
retorno estabelecendo leis de patente de organismos vivos.

No Brasil, a Lei de Propriedade Industrial n® 9.279, de 14 de maio de 1996, é
que regula direitos e obrigac@es relativos a propriedade industrial, e nela consta que
as células obtidas diretamente de um ser vivo ndo sao passiveis de patenteabilidade
conforme os art. 10 (1X) e 18 (lIl). Porém, os processos que envolvem as células séao
patenteaveis, desde que ndo incidam no art. 18 (I) que diz: “Nao é patenteavel [...] 0
que for contrario a moral, aos bons costumes e a seguranca, a ordem e a saude
publicas” e atendam aos trés requisitos de patenteamento — novidade, atividade
inventiva e aplicacao industrial (BRASIL, 1996, grifo nosso).

A lei brasileira de Biosseguranca n® 11.105, de 24 de marc¢o de 2005, atualizou
0s termos da regulacao de organismos geneticamente modificados. O artigo 5° da lei
assegura, com restricdo, a manipulacdo de embribes humanos, produzidos por
fertilizac&o in vitro, para coleta de células-tronco. Contudo, algumas discussdes foram
levantadas sobre o uso desse material, alegando que a vida acontece mediante a
fecundacdo e que o uso desses embrides sdo um atentado a vida e a dignidade da
pessoa humana.

O Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) publicou a Resolugao 144,
que institui as Diretrizes de Exames de Pedidos de Patente na area de Biotecnologia
(BRASIL, 2015), auxiliando na compreenséao do que pode e ndo pode ser patenteado

nessa area. Conforme a resolu¢cdo, em conformidade com a Lei de Propriedade
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Industrial, as células obtidas diretamente de um animal ndo podem ser patenteadas,
porém as composicdes contendo essas células, os processos de obtencéo de célula-
tronco, bem como o seu uso, sdo operagdes que podem ser patenteadas.

Entende-se que as disparidades legais de cada pais dificultam a compreensao
do que é aceitivel no patenteamento de células-tronco, uma vez que cada Estado tem
seus critérios de aceitabilidade para patenteamento. No entanto, Zucoloto e Freitas
(2013) conseguiram elucidar as legislacbes sobre materiais patenteaveis em
Biotecnologia de paises como Estados Unidos, Jap&o, india, China, Unido Europeia e
Brasil (Anexo A).
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3 ANALISE DE DOMINIO

A construcdo do conhecimento cientifico e tecnolégico se da a partir das
relagdes sociais e de trabalho de atores de uma determinada comunidade discursiva,
materializado em registros documentais, que abrangem os artigos cientificos, os
livros, as comunicacfes em eventos, as patentes, entre outros. A socializacdo dessas
producdes proporciona um avanco em forma helicoidal no conhecimento, mantendo-
se em constante desenvolvimento (GUIMARAES, 2017). Ciente disso, analisar a
producdo cientifica e tecnologica € fundamental para identificar o comportamento da
ciéncia. Castanha, Rosa e Gracio (2016) consideram que os estudos bibliométricos
constituem uma abordagem cientifica que fornece informacdes importantes sobre um
dominio. Nesse contexto, salienta-se a importancia de conceituar dominio.

O termo Anélise de Dominio foi aplicado pela primeira vez em uma tese na area
de Ciéncia da Computacdo, em que Neighbors (1981) tratava sobre andlise de
dominio no uso correto dos componentes de software. Ele definiu o termo como uma
tentativa de identificar objetos e relac6es entre aquilo que os individuos que atuam no
dominio consideram importante. A partir desse conceito, a anélise de dominio passou
a ser o amparo tedrico para avaliar o cenario da produtividade cientifica em diferentes
perspectivas.

O conceito de dominio pode ser compreendido a partir de distintos olhares,
conforme a perspectiva do individuo que compreende aquele dominio. Mai (2005,
p.605), por exemplo, considera que dominio pode ser uma “[...] area de especialidade,
um conjunto literario ou um grupo de pessoas trabalhando juntas em uma organizacao
[...]". Assim, para o autor, o cerne analitico de dominio esta em estudar as atividades
e seus produtos para obter percepcdes sobre estruturas e significados daquilo que
existe. A suposicdo é que os dominios produzem artefatos que podem ser usados
para estuda-los e compreendé-los, permitindo que decisdes sejam tomadas
adequadamente.

Na Ciéncia da Informacéo, o conceito de dominio foi introduzido por Hjgrland e
Albrechtsen (1995) e argumentaram que a Analise de Dominio € um importante
método para avaliagdo da ciéncia, uma vez que permite investigar o processo
evolutivo das comunidades e suas relacbes. Neste contexto, segundo eles, um
dominio cientifico, é fruto de uma comunidade discursiva e do papel desempenhado

por ela. Para eles, a organizacdo do conhecimento, a estrutura de trabalho, as
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estratégias de cooperacéo, a linguagem e 0s meios de comunicacao, os sistemas de
informacé&o e os critérios de relevancia sdo a representacdo dos objetos de trabalho
dessas comunidades e de seu papel na sociedade. Mai (2005) afirma que um dominio
€ um conceito aberto e em evolugdo que se desenvolve a medida que o conceito for
usado e aplicado na pesquisa e na prética.

Beghtol (1995) apontou que estudos de analise de dominio sdo muito
relevantes para a ciéncia e prospectou a ideia de que esses trabalhos poderiam evoluir
de bases tedricas para métodos quantitativos, contribuindo para o desenvolvimento
de varios tipos de linguagem de documentagdo em diversos dominios.

Castanha, Rosas e Gracio (2016) consideram que a analise de dominio busca
a integracdo entre o contexto individual e social das comunidades, onde estéo
inseridas e o0s conceitos de informagdo ganham sentido quando ocorre o
compartilhamento entre essas diferentes comunidades e seus membros. Sob essas
perspectivas, Hjgrland (2002) considera que a estrutura dos estudos de analise de

dominio esta fundamentada em 11 abordagens, que sao:

1) Producédo de guias de literatura: corresponde as publicagdes que listam e
descrevem o sistema de recursos da informacdo em uma ou mais areas. E
uma espécie de bibliografia de documentos num dominio, mas se difere das
bibliografias tipicas sobre assuntos.

2) Elaboracédo de classificacdes especiais e tesauros: 0s tesauros sao
vocabularios controlados de um dominio especifico, e a metodologia de seu
planejamento pode também ser considerada como uma forma de andlise de
dominio.

3) Indexacdo e recuperacdo da informacdo: a pesquisa sobre indexacéao,
representacdo e recuperacdo de documentos deve ser capaz de avaliar as
préaticas pouco desenvolvidas e auxiliar nas questdes de recuperacao.

4) Estudos empiricos de usuarios: € um meio para se tentar medir a
necessidade de informacdo dos usuarios estudando ou questionando seu
comportamento, cuja resposta nem sempre € confidvel, segundo o autor. Em
muitos casos, 0s usuarios ndo sabem qual documento procurar e, quando
encontram a informacdo, pode acontecer de nao reconhecerem como a

informacao buscada.
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5) Estudos bibliométricos: abordagem consistente para analisar e caracterizar
um dominio cientifico que, quando aplicado com outra abordagem qualitativa,
enriquece a analise e a compreensao de um dominio.

6) Estudos historicos: trata-se de compreender documentos, organizacdes,
sistemas, conhecimento e informag¢do, numa perspectiva historica. Os
meétodos historicos séo frequentemente capazes de fornecer uma perspectiva
mais profunda e mais coerente quando comparados com outros tipos de
pesquisa de carater ndo histérico. O conhecimento de fatos anteriores
favorece a ampliacao e aprofundamento das questdes.

7) Estudos de documentos e estilos: sdo disciplinas ou comunidades de
discurso diferentes que desenvolvem tipos especiais de documentos
adaptados as suas necessidades especificas.

8) Estudos epistemoldgicos e criticos: as teorias da epistemologia sdo as mais
fundamentais teorias de relevancia e qualquer questéo teorica em ciéncia da
informacéo é baseada em suposicdes epistemoldgicas.

9) Estudos terminoldgicos, linguagens para propoésitos especificos (LSP),
semantica de bases de dados e estudos de discurso: a linguagem e a
terminologia sdo objetos muito importantes para a Ciéncia da Informacéo
porque afetam o pensamento e, portanto, as questdes que se colocam nos
bancos de dados, bem como os textos que se buscam.

10) Estruturas e instituicbes da comunicacdo cientifica: o estudo das
estruturas da divisdo interna do trabalho dentro dos dominios e a troca de
informacao entre os dominios fornece informacao Util para a compreenséao da
funcado de tipos especificos de servicos de documentos.

11) Cognicao cientifica, conhecimento especializado e inteligéncia artificial:
o0 objetivo central da ciéncia cognitiva na Ciéncia da Informacéao é fornecer aos
usuarios informacdes que possam ajuda-los a avaliar a validade das diferentes
alegacbes de conhecimento e a estabelecer sua prépria visdo em alguma

guestdo baseada nos estudos de todos os argumentos disponiveis.

Hjarland (2002) considera que os resultados sdo mais favoraveis quando se
combinam diferentes abordagens. Para esta pesquisa, considera-se que os estudos
bibliométricos, mais precisamente Analise de Cocitacdo e de Acoplamento

Bibliografico, constituem método significativo para analisar e caracterizar um dominio
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tecnolégico, que combinados com a abordagem epistemoldgica e critica proporcionam
contextualizacao para o estudo de analise de dominio.

Castanha, Rosas e Gracio (2016) consideram ainda que a partir da analise de
dominio, é possivel avaliar o que é realmente importante em um campo cientifico, para
gue aspectos como tendéncias, padrbes, processos, pensamentos dominantes,
agentes e suas relacdes possam ser identificados e analisados, tornando-se uma
abordagem significativa para a caracterizacdo e a avaliacdo da ciéncia.

Nesse contexto, Tennis (2003) observa que € necessario reconhecer o cerne
de determinado conhecimento para analisar um dominio, independentemente de sua
magnitude. Ele direciona seus estudos sobre dominio para questdes metodoldgicas,
em lugar das conceituais, buscando complementar as abordagens definidas por
Hjarland (2002). Considera que s@o necessarios dois eixos para definir os parametros
de um dominio, o primeiro eixo estabelece parametros sobre os nomes e a extensao
do dominio, que é seu escopo total, denominado area de modulacéo; ja o segundo
eixo, denominado grau de especializacédo, qualifica e estabelece a intensdo de um
dominio.

Ainda, como bem observado por Pavanelli (2012), os estudos bibliométricos
sob o escopo da analise de dominio sdo importantes, pois identificam as conexdes
detalhadas e reais entre documentos individuais, representando os conhecimentos
dos pesquisadores a partir dos artigos, patentes e demais. Observando a crescente
proximidade entre a producéo cientifica e tecnoldgica, considera-se que estudos no
universo das patentes baseados no método de andlise das citagdes, uma vez que
estas definem um dominio (SMIRAGLIA, 2011), sdo fundamentais para revelar com
veracidade o desenvolvimento e as mudancas da estrutura tecnoldgica estabelecida

em um dominio.
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4 ANALISE DE CITACAO

Uma das estratégias utilizadas para analisar epistemologicamente as
publicacdes cientificas é examinar o didlogo entre seus autores e aqueles nelas
citados. Assim, a lista de referéncia apresentada no final da publicacéo diz muito sobre
o desenvolvimento cientifico do autor, assim como 0 seu meio profissional e
personalidade, visto que nela conseguimos observar 0 ambiente tedrico em que ele
fundamenta seus estudos, 0s autores que regem sua trajetdria académica e aqueles
gue dialogam com suas ideias, trazendo contrapontos para os seus resultados. Esse
dialogo chamamaos de citacao.

A citacdo é fundamental na constru¢cdo do conhecimento cientifico e exige,
desde o século XIX, que seus locutores referenciem os pensadores que influenciam
suas publicagbes. Smith (1981) considera que estudar as referéncias que
acompanham cada documento € pratica crucial para o bom desempenho da pesquisa
cientifica, visto que essas referéncias apontam para estudos anteriores que séo, em
parte, base para a ciéncia atual. A autora afirma ainda que a citacao representa uma
relacdo entre quem cita e quem foi citado e que a natureza dessa relacao é algo
complexo de ser caracterizado. Garfield (1972) e Macias-Chapula (1998) apontam que
ha diversos motivos que levam um autor a citar, entre eles: dar crédito a trabalhos
importantes e fazer criticas aos trabalhos anteriores. Além disso, citar concede
credibilidade a pesquisa, validando os resultados e fundamentando o estudo com
base em seus antecessores.

Contudo, é importante dizer que citacdo e referéncia, no contexto da andlise de
citacao, sdo termos distintos. Egghe e Rousseau (1990) afirmam que referéncia € o
reconhecimento que um documento da4 a outro documento e citacdo € o
reconhecimento que um documento recebe de outro. Assim, para esses autores,
referéncia € um conceito retrospectivo (sincrbnico) e citacdo € um conceito
prospectivo (diacrénico), em que um olha para o passado e o0 outro para o futuro,

respectivamente, conforme elucidado na Figura 4.
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Figura 4 — Relacao de citacao e referéncia entre os documentos A, B, Ce D

B
A —

—_ C
— -

Linha do tempo

- Sighifica “é citado por”

: Significa “faz referéncia a”/ “referencia”

Fonte: adaptado da figura lll.1.1 de Egghe e Rousseau (1990. P. 204).

Conforme podemos ver na linha do tempo da Figura 4, B, C e D fazem
referéncia a pesquisa A, ou seja, a dire¢do do vetor (amarelo) é para tras (sincronico).
Por outro lado, A é citado por B, C e D, caracterizado pelo vetor (azul) com direcao
para frente na linha do tempo (diacrénico). Além disso, C e D citam-se reciprocamente.

A analise de citacdo traz a luz da ciéncia o impacto cientifico que alguns
trabalhos exercem sobre outros e permite observar a curva de citagcdo de um trabalho,
0 que Egghe e Rousseau (2000) chamam esses processos de envelhecimento da
ciéncia, ou seja, apdés a publicacdo, a curva de aumento no numero de citacbes
recebidas pelo artigo indicam seu estado de envelhecimento ou maturacao.

A frequéncia com que um autor € citado e o impacto que provoca na
comunicacao cientifica indica sua influéncia e a visibilidade dentro da comunidade que
estd inserido e isso pode estar relacionado a diversos fatores como relevancia,
validade, relacdes sociais entre citante e citado, premiacdes e honrarias como Nobel
e assim por diante (GARFIELD, 1972; BORNMANN; DANIEL, 2008; VANZ, 2004).

Observa-se que a citacdo estd muito relacionada a meritocracia e
reconhecimento dos trabalhos publicados anteriormente, ou seja, hdo € apenas uma
pratica metodolégica que traz embasamento tedrico ao trabalho, visto que ha uma

coeréncia no ato de citar.
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No entanto, quando analisamos documentos de patente a préatica de citacdo é
composta de outros elementos que ndo somente o reconhecimento. No processo de
solicitacdo de uma patente, o estado da arte e 0 estado da técnica sédo dois aspectos
que devem ser levados em consideracdo. O estado da arte € um mapeamento de toda
a producédo cientifica de um determinado assunto. Essa atividade é uma pratica
importante, pois permite verificar se a solicitacdo da patente atende os critérios de
patenteabilidade (novidade, atividade inventiva e a aplicacdo industrial), respeitando
0 que esta descrito no paragrafo 1° do Art. 11 da Lei de Propriedade Industrial:

A invencdo e o modelo de utilidade séo considerados novos quando né&o
compreendidos no estado da técnica. O estado da técnica é constituido
por tudo aquilo tornado acessivel ao publico antes da data de depdsito do
pedido de patente, por descricdo escrita ou oral, por uso ou qualquer outro

meio, no Brasil ou no exterior, ressalvado o disposto nos arts. 12, 16 e 17.”
(BRASIL, 1996, grifo nosso).

Sendo assim, se o individuo divulga sua invenc¢do ou modelo de utilidade antes
de entrar com o pedido de patente, todo o conteudo publicado é considerado estado
da técnica, ndo se encaixando no critério novidade e a citacdo contribui para identificar
se tais critérios estdo sendo contemplados ou nao.

Pereira e Fujino (2014) afirmam que as informac0des apresentadas pelo inventor
da patente no documento depositado, permitem que o examinador identifique se ha
ineditismos no invento ou é apenas uma cépia de patentes anteriores. Além disso, faz
parte da atividade do examinador da patente citar outras patentes ou demais
documentos com o intuito de refutar ou aprovar a atividade inventiva, proporcionado
mais clareza no que estd sendo patenteado. Nesse contexto, uma patente muito
citada pelas patentes posteriores pode indicar que é de grande relevancia, sendo
usada para identificacdo de areas tecnologicas de ponta (KARKI, 1997). Reiterando
essas ideias, Marco (2007) aponta que as citacées de patentes sinalizam a qualidade
das patentes, medem o fluxo de conhecimento tecnolégico e permitem investigar o
comportamento estratégico das empresas e instituicoes.

Mattson (2011) aponta que, no desenvolvimento de um processo de pedido de
patente, as citacdes podem ser adicionadas tanto pelo inventor, quanto pelo
requerente, que pode ndo ser o proprio inventor, uma vez que pode ser a instituicao
gue detém os direitos de propriedade. Essas citacdes sao aferidas pelo examinador

gue determina a novidade do invento, aceitando-o ou recusando-o, pela comparacgéo
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da invengdo com o estado da arte e pode incluir, se assim considerar necessario,
outras referéncias.

Um estudo realizado por Camargo (2011), em que foram analisados 3045
trabalhos académicos (dissertacbes e teses) dos alunos de engenharia da
Universidade de Campinas (Unicamp), observou-se que as patentes eram a principal
ou uma das mais importantes fontes de informacao consultadas por eles. No estudo,
a autora concluiu que na maioria dos trabalhos analisados, a citacdo de documentos
de patentes ndo chegou a 5%, indicando que ainda nao havia um reconhecimento dos
documentos de patentes como importantes fontes de pesquisa. Todavia, Martinez-
Martinez-Méndez, Pastor-Sanchez e Lopez-Carrefio (2010) afirmam que as
universidades espanholas 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. Esses resultados contrastam com o
Manual de Estatistica de Patentes da OCDE (2009), que assegura que as patentes
sdo um dos indicadores mais importantes para medir a produtividade cientifica e
tecnoldgica de um pais.

Compreendendo a importancia das informagdes contidas nas patentes para
medir o desempenho econdmico que um pais, Quoniam, Kniess e Mazieri (2014)
afirmam que é preciso entender que esses documentos sdo base de indicadores de
producdo, um dos indicadores cientométricos pensados por Narin (1976), e que
trazem resultados muito importantes para a CT&Il. Conforme esse autor, 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. Tendo essa ideia como base, o
autor buscou, a partir dos 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.

Nesse contexto, Lucas, Garcia-Zorita e Sanz-Casado (2013) lembram que a
analise métrica aplicada aos documentos de patente permite identificar o nivel
econdmico e de inovagdo de determinada nacdo e/ou setor industrial, além de
proporcionar uma melhor compreensdo sobre o conhecimento cientifico que se
transforma em conhecimento tecnoldgico, bem como a capacidade competitiva de

empresas, universidades e paises.
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No entanto, Van Raan (2017) considera que estudos de citacdes de patentes,
tanto de patentes como de literatura cientifica, ndo € algo simples. O autor afirma que
as informacdes relativas a literatura ndo patente (cientifica) muitas vezes sao
incompletas e ndo unificadas, podendo conter varias referéncias distintas que
apontam para a mesma publicacdo cientifica. Além disso, Van Raan (2017) lembra
gue os examinadores desempenham um papel importante na adi¢cao de citacdes as
patentes, mas afirma que as referéncias fornecidas pelo examinador, no entanto, nao
sdo isentas de problemas, apresentando alguns efeitos negativos no que tange
distancia geogréfica na probabilidade de capturar patentes anteriores.

Nesse cenario, a analise de citacdo de patentes pode ser usada para entender
a difusdo da tecnologia. Alinhados a esse entendimento, Trajtenberg, Henderson e
Jaffe (1997) apontaram que os estudos de redes de patentes contribuem para melhor
estabelecer as relagcbes entre patentes, uma vez que elas apresentam uma revisao
do estado da técnica, evidenciando a relevancia da contribuicdo de estudos de citacao
para compreensdo desse universo tecnoldgico.

O uso de dados de citagdo de patentes pode ser vantajoso em termos de
validade e confiabilidade, visto que para receber uma patente, um inventor deve
explorar cuidadosamente a anterioridade. Acima de tudo, um examinador deve avaliar
tanto a invencdo quanto o escopo das reivindicacbes solicitadas, realizando uma
analise aprofundada das patentes existentes. Meyer (2000) concluiu, nesse sentido,
que é fundamental obter uma compreensdo completa das praticas de patenteamento

para interpretar corretamente os dados de citacfes de patentes.

4.1 INDICADORES METRICOS

No cenério tecnoldgico, os individuos que contribuem para a progressao
socioeconémica querem entender as fontes e mecanismos pelos quais novas
descobertas e inovagcbes sdo desenvolvidas e quais sdo as consequéncias sociais
dessas criacfes. Para isso, 0 uso de indicadores € fundamental, uma vez que
mensuram, dao visibilidade e contribuem para tomada de decisdo no que se refere a
investimentos em ciéncia, tecnologia e inovacéo.

Os indicadores bibliométricos, definidos por Pritchard (1969) como a aplicacao
de métodos estatisticos a obras como livros, desempenha um papel fundamental

nesse contexto. Eles sdo aplicados para analisar e medir as atividades cientificas e
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tecnologicos, tanto no ambiente académico-cientifico, como empresarial e
governamental, em diversos niveis.

Narin (1976) categorizou os indicadores em producao e citacdo, em que ambos
sdo produtos da ciéncia e da tecnologia. Esses indicadores bibliométricos,
posteriormente, receberam mais uma categoria, incluindo-se assim o indicador de
ligacdo, voltado as analises de citacdo, concomitante, entre artigos e patentes e vice
e versa.

Os indicadores de ligacdo sdo os métodos mais eficazes de mensurar a
producdo cientifica e tecnoldgica, visto que permitem compreender o contexto da
pesquisa do pesquisador, bem como as mudancgas provocadas na comunidade
cientifica. Além disso, contribuem com o desenvolvimento de politicas publicas,
econdmicas e cientificas (NARIN; OLIVASTRO; STEVENS, 1994).

Moed (2017) classifica os indicadores bibliométricos em quatro categorias; a
saber: input, processo, output e impacto. Os indicadores de input estao relacionados
a fase inicial do processo de pesquisa e destinam-se a mensuracdo dos diferentes
recursos envolvidos no desenvolvimento das pesquisas. Os indicadores de processo
analisam o transcurso, i.e., variaveis e caracteristicas envolvidas entre o input e 0
output da pesquisa, caracterizando como se da o andamento da pesquisa até chegar
no produto (output) que pode ser tanto uma producédo cientifica como tecnoldgica.
Baseando-se nos produtos decorrentes da pesquisa, os indicadores de impacto
destinam-se a mensurar a influéncia que o conhecimento produzido tem sobre a
sociedade e a comunidade cientifica.

Considerando o foco de estudo desta tese, na sequéncia, apresentam-se de
forma mais detalhada os indicadores de producao e citagao.

Os indicadores de producéo refletem a evolugéo da area por meio dos produtos
por ela gerados. Medidos pela contagem de trabalhos e tipologias documentais
citadas, sdo os mais aconselhaveis para avaliar o desempenho cientifico (GABRIEL
JUNIOR, 2014). Os indicadores de produc&o (ou output) sdo baseados em publicacéo,
como artigo de periédico ou monografia, ou em outros formatos como a producéo
tecnoldgica, conjunto de dados de pesquisa, e sao direcionados a comunidade
cientifica-académica ou a sociedade e ao publico em geral (MOED, 2017).

Salienta-se que o impacto social atende aspectos fora do dominio cientifico,
contemplando aspectos tecnoldgicos, sociais, econdmicos, educacionais e culturais.

Os indicadores de impacto tecnolégico avaliam o desenvolvimento de novas
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tecnologias e estdo relacionados ao numero de patentes e citacdes delas
provenientes.

Os indicadores sociais, voltados as politicas publicas, sdo representados por
citacdes em documentos governamentais, organizagdes nacionais e internacionais,
financiamentos, entre outros. Os indicadores econémicos mensuram e analisam o
valor e desempenho da produtividade, da economia e a capacidade de inovacédo. Ja
os indicadores de impacto educacionais analisam o desempenho com base em
visibilidade, palestras, premiagdes, entre outras. E por sua vez os indicadores culturais
avaliam o cenario antropolégico e a capacidade de desenvolver no individuo a
compreenséo de suas origens (MOED, 2017; GRACIO, 2020).

Muitos estudos de citacdo adotam as citacdes de patentes para analisar fluxos
de conhecimento de empresa para empresa, ou de outros setores, por exemplo,
institutos de pesquisa e academia para empresas (MEYER, 2002; LEYDESDORFF,

MEYER, 2003). Guzman-Sanchez (1999) categorizou os indicadores de patentes em:

a) Indicadores de atividade - analisados sobre trés aspectos fundamentais:

- namero e distribuicdo de patentes solicitadas ou concedidas;
- produtividade dos inovadores, paises, instituicdes;
- contagem de citagdes;

b) Indicadores relacionados a primeira geracdo — identificam os lacos e as
interacdes entre os diferentes campos. Constroem-se a partir dos vinculos
estabelecidos pela patente (de inventores ou signatarios), as redes de citacoes,
as citacoes de artigos cientificos nas patentes, as cocitacées, as colaboracdes
entre inventor, empresa e outras instituicoes, entre outros;

c) Indicadores relacionados a segunda geracao — baseiam-se nas informacdes
presentes no titulo, no resumo ou no préprio texto. Sao criados para tratar o
conteudo dos documentos, como as coocorréncia de palavras;

d) Indicadores relacionados a terceira geracdo — sao direcionados a
inteligéncia artificial como légica fuzzy (aprendizado indutivo), algoritmos

genéticos e redes neurais artificias;
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Familia de patentes® — analisada como um indicador independente, visto que
a familia é, por si s6, uma fonte de geracdo de indicadores e por suas

caracteristicas distintas.

Por sua vez, a Organizacdo de Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico

(OCDE)’ lancou a segunda edi¢do do Manual de Estatistica de Patentes da OECD

(PARIS, 2009) que apresenta diretrizes fundamentais para o uso de dados de

patentes para mensurar CT&l. Conforme consta no manual, os documentos de

patente contém uma quantidade expressiva de informacdes para analises estatisticas,

esses indicadores sao categorizados em:

a)

b)

Descricdo técnica da invencdo - titulo e resumo, lista de reivindicacdes,
classes técnicas a qual a invencdo pertence (classificacdo internacional de
patentes - CIP), arte anterior (determina os limites do que € do dominio publico
e a que o requerente tem direito em relacdo as reivindicacdes), referéncia de
patentes e referéncias que ndo sao patentes (publicacdes cientificas, anais de
conferéncias, livros e demais);

desenvolvimento e propriedade da invencado - inventores e depositantes e
seus respectivos enderecos;

historico do aplicativo - niumero da publicacdo, nUmero do depdsito, nimero
da concessao, data de depdsito, data de prioridade, data de publicagéo, lista
de designacdo® (para os pedidos de patentes apresentados usando os
procedimentos do Tratado Europeu de Cooperacdo de Patentes ou da
Convencédo de Patentes, os solicitantes devem designar os paises-membros
nos quais a protecdo esta sendo solicitada), data de recusa ou retirada (indica
gue a invencdo ndo cumpriu os critérios legais ou que o requerente decidiu

suspender o pedido de patente durante o processo de exame), data de

6 E um conjunto de patentes depositadas em diferentes paises com o propdsito de proteger uma mesma
invencdo, ou seja, sdo patentes que dividem o mesmo ndmero prioritario (primeira patente da
invengao/patente base) (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2021).

7 Criada em 1948, com o nome de Organizacdo Europeia de Cooperagédo Econémica (OECE), tinha
como objetivo recuperar um continente devastado pela Segunda Guerra. Em 1961 passou a chamar
de Organizacéo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), composta por 36 paises que
gueriam identificar problemas, discuti-los e analisa-los, além de promover politicas para o bem-estar
econdmico e social. <http://www.oecd.org/about/>

8 E a lista de paises que se pretende proteger uma invencdo e que sdo membros do Tratado de
Cooperacao em matéria de Patentes (PCT) e da Convencao da Unido de Paris.
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concessao e data de expiracdo (quando as taxas de anuidade nao forem
pagas).

Mais recentemente, Jurgens e Herrero-Solana (2017) apresentaram uma

categorizacao mais refinada para os indicadores de patente, visto que compreendem

gue ha uma progresséao nas analises patentométricas. Segundo eles, com mais de 95

milhdes de patentes publicadas, as informacfes contidas nesses documentos sao

importantes para realizar uma vigilancia tecnolégica de dominios tecnolégicos

especificos, pois seus dados refletem as atividades de campos de tecnologia com

altas desempenho em pesquisa e desenvolvimento. Sendo assim, eles categorizaram

os indicadores tecnoldgicos em:

a) Andlise de campo Unico — como o nome indica, é a analise aplicada a um

anico campo, normalmente baseada em listas, rankings;

b) Andlise de campo multiplo — também nomeada de analise de referéncias

cruzadas combina distintos campos por meio de matriz. Aplica-se em redes de

colaboracéo. Aqui os indicadores sédo classificados em:

Indicadores de desempenho — tratam da producdo de patentes das

entidades analisadas e séo uteis para monitorar o desempenho tecnoldgico
de empresas, Estados e demais, além de permitir rastrear e elite tecnoldgica.

Indicadores de tecnologia — analisam as classificacdes das patentes, o que

pode inferir os pontos focais tecnoldgicos de uma organizacao, a evolucao
de um setor e os dominios tecnolégicos em ambito micro, meso e macro.

Indicadores de valor de patente — fornecem informagdes sobre o valor

econdmico das patentes, observando fatores como o tamanho da familia de
patentes, cobertura geogréfica, citacbes de patentes entre outros.

Indicadores de colaboracdo - indicam os padroes de colaboragédo das

entidades. Gerados com multiplas analises, podem ser verificados por meio

de mapas de redes.

Cativelli (2020) considera que os modelos de categorizacdo dos indicadores de

patentes apresentados pelos diversos atores, embora recebam nomenclaturas

diversas, permitem realizar a mesma analise dos dados, ou seja, 0 modelo aplicado

nao interfere nos resultados. Moed (2017) ja afirmava que as patentes (indicador de
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producéo) também podem ser usadas como indicador de impacto social, visto que traz
consigo um valor tecnoldgico e econdémico, indicando o desempenho em C&T do pais.

Diante do exposto, compreende-se que as analises baseadas em referéncias
compreendem indicadores de producdo e as analises baseadas em citacbes
abrangem indicadores de impacto. Nesse sentido, analisar esses indicadores contribui
para conhecer, no cenario tecnologico, 0 que na literatura cientifica corresponde a

identidade e imagem de citacéo dos autores.

4.2 IDENTIDADE E IMAGEM DE CITACAO

No processo de construcdo do conhecimento cientifico, observa-se que o
pesquisador sustenta seu trabalho fundamentando suas ideias em estudos
anteriormente desenvolvidos. Esses estudos registrados no trabalho do pesquisador
aparecem listados ao final do documento cientifico, indicando com quais atores® ele
dialogou. Sob essa perspectiva, a partir da analise do conjunto de referéncias
elaborado pelo autor, € possivel estimar seus principais interesses cientificos.

No ambito das referéncias, € possivel observar que a medida que a producao
cientifica de um pesquisador aumenta, também cresce o0s atores por ele
referenciados, aparecendo, muitas vezes, em varias das suas publicacbes, o que
reflete, segundo Grécio (2020), sua identidade cientifica de citacao.

Na perspectiva de White (2001), a identidade de citacdo é formada pelo
conjunto de autores que um pesquisador cita com recorréncia em suas publicacdes.
Segundo ele, os autores citados podem ser divididos em duas classes: os citados em
uma Unica publicacdo e os que sdo citados em mais de uma publicacdo pelo
pesquisador. Os citados que reincidem com frequéncia nas diversas obras de um
pesquisador sdo denominados recitados e formam a sua identidade de citacao.
Embora White (2001) mencione a possibilidade de que a identidade de citacdo de um
pesquisador possa ser premeditada, em virtude de suas escolhas, considera que 0s
padrées de citacdo que se formam ao longo da sua trajetoria cientifica acontecem
espontaneamente, de forma néo planejada.

Ainda sobre a recitagdo, cabe destacar que ela se desdobra em sincrénica e

diacrbnica. A primeira pode ser observada quando um pesquisador cita um autor mais

9 atores sao tratados no estudo como sinbnimos de autores e pesquisadores.
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de uma vez em apenas um trabalho, ja a perspectiva diacronica é identificada quando
observa-se que o citante mencionou 0 mesmo citado em diversas publicacdes. A
analise de recitacdo diacrénica pode evidenciar que o autor recitado diversas vezes
ao longo da producao cientifica de um pesquisador certamente tem um elevado grau
de importancia para esse pesquisador, ou seja, um autor que norteia seu pensamento
cientifico (WHITE, 2001; GRACIO, 2020).

Observando que a identidade de citacdo apresenta apenas uma face da
caracteristica cientifica de um pesquisador, cabe mencionar que ela se completa ao
observar o que White (2001) chamou de imagem de citagcdo do autor, estabelecida
por quem o cita e com quem é citado conjuntamente, ou seja, € formada pelo conjunto
de autores com quem o autor é cocitado.

White (2001) mostrou que o0 uso das técnicas bibliométricas pode contribuir
para identificar essa caracteristica e propiciar uma compreensao mais precisa das
relacBes sociais e cognitivas exteriorizadas nos estudos de redes.

Cronin e Shaw (2002) afirmam que um conjunto de autores que mencionam em
seus estudos um pesquisador sdo denominados de criadores de imagem de citagcao
desses pesquisadores. Isso porque a imagem do citado se estabelece sob a
perspectiva de quem cita. Os citantes ndo planejam de forma consciente a imagem
de citacdo de um pesquisador, ela acontece naturalmente a medida que ele recebe
multiplas citacdes simultaneamente com outros citados. Sendo assim, a imagem de
citacao é definida pela comunidade cientifica.

White (2001) afirma que a imagem da citacdo muda com o tempo, conforme o
trabalho do citado € incorporado por outros autores em novas listas de referéncias. A
imagem de citacdo, segundo ele, € determinada por outros, exceto na medida em que
se contribui para ela por meio de autocitacdo em listas de referéncia proprias.

Assim como White (2001), Gracio (2020) também considera que a
dinamicidade da ciéncia contribui ndo apenas para a mudanca da imagem de citacao
do pesquisador, mas também para sua identidade. Segundo a autora, com o passar
dos anos a imagem e a identidade de um pesquisador podem sofrer alteracdes. A
primeira em funcdo das mudancas de interesse dos pesquisadores que 0s citam e a
segunda em virtude da dependéncia do olhar e da perspicacia da comunidade
cientifica que pode desenvolver outros interesses de estudo e assim buscar novos

autores para dialogar com suas ideias.
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Além disso, cabe entender que no processo de construcéo e consolidagdo da
sua producdo cientifica, um pesquisador cita muitos autores e s&8o esses que
compdem sua identidade, mas ndo necessariamente sua imagem, a menos que
outros os coloquem la4. Nesse contexto, € valido mencionar que a autocitagdo, muito
usual, afeta a imagem de citagcdo de um pesquisador, visto que ele aparece com 0s
demais autores que compdem sua imagem, aumentando sua contagem de citagao.
Dentro da comunidade cientifica, a autocitacdo, embora comum, recebe muitas
criticas por parte dos pesquisadores, visto que ela infla a contagem de citacdo dos
citantes num processo egoceéntrico, pois fortalece sua posi¢édo dentro da comunidade
(WHITE, 2001). No entanto, esse comportamento vem sendo discutido e mudancas
estdo ocorrendo para dirimir a autocitacdo excessiva como mencionam loannidis e
coautores (2019). Segundo Cronin e Shaw (2002) a autocitacdo € a forma mais
dominante de recitacdo, o que reitera a fala de White (2001) de que a autocitacdo € o
“[...] nucleo do nucleo.” da identidade de citacdo de um individuo.

Ha quase quatro décadas, Narin e Noma (1985) afirmavam que os dados de
citacdo e referéncias de patentes em biotecnologia, assim como os artigos de
biociéncia podiam ser usados para mostrar que as técnicas bibliométricas aplicaveis
em ambos os dominios eram semelhantes. Assim como as publicacdes cientificas, as
patentes também recebem referéncias e podem ser tanto de documentos nao
patentes (livros, artigos e demais) como também de outras patentes. Essas
referéncias contribuem para comprovar ou ndo a novidade em vista do
desenvolvimento tecnoldgico existente.

Assim como para Gracio (2020), analisar o conjunto de referéncias de
determinada obra permite identificar o interesse cientifico de determinado autor,
observa-se que tal afirmacdo também se aplica aos documentos de patentes, visto
gue, tanto os inventores como 0s examinadores fazem muitas citacdes a documentos
de patentes e ndo patente também. Moura (2009) aponta que, embora na literatura
cientifica, os avaliadores e editores tém liberdade para sugerir ou excluir citacdes, no
documento de patente, € o examinador que tem um papel mais proativo, pela incluséo
e exclusdo de referéncias, o que torna o processo de citacdo muito mais complexo.
Além disso, Bassecoulard e Zitt (2004) consideram que o ato de citar em literatura
cientifica € mais seletivo e restrito, ja& em documentos de patente, busca-se a

exaustividade para garantir que tal pedido atende os critérios de patenteabilidade.
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Salienta-se, ainda, que a andlise de citacdo em patentes também defronta as
dificuldades de se conhecer os motivos que levam um pesquisador a citar os trabalhos
de outros, pois as citacbes em patentes podem refletir as diferentes motivacdes de
dois individuos que sdo: os inventores e os examinadores de patentes (MEYER,
2000).

Considerando que os motivos para citar sejam diversos, cabe recordar o que
pondera White (2001): o elemento fundamental para o ato de citar esta relacionado
ao reconhecimento e a relevancia cientifica e tecnolégica, em se tratando de patentes.
Nesse contexto, sob a perspectiva de White (2001) e de Cronin e Shaw (2002),
entende-se que, no cenario das patentes, a imagem de citacdo se da no conjunto de
todos os autores e demais patentes que esta patente foi citada simultaneamente na
lista de referéncias. Sendo a imagem de citacdo determinada pela OGtica da
comunidade de inventores e de examinadores. Por sua vez, a identidade de citagcao
das patentes também acontece sob o olhar dos inventores e examinadores que citam

os documentos de patente e ndo patente a fim de comprovar a novidade ou refutar.

4.3 ANALISES RELACIONAIS DE CITACAO

Os estudos de citacdo, muito voltados ao impacto e a visibilidade dos autores,
tém se mostrado um método muito viavel para avaliar o desempenho cientifico.
Partindo do pressuposto que as citagbes podem ser compreendidas como
representacdo de uma comunidade discursiva ou de uma proximidade tedrica-
metodoldgica entre pesquisadores, a analise desse indicador explicita as relacdes
existentes entre eles em um determinado dominio. Inferindo a ideia de que a citacédo
carrega consigo essa proximidade teérica entre os autores, Gracio (2020) elucida
essas relagcdes apontando para o seu desdobramento em dois tipos de andlise:
univariaveis e relacionais. Segundo a autora, em analises univariaveis cada sujeito do
estudo é investigado individualmente, conforme o indicador determinado. Por outro
lado, nas analises relacionais procura-se reconhecer as relacdes de proximidade
tedrico-metodolégica entre os pesquisadores (WHITE, 2001; ROSTAING, 1996).

Dessa forma, compreende-se que as analises de citacdo univariadas nao
proporcionam a identificagcdo da conectividade entre os citados, sendo necessario
dados relacionais que promovem uma analise simultanea entre duas referéncias,

indicando proximidade ou distanciamento entre autores ou documentos. Sendo assim,
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as analises relacionais tém como propdsito identificar a “[...] co-ocorréncia de um par
de referéncias [...]” para aferir com que frequéncia eles aparecem citados juntos
(GRACIO, 2020, p.73).

Os estudos relacionais de citagao foram categorizados por Marshakova (1981)
em cocitacao (prospectivo) e acoplamento bibliografico (retrospectivo). A cocitacao, a
partir da analise de frequéncia com que dois autores/documentos séo citados juntos,
permite inferir a influéncia na area e a proximidade teméatica. Por sua vez, o
acoplamento bibliogréfico (KESSLER, 1965) mede a ligacdo entre dois documentos
com base no numero de documentos que eles tém citados em comum. Desse modo,
compreende-se que 0 acoplamento bibliografico se concentra em grupos de artigos
gue citam documentos em comum, enquanto a cocitacdo se concentra em referéncias
gue vém frequentemente em pares.

E importante salientar que embora em documentos de patentes as citagdes
podem ser decorrentes de dois atores diferentes (inventores e examinadores), nos
estudos de citacdo nesse universo ndo héa distincdo entre citacdo de um e de outro
ator, mas sim entre tipo de documento citado: patente e ndo patente. Isso pode
acarretar duas analises utilizando o mesmo método, ou seja, uma analise de
acoplamento bibliografico para citacbes as patentes e outra para citacdo a

documentos nao patente.

4.3.1 Acoplamento bibliogréafico

O termo acoplamento bibliogréafico (AB) foi postulado por Kessler (1963), que
afirmou que varios artigos cientificos tém uma relacéo significativa entre si quando
apresentam uma ou mais referéncias em comum. Em suas indagacdes, o autor
expressou que a bibliografia (de artigos) € uma maneira pela qual o autor pode indicar
0 ambiente intelectual dentro do qual ele opera, e se dois artigos apresentam
bibliografias semelhantes ha uma relacdo implicita entre eles. Desse modo, dois
documentos sao considerados acoplados bibliograficamente quando neles sé&o
identificados um ou mais itens em comum na lista de referéncia (EGGUE;
ROUSSEAU, 2002).

A fim de elucidar melhor o método apresentado por Kessler (1963), o
acoplamento bibliografico € definido da seguinte forma: considere dois artigos Ae B e

suas listas de referéncias. Essas listas de referéncia consistem em conjuntos de
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publicacdes (documentos citados) e o acoplamento bibliografico acontece quando ha

similaridade de citacdo entre os documentos A e B (Figura 5).

Figura 5 — Artigos A e B acoplados bibliograficamente pelos documentos 3,4,5¢e 6

Lista Referéncia Artigo A Lista Referéncia Artigo B

1
2

- S
citado
e-n.t.o‘i-
pocum

1]

Fonte: elaborado pela autora.

Com base na Figura 5 podemos afirmar que o artigo A e o artigo B estao
acoplados bibliograficamente porque ambos citam os documentos 3, 4, 5 e 6. Cabe
mencionar que a forca de acoplamento bibliografico que acontece entre os artigos A
e B ndo se altera com o passar dos anos, sendo considerada por Small (1973) como
uma relacdo fixa e permanente, visto que depende das referéncias contidas nos
documentos acoplados.

Em suas obras, Kessler (1963; 1965) deixa claro que o conjunto de referéncias
listadas pelos pesquisadores em suas publicacdes, notabiliza o ambiente intelectual
gue eles estéo inseridos e, dessa forma, se duas publicacbes desses pesquisadores
apresentam referéncias analogas, significa que pode haver uma similitude intelectual
entre eles.

Dessa forma, como mencionam Lucas, Garcia-Zorito e Sanz-Casado (2013),
pode-se dizer que a forca de acoplamento de dois artigos depende da quantidade de
referéncias comuns entre eles. Sendo assim, € possivel dizer que a forca de
acoplamento entre os artigos A e B (Figura 5) é igual a quatro, visto que eles estao
acoplados bibliograficamente por quatro documentos.

Castanha, Bufrem e Bochi (2020) lembram que o acoplamento bibliogréafico
pode ser aplicado de acordo com a metodologia adotada pelo pesquisador,
promovendo outras possibilidades de for¢ca de acoplamento conforme o dominio. Essa

afirmacdo fica evidente quando buscamos, retrospectivamente, os estudos de Zhao e
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Strotmann (2008; 2014), pioneiros na proposicdo desse método para o ambito (nivel
de agregacado) dos autores, a fim de mapear a atividade cientifica entre eles e, com
isso, contribuir para uma visibilidade mais factual das redes baseadas em autores.

Com base no exposto, compreende-se que o0 método de acoplamento
bibliogréafico se aplica perfeitamente em estudos voltados a tecnologia e a inovagéo.
Essa constatacdo € corroborada pelos seguintes estudos: Huang, Chiang e Chen
(2003), Yeh et al. (2012), Avila-Robinson e Sengoku (2017) e Kuana, Chenb e Huang
(2019).

A analise na tese adota a similaridade entre as patentes a partir das patentes
anteriores citadas em comum em lugar dos inventores ou depositantes. Dessa forma,
utiliza-se o AB como proposto por Kessler (1963, 1965) e ndo na perspectiva (ABA)
de Zhao e Strotmann (2008, 2014). O nivel de mensuracao aqui € de documentos e
nao entre autores (inventores quando traduzido por analogia para o ambito das
patentes).

Huang, Chiang e Chen (2003) j4 consideravam que estudos aplicados as
patentes tém como intencdo encontrar uma conexao entre tecnologias, paises e
empresas. Dessa forma, o autor considera que se as patentes A e B compartilham
determinadas patentes em suas citacdes, elas estdo bibliograficamente acopladas e
isso, do ponto de vista da industria pode indicar uma alianca de cooperacdo ou
concorréncia.

Yeh e coautores (2012) consideram que 0 método proposto por Kessler (1963)
foi adequado para avaliar a relevancia da citacdo de patente. No estudo, os autores
usaram a abordagem de acoplamento bibliografico (BC) para filtrar as citacfes de
patentes denominadas por eles de irrelevantes. Lo (2008) aplicou o acoplamento
bibliografico para revelar as possiveis ligacbes tecnoldgicas existentes entre as
principais organizacdes de pesquisa em engenharia genética. Essas organizacdes
foram definidas pela produtividade e identificadas pela contagem de patentes e pela
Lei de Bradford. Para um periodo de 12 anos, o autor analisou as patentes citadas
nas patentes concedidas as 40 principais organizagdes pelo United States Patent and
Trademark Office (USPTO), para estabelecer a proximidade entre elas. Dos 780 pares
de acoplamento formados pelas 40 organizacgdes, o estudo mostrou que 151 (19,4%)
tinham menos de 10 patentes compartilhadas, 261 (33,5%) pares compartilharam de
10 a 29 patentes citadas e apenas 19 (2,4%) pares apresentaram maior forca de

acoplamento, ao compartilhar mais de 200 patentes citadas. O estudo permitiu
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identificar que entre os pares de empresas com maior forgca de acoplamento existe
uma proximidade tedrica sobre tecnologia de sequenciamento genético e que essas
organizacbes sao sediadas na Franca, indicando um forte interesse e possivel
potencial tecnoldgico nessa tematica e regiéo.

Conforme podemos ver no estudo de Gracio (2020), o acoplamento
bibliografico permite identificar o cerne da pesquisa em determinado dominio, além
dos seus pesquisadores e as publicacbes mais importantes. Essa contribuicao

também fica evidente quando se incorpora esse método para andlise das patentes.

Figura 6 — llustracédo do acoplamento bibliografico entre patentes por meio do

compartilhamento de referéncias entre elas

Referéncias
Patentes Refl | Ref2 | Ref3| Ref4 | Ref5| Ref 6 | Ref 7 | Ref 8 | Ref 9
Acopladas
Patente 1 X X X X X
Patente 2 X X X X X X X

Fonte: adaptado de Gracio (2016).

Na Figura 6 as patentes 1 e 2 sdo acopladas pelas referéncias Ref 2, Ref 5 e
Ref 8, 0 que indica que a frequéncia de acoplamento bibliografico entre essas duas

patentes é igual a 3.

4.3.2 Cocitacao

Cunhado por Small (1973), a andlise de cocitacdo tem como proposta analisar
a conectividade entre dois documentos, com base na frequéncia com que eles séo
citados juntos por outros documentos.

Diferentemente do acoplamento bibliografico que liga documentos/autores a
partir de duas citacbes em comum, a cocitacdo revela a ligacdo de dois ou mais
documentos citados conjuntamente em uma lista de referéncia das publicacdes de
autores citantes. Desse modo, para que dois documentos sejam fortemente cocitados,

€ importante que um nudmero expressivo de autores cite os dois trabalhos
simultaneamente (Figura 7) (SMALL, 1973; GRACIO, 2016).
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Figura 7 — Documentos 3 e 4 cocitados em func¢éo dos artigos citantes A, Be C

Artigo B cita

Fonte: elaborado pela autora.

Conforme vemos na Figura 7, os documentos 3 e 4 sdo cocitados porque
ambos sao referenciados nos artigos A, B e C. A ilustracdo evidencia que a
interlocucéo e a proximidade teorica e/ou metodoldgica entre os documentos 3 e 4
nao foi estabelecida pelos seus proprios autores, mas pelos autores que 0s citaram
(artigos A, B e C), elucidando a ideia de Small (1973) de que a partir da forca de
cocitacdo € possivel prever o grau de associacao entre os pares de documentos
citados. Além disso, observa-se que a forca de ligacdo entre os pares de documentos
pode crescer com o tempo, a medida em que eles aparecem cocitados em
documentos posteriores (MARSHAKOVA, 1981).

Marshakova (1981) apontou que essa analise prospectiva também pode ser
aplicada para autores, possibilitando analisar e identificar possiveis proximidades
tematicas ou metodolégicas entre eles. Idealizadores da andlise de cocitacdo de
autores, White e Griffith (1981) conceituaram a autoria como o conjunto das obras de
um autor.

Os autores, assim como Gracio (2020), afirmam que a analise de cocitacédo de
autores permite identificar a proximidade ou o distanciamento relacional entre pares
deles por meio das redes. Pares de autores citados repetidas vezes em documentos
subsequentes indicam maior forca de cocitagdo, ao passo que pares de autores
citados com pouca frequéncia aparecem distantes nas redes, indicando menor forca

de cocitacao.
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Para analisar a proximidade intelectual entre autores, McCain (1990)
estabeleceu seis passos importantes para o desenvolvimento da analise de cocitacéo

de autores; que séo:

selecao dos autores;

recuperacédo da frequéncia de cocitacao;

compilacao da matriz de cocitacdo com valor absoluto;
conversdo em matriz de correlagcédo (normalizada);

analise multivariada da matriz de correlagédo (normalizada);

o gk~ wDn R

interpretacdo e validacdo dos dados.

McCain (1990) considera importante, ao mencionar o sexto passo, consultar os
especialistas das areas analisadas, a fim de caracterizar os principios epistemolégicos
gue validam o estudo e assim contribuir para melhor compreender o dominio
estudado.

A partir do que foi apresentado pelos autores que contribuem para a
fundamentacéo tedrica sobre cocitacdo, observa-se que estudos aplicados ao cenario
tecnolégico tém sido desenvolvidos com sucesso, como podemos constatar pelas
pesquisas: Mogee e Kolar (1998), Breitzman e Mogee (2002), Lai e Wu (2005), Schultz
e Joutz (2010), Erdi et al. (2013), Meyer et al. (2014), Rodriguez et al. (2015), entre
outros.

Breitzman e Mogee (2002) sinalizam a importancia de analisar as patentes
dentro de cenario organizacional. Segundo os autores, ter uma boa gestdo de
propriedade industrial permite identificar o real valor do portfélio de patentes de uma
empresa, saber que tecnologias dispenderam muitos recursos e apresentaram um
lucro pouco expressivo, identificar que outras empresas e paises apresentam um
potencial tecnolégico sob a mesma tecnologia, entre outras observacdes. Para eles,
muitas empresas, principalmente as que apresentam um portfélio muito grande,
podem n&o ter um controle exato sobre o nUmero de patentes que possui, em quais
tecnologias investiu e em que paises tém protecao.

Nesse contexto, Breitzman e Mogee (2002) consideram que a cocitacdo € um
dos métodos para obter melhor controle de gestédo das patentes. Entendem que existe
uma ligacdo de cocitagcdo entre duas patentes se ambas forem citadas em uma

patente posterior e que uma grande quantidade de cocitagdo entre elas é evidéncia
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de que estdo estreitamente relacionadas. Mogee e Kolar (1998) também tinham
apontado essa caracteristica e afirmado que documentos cocitados podem se juntar
a outros documentos com 0s quais também séo cocitados e, assim, formar um cluster,
conectados uns aos outros. Segundo eles, os clusters que se formam a partir da
andlise de cocitacdo de patentes correspondem, geralmente, a principal area de
competéncia tecnologica daquele dominio.

Ainda sobre essa abordagem, apontando como uma area emergente com
potencial para gerar novos produtos ou aprimorar os ja existentes, Schultz e Joutz
(2010) aplicaram a analise de cocitacao as patentes do campo da nanotecnologia, a
partir da qual definiram agrupamentos de patentes relacionadas. Trabalharam com as
101 patentes mais citadas no campo e desenvolveram uma rede de cocitacdo em que
identificaram 7 agrupamentos sobre variados temas relacionados & nanotecnologia,
cobrindo desde dispositivos de armazenamento e recuperacdo de informacdes a
energia radiante, prospectando um elevado potencial tecnolégico na computacéao.

Esses estudos reiteram o que Marshakova (1981) e Hjgrland (2002) apontam
sobre a eficacia da aplicabilidade da cocitagcdo em diferentes ambitos (documentos,
autores, periddicos, paises), proporcionando conexdes mais reais e detalhadas dos
elementos dessas dimensfes. Gracio (2020) considera ainda que a analise de
cocitacao revela as similitudes existentes entre as ideias dos citados, mas pode
também revelar as dicotomias de pensamentos entre eles.

Embora o método seja aplicado sob qualquer perspectiva, 0 mais usual é a
analise de cocitacdo de autores, empregada para evidenciar a estrutura intelectual de
um campo cientifico. Essa abordagem foi proposta por White e Griffith (1981) e busca
revelar a frequéncia com que um autor estd ligado a outro nas publicacbes da
comunidade cientifica, ndo diferenciando quais os trabalhos desses autores foram
citados conjuntamente. Esse método, como apresentado no estudo de Bayer, Smart
e McLaughlin (1990), tem por pressuposto a premissa que quanto maior a frequéncia
em que dois autores sdo cocitados, maior sdo os lacos tedrico-metodoldgicos entre
eles.

Elucubrando os tedricos na tematica de analise de cocitacéo de autores, Gracio
(2020) afirma que tal método promove uma melhor visualizacdo da estrutura
intelectual de uma comunidade cientifica. Esse meétodo pode ser aplicado a
propriedade industrial, a fim de identificar essa estrutura intelectual no cenario

tecnologico. Contudo, observa-se que a aplicacdo do estudo no ambiente tecnolégico
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tem explorado outros campos de informa¢ao dos documentos de patente que nao os
inventores. Isso certamente pode estar relacionado ao forte valor monetéario que esta
atrelado ao documento, provocando maior interesse em analisar aspectos como as
tecnologias emergentes, 0s paises com maior potencial tecnolégico, entre outros.

Nesse contexto, observa-se que as patentes estdo cada vez mais ganhando
notoriedade nos estudos das mais diversas areas do conhecimento, tendo como
meétodo de analise os estudos métricos da informacao. Os primeiros estudos nesse
instrumento aplicando as metrias pertencem a autores com Narin (1994), Glanzel e
Meyer (2003), Leydesdorff (2008a, 2008b), entre outros estudiosos. Esses estudos
pioneiros de métricas aplicadas as patentes se desenvolveram consistentemente,
estimulando a aplicacdo de outras metodologias, como visto nos estudos de Mogee e
Kolar (1998), Breitzman e Mogee (2002), Lai e Wu (2005), Schultz e Joutz (2010).

A fim de recuperar referencial tedrico abrangente, incluindo literatura classica,
mas também contemporanea para fundamentar a presente pesquisa, realizaram-se
buscas nas bases de dados Web of Science (WofS) e Scopus, utilizando os termos
“bibliographic coupling” and “co-citation” and “patent* em todos os campos, trabalhos
que abordassem a metodologia aplicada nesse estudo. A escolha do uso da
expressao booleana “and” teve como intencdo recuperar as pesquisas que aplicam
simultaneamente ABA e ACA no seu universo, a fim de identificar quantitativamente
0s estudos que aplicam o0 mesmo método.

Foram recuperados nove trabalhos na Web of Science (WoS) e cinco na
Scopus, sendo que os cinco trabalhos localizados nessa base estdo contemplados
também na WoS. Desses nove trabalho recuperados, trés se mostraram pertinente
para essa pesquisa, sendo eles: Huang, Chen e Dong (2011), que aplica a
metodologia na perspectiva da energia fotovoltaica com o objetivo de analisar o que
eles chamam de “citagdes faltantes”; Avila-Robinson e Sengoku (2017), que aplica as
metodologias sob o dominio das células-tronco pluripotentes induzidas (iPS),
relacionando os dominios ciéncia (literatura cientifica) e tecnologia (patentes); Van
Raan (2017), com a revisdo do estado da arte dos estudos métricos em patente,
aplicando, na sequéncia, a analise de acoplamento bibliografico e de cocitacdo como
nova técnica, a fim de visualizar as relagfes citante e citado nas referéncias cientificas

nao-patentes (citadas nas patentes).
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Figura 8 — llustracéo da rede de acoplamento bibliogréfico e de cocitagédo entre

patentes

u Acoplamento

[/ \
B B B =

Fonte: elaborado pela autora.

Em diagrama, a Figura 8 ilustra, simultaneamente, as conexdes que se
estabelecem para o desenvolvimento tecnoldgico, pela aplicacdo das analises de
acoplamento bibliogréafico e de cocitacdo, as quais permitem identificar e explicitar as
relacbes entre patentes. As patentes P6 e P7 estdo bibliograficamente acopladas
pelas patentes P2 e P4 (indicagdo em vermelho). Por outro lado, foram cocitadas nas
patentes P9, P11 e P12 (em verde).

Gracio (2020) considera que as duas analises relacionais sdo muito aplicadas
para identificar e compreender a comunicacéo cientifica, as frentes de pesquisa, bem

como as relagdes intelectuais dos diversos dominios tecnoldgico-cientificos.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a descricdo do percurso metodolégico realizado no
desenvolvimento desta tese, contemplando a abordagem, tipo de pesquisa, 0S
processos de busca, recuperacdo e tratamento dos dados, a fim de alcancar os
objetivos propostos nesta pesquisa: compreensao da estrutura tecnoldgica e cientifica

gue fundamenta a producéo das patentes em células-tronco.

5.1 ABORDAGEM E TIPO DA PESQUISA

A pesquisa é baseada na abordagem quantitativa, visto que sao utilizados os
métodos estatistico e métrico, mais especificamente a patentometria e a bibliometria,
especialmente pela aplicacdo dos procedimentos relativos a cocitagdo e ao
acoplamento bibliografico em documentos de patente, além da contextualizacdo com
base na literatura da area. Esse tipo de pesquisa fornece uma descricdo mais precisa
e objetiva dos dados do objeto estudado.

O tipo da pesquisa € descritivo, entendido como o estudo que tem como
caracteristica principal a definicdo de objetivos e informacdes sobre o tema estudado,
propiciando que se conheca os fendmenos da pesquisa (MARCONI; LAKATOS, 2009;
GIL, 2010). Tem como principio a analise detalhada das caracteristicas do objeto
estudado (HERNANDEZ SAMPIERI; FERNANDEZ COLLADO; BAPTISTA LUCIO,
2013).

5.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Sera empregada a patentometria, que tem como principal atributo a analise do
uso e das caracteristicas dos documentos de patentes, associada a procedimentos
consolidados da bibliometria, mais especialmente estudos de cocitacdo e
acoplamento bibliografico. Considera-se que os estudos patentométricos analisam os
documentos de patentes a fim de conhecer as atividades tecnolégicas e inovadoras
dos paises, areas de conhecimentos e instituicdes, permitindo, assim, conhecer o grau
de inovagédo das empresas e paises, entender como o conhecimento cientifico se
transforma em conhecimento tecnolégico e observar a capacidade competitiva das
industrias (MARTINEZ, 2011).
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Os indicadores patentométricos demonstram com maior precisdo as atividades
de inovacao e tecnologia de um pais, de instituicbes publicas ou privadas, sejam de
ensino ou grandes empresas. Proporcionam compreender as relacdes entre
universidades e empresas no que tange as atividades de CT&lI, além de permitir aferir
o0 grau de investimentos nessas atividades, ao longo dos anos (GUZMAN-SANCHEZ,
1999; MACIAS-CHAPULA, 1998).

Como menciona Hjgrland (2002), é na combinacao das abordagens de analise
de dominio (AD), que se fortalece a identidade da area e enriquece as relacdes entre
teoria e prética. A fim de propor uma abordagem tecnoldgica a partir deste estudo,
sao utilizadas as abordagens 5 e 8 de AD, a saber: producéo e interpretacdo de
estudos bibliométricos e estudos epistemoldgicos e criticos de diferentes paradigmas,

pressupostos e interesses em dominios.

5.3 ESCOLHA DA BASE DE DADOS E ESTRATEGIA DE BUSCA

Para o desenvolvimento exitoso da pesquisa, a escolha da base de dados e a
definicdo das expressbes de busca sao etapas fundamentais da construcao

metodoldgica. Nesta secdo, sdo descritas a fonte de coleta e as estratégias utilizadas.

5.3.1 Fonte de Coleta dos Dados

Utiliza-se a base de patentes Derwent Innovation Index (DII) como fonte para
a coleta dos dados, em funcdo de esta indexar documentos de patentes e suas
citacbes em ambito mundial, possibilitando, assim, uma cobertura mais ampla e
representativa da producéo tecnoldgica sobre o tema células-tronco.

Disponibilizada no Portal de Periddicos da CAPES, essa base de patentes é
assiduamente utilizada em estudos de indicadores de CT&l, uma vez que é
considerada uma das mais importantes fontes de indexacdo de informacgdes
provenientes de patentes (MARICATO, 2010; CONSONI, 2017; MAGNUS, 2018).
Fornece acesso a mais de 30 milhdes de invencgdes descritas em mais de 65 milhdes
de documentos de patentes, atendendo mais de 48 autoridades emissoras de
patentes (escritérios de patentes), desde 1963. Cabe ressaltar que a versao utilizada

foi a DII, disponibilizada pelo Portal de Periédicos da CAPES.
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5.3.2 Procedimento para Coleta dos Dados

A expressdo de busca utilizada foi “Stem Cell” a fim de recuperar todos 0s
documentos que apresentam o termo, sem limitacdo pelo tipo de célula-tronco.
Esclarece-se que esta expresséao foi considerada a mais adequada, apos a realizacéo
de pré-testes que buscaram identificar a melhor estratégia de recuperacao do universo
a ser analisado (conjunto de patentes concedidas sobre célula-tronco), a fim de
garantir a representatividade dos resultados obtidos pela pesquisa. A escolha da
busca utilizando o termo células-tronco em inglés, decorre do fato de ser o idioma
mais abrangente em ambito tecnoldgico e cientifico mundial. Desse modo, conjectura-
se que permite a recuperacdo com maior cobertura do universo analisado.

Para a realizacdo desse pré-teste, utilizou-se a pesquisa avancada, rétulo do
campo TS, que compreende a pesquisa por termos de tdpicos nos campos Titulo e
Resumo nos registros de patentes. Com o intuito de contemplar o maior nimero de
documentos de patentes, utilizou-se as “aspas” e o codigo coringa (*), recuperando
um total de 42.802 documentos que abordam a tematica. A expressao de busca ficou
TS=("Stem Cell*”).10

Para esta pesquisa foi delimitado um intervalo temporal de 5 anos,
compreendendo dados do periodo de 2016 a 2020, correspondendo a um total de
18.765 documentos. Price (1969) propbs a lei do elitismo, expressao matematica
destinada a identificar o tamanho da elite de pesquisa (os autores mais proficuos) de
um campo do conhecimento, formulada em funcdo da quantidade (total) de autores
atuantes no campo analisado e expressada como a raiz quadrada (V) do numero total
de autores. A fim de obter para esta pesquisa uma amostra representativa da elite
tecnoldgica do universo de patentes analisado, aplicou-se a lei do elitismo de Price
para o total de 18.765 documentos de patentes, ou seja, calculou-se a raiz quadrada
dessa quantidade de documentos, resultando em 137 patentes. A seguir, ordenaram-
se o0s 18765 documentos de patentes do mais citado para o menos citado, a fim de
identificar as 137 mais citadas. Contudo, o 137° documento foi citado 19 vezes,
mesma quantidade (19) de citagbes das 7 patentes seguintes. Desse modo, 0

universo de estudo € formado por 144 documentos (Apéndice B).

10 Usa-se caracteres coringas como (*) para encontrar formas no plural e flexionadas de palavras.
Para pesquisar uma expressdo exata, use aspas (*’).



69

Salienta-se que nao foi limitado o espaco geografico, pois os dados séo
analisados em ambito mundial. Desse modo, o corpus analisado é composto pelas
144 patentes, citadas ao menos 19 vezes cada e suas respectivas referéncias as
patentes citadas (4915 patentes citadas).

A janela temporal de cinco anos (2016-2020) se justifica por ser o periodo que
apresentou um corpus consistente e representativo da estrutura tecnoldgica
contemporanea no campo das células tronco, adequado para o0 desenvolvimento da
pesquisa, como se pode verificar no grafico 1. Ademais, considerando que um
dominio € dindmico e esta sempre em evolu¢ao no tempo e no espaco (HIGRLAND,
2017), é imprescindivel que se estabeleca uma janela temporal para caracteriza-lo de

forma mais significativa e precisa.

Grafico 1- Distribuicao de frequéncia em quinquénios das patentes publicadas na

base DIl no periodo de 30 anos.
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Fonte: elaborado pela autora.

Conforme observa-se no Grafico 1, o nimero de pedidos de patentes € 69
vezes maior no ultimo quinquénio (2016-2020) em relacédo ao primeiro (1991-1995),
indicando que ha um potencial tecnologico no que tange o tema células-tronco.

Conforme os critérios mencionados acima, levando em consideracdo as
familias de patente, nesta pesquisa, utilizou-se a primeira patente que os metadados

apresentaram e ndo a patente original. No entanto, considera-se importante listar os
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escritérios que mais apresentaram pedidos de patente sobre a tematica células-
tronco.

O Tabela 1 indica os escritorios onde foram realizados os pedidos das patentes
originais. Observa-se que os escritorios dos Estados Unidos e Canada correspondem
mais de 60% dos paises de pedido de protecédo, indicando seu potencial tecnoldgico
no assunto. E possivel que esse fato se dé pelo fato de o Projeto Genoma Humano
(PGH) ser um consorcio internacional de pesquisas liderado pelos Estados Unidos e
que tem como demais colaboradores paises como o Canad4, além da Franca,
Alemanha, Japéo e Inglaterra.

Tabela 01 — Distribuicdo de quantidade e percentual dos escritorios do depdsito do

pedido original das patentes

Escritérios (Codigo ISSO 3166) Quant. patente %
Canada (CA) 47 32,64
Estados Unidos (US) 41 28,47
China (CN) 20 13,89
Escritdrio Europeu (EPO) 17 11,81
Australia (AU) 6 4,17
Gra-Bretanha (GB) 3 2,08
Republica da Coreia (KR) 3 2,08
Taiwan (TW) 2 1,39
india (IN) 2 1,39
Singapura (SG) 1 0,69
Israel (IL) 1 0,69
Japdo (JP) 1 0,69

Total 144 100,00

Fonte: elaborado pela autora.

Considerando que a citacao a patente se refere a familia de patente e ndo a
uma Unica patente, optou-se por analisar o primeiro nimero da patente que 0s
metadados apresentaram. Por isso, ao longo da pesquisa veremos a presenca de
patentes WO, que correspondem aos pedidos feitos via Tratado de Cooperacao de
Patentes (PCT).

5.3.3 Tratamento e Andlise dos Dados

ApOs a recuperacdo do conjunto de patentes a ser analisado na base DII, os

dados foram exportados em formato csv (uma das opg¢des da base) no dia 29 de
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agosto de 2021. Contudo, observou-se que algumas citagées haviam sido suprimidas
devido ao espaco das células no software Excel, o que levou a uma nova coleta. Para
gue nenhuma informacéo se perdesse, percebendo que o nimero de citacdes que as
patentes recebem se altera més a més, realizou-se a exportagao dos dados dia 20 de
janeiro de 2022 e, nesse dia, criou-se uma lista de contetdo das 144 patentes
utilizadas na pesquisa. A base passou por atualizacbes e algumas melhorias no
processo de exportacdo dos dados foram observadas.

As referéncias de documentos n&o-patente foram identificadas no campo
referéncias citadas (CR), listadas pelo examinador e pelo inventor. Salienta-se que
parte das mais de 900 referéncias de uma patente foi suprimida quando a primeira
exportacao foi realizada em csv. Dessa forma, optou-se por fazer uma exportacdo em
formato txt. personalizada, ou seja, apenas com 0S campos hecessarios a pesquisa,
como PN — nimero da patente prioritarial!, CR — referéncias citadas ndo-patentes e
CP — citagcGes as patentes.'? Com o intuito de tornar as descricdes anteriormente
mencionadas mais visiveis, criou-se o Quadro 1, relacionando os objetivos do estudo

com os indicadores que seré&o utilizados nesta pesquisa.

Quadro 1 — Relacao dos objetivos especificos e indicadores do estudo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES
Identificar o referencial tecnoldgico presente no
universo das patentes pesquisadas;
Caracterizar o referencial cientifico (citagdes a
literatura ndo-patente), adotado no conjunto de

patentes de células-tronco da pesquisa;

Identificar os agrupamentos da produgao tecnolégica

relacionadas a células-tronco, caracterizados pelas

proximidades tecnolégicas e cientificas das patentes
indexadas na base DII, evidenciados pelas

similaridades nas suas referéncias e mensuradas pelo

acoplamento bibliografico;
Descrever os agrupamentos tecnoldgicos e cientificos
identificados a partir das imagens (citagoes Cocitagao
simultaneas) das patentes em células-tronco.

Reconhecer os métodos bibliométricos de

acoplamento bibliografico e cocitagdo entre patentes
para identificagdo de dominios cientificos-

tecnoldgicos.
Fonte: elaborado pela autora.

Citacdo a patente (CP)

Citagdo a literatura nao
patente (CR)

Acoplamento Bibliografico

Analise Epistémica e Critica

11 Conceitos apresentados na nota 4.
12 As tags em inglés sdo: CP - Cited Patent(s) e CR - Cited Article(s). Ver:
https://images.webofknowledge.com//WOKRS535R111/help/Dll/hs_dii_fieldtags_patents.html
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5.3.3.1 Procedimentos para andlise de cocitagdo de patentes citadas

Para o processo de andlise de cocitacdo utilizou-se o software PHP'2 a fim de
padronizar as familias de patentes, pois observou-se que a ndo padronizacdo poderia
causar um resultado enviesado. Assim, as familias de patentes foram substituidas

pela primeira patente composta no campo PN (Figura 9).

Figura 9 — Padronizacéo das familias de patentes localizadas no campo PN

FN Clarivate Analytics Web of Science
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PN WO2019051380-Al1; TW201919€73-A; AR113011-Al; AU2018330322-Al; CA3075268-Al; KR2020053531-A; CN111148531-A;

PN Clarivate Analytics Web of Science
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PN WO2019051380-A1; WO2(19051380-A; WO2015051380-A1; WO2015051380-A1; WO2019051380-Al; WO2019051380-A; WO2019051380-A;

Fonte: Elaborado pela autora.

Nos estudos que adotam, como procedimento metodoldgico, a andlise de
cocitacdo de autores, entre eles Gracio e Oliveira (2013; 2014) e Gracio (2020), é
usual observarmos a mencao a utilizacdo de uma matriz quadrada e simétrica com a
frequéncia de cocitacdo entre os autores mais citados. Contudo, por ser inviavel a
adocdo desse procedimento para esta pesquisa, uma vez que ha mais de 4900
patentes citadas, gerou-se uma matriz de dimensao de 144 linhas e 4915 colunas
(Figura 10) para a analise de cocitacdo, em que as patentes localizadas no campo PN
(144 citantes) foram colocadas em linha e as patentes citadas, localizadas no campo

CP (4915 patentes citadas) foram realocadas em coluna.

Figura 10 — Recorte do processo de transformacéo dos dados em matriz
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PN

Fonte: elaborado pela autora.

Para se viabilizar a construcdo da rede de cocitacao entre as referéncias de

patentes citadas, os arquivos que estavam em txt. foram convertidos em arquivo Pajek

13 Os scripts do PHP podem ser consultados por meio do link:
https://drive.google.com/drive/folders/1IWLBXBKI-LkgENBoYM_KUy70ObyR5MoXI?usp=sharing
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(.net), por meio da ferramenta de converséo da Base de Dados Referenciais de Artigos
de Periddicos em Ciéncia da Informacéo (Brapci), para que pudessem ser lidos no
software VOSviewer (CWTS, 2021). A Ferramenta da Brapci realiza essa conversao,
identificando as colunas como item citante e as referéncias citadas de cada item por
linha no excel.

Ja o software VOSviewer (CWTS, 2021) é uma ferramenta que permite
elaborar e visualizar, por meio de campos especificos, redes bibliométricas de citacao,
cocitacdo, acoplamento bibliogréfico, entre outras andlises. A ferramenta acessa os
registros das referéncias para as analises de cocitacdo e de acoplamento bibliografico
de autores, a partir dos dados exportados de bases como Scopus e Web of Science.
Ademais, constroéi redes bibliométricas a partir de arquivos do tipo VOSviewer, GML e
Pajek. Nesta pesquisa, para que os arquivos .net, oriundos da conversao realizada
anteriormente, pudessem ser lidos corretamente, utilizou-se a opg¢ao “Criar mapa
baseado em dados de redes” e, na sequéncia, escolheu-se a aba Pajek como ilustrado

na Figura 11.

Figura 11 — Identificagdo dos campos utilizados para leitura dos dados da rede de

cocitacao
[ Creste Map » Create Map ™
¥ Choose type of data IS5 Select files

® Create a map based on network data NOSviewer | GML || Pagek
Choose this option to creste a map bazed on network data. ﬁ Pajek network file (reguired
W

Create a map based on bibliographic data

1 b create 3 Co-authorshap, keyword co-ocourrence, cfation, bibliographac TER par o ThE [T
stion map based on bsbbographic data. w

Create a map based on text data Pajek vector file (optiona

Choose this option to create 2 term co-occurrence map based on text data

MNext = Cancel « Back Mext > Fanash Cancel

Fonte: elaborado pela autora.

Apos esse procedimento, o software identificou uma rede com 4915 patentes
citadas. Porém, a fim de obter uma rede mais elucidativa para a analise de cocitagdo

entre as patentes, optou-se por selecionar apenas as 3902 patentes com maior
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conectividade da rede. Ademais, a fim de melhorar o layout da rede, aplicaram-se

medidas de atracdo igual a 10 e repulséo igual 1.

5.3.3.2 Procedimentos para andlise de acoplamento bibliografico das patentes

Para realizar a analise de acoplamento bibliogréafico, as patentes do campo PN
foram organizadas em coluna e as patentes do campo CP (patentes citadas) foram

alocadas na linha subjacente as patentes citantes, como ilustrado na Figura 12.

Figura 12 — Organizacao das patentes citantes e suas referéncias em colunas

e e B e r " 2 i c O £ 3
EP2494065 WORDISEITE WO20M152404 1 i - p .

CHIDIIT457T4  CNIDATASEF  CRAMTASSIZ  CAID4T4559 CHIDI4EBE20  CMIDJITH5TS - WOEOISOJWO 20190 WO20182( WO 20181 WO20181L WO20181: WO20181
WOYIOBS0SZ WOROMOTEIS? WOZOM138525 WO20%I834¢ WOR00602375% WORMEIEAI 2 |EP2494862 CN103374 WO20110! WO 20141° US201602( WO20131! CN104529
OIS0 WOROTOHATTE WO20M1E2022 US4TA0T1  LSHSS06E US4B00T0T

USZ0W0SEE4] WORDITOIS0IS WORDTTHB4TER 3 'WO020030: CN104745 WO20140° WO20170: WO20170. WO20151t CN105153

WOBISEEE WOR0ITEATH) WOR0MHISIZ WO0TTITIE WOZRISIH GEZ2IT04 ' £ 3 ]
CMIDEE2ITIT CNINBISIZE  WOZDWHIETS WOME0MTE WO201E0TITEE WOGHEN4304 S8/ '\WO30141: CN104 745 WD201 613 WO201 41 WI0201 714 WO00.51 S

US20M0B4HTS WOSOMENISH WORNIENIED US20HO0TEN USEETan  USE20ME 5 CN104745 WO20161i US4373071 WO201707 WO20160:
3 USZONGO0H4EY US2OROEIHE USHEISET  WOR0ISITHE WORITSIBAZEE VOZDIENTON i 1
0 WORIWIENEE  WORNIS0TH9S WOZOKIZATES UStEREIRE UShesIza G CN103468 WO200680; US4458066 WO201611 WO20160°
f * US2ITEOI1ESE LS20S026T261 WO WOMMMTES - ; B ¢
2 CHIDBIHTS  CNIGS44521 CNNT24018  CNIITTZI27! WORITO99969 CRIDGNHTS CN103374 WO 20060 EEERY GB221150JNEHINE
1 USHGETIES  USHATAT0N  USEMISO3IG705 USB0IE013E00 WORMENSETSE WOZDIE04EE0S US201602: WO20121: US4668777 USET9644 CN105418
W 52003006345 US2003000T0F LS2005012048 US200010408 USZ0MOISSTE US20T50030668 ] 1 :
15 EP264I6S  EPSITH  EPHEIS  EPIRS035 EPTIEN  USHREIR) 9 WO20151° US4973679 WO19970 WO20160
1 USZ008003186 USZOT30245094 WOZ0WI95621 WORDZIT4E US200800315 WOSDINEEEZ) 4 o ¥
i WORIORHE WORDINTEIS WODHOZ6EH! WORTEN WORTONIE0 VOG- Us3047524 WO20111 WO020160:
8 WIO20W089290 WORDMHIGE WOR0MOSHTI CHADI0029T CHIDK203982 EPITHTS 11 US5132418 W0O20160:
] .
0 CMIS0SETS  CNIOWISESS  CNMISSSS567 CANDMONGTI CROBLESSRTS Chipewsser 12 Us5135341

Fonte: elaborado pela autora.

Para o célculo de acoplamento entre as patentes, bem como para a
identificacdo da intensidade de acoplamento entre as patentes, foi utilizado o codigo
de Castanha (2022), que calcula o acoplamento bibliogréafico via software R. O cédigo
executa o calculo pareado entre todos citantes (citante-citante) identificando o
tamanho da lista de referéncias, a quantidade de itens citados em comum (intensidade
de acoplamento) e suas respectivas normalizacées via Cosseno de Salton e indice de
Jaccard.

ApOs atender as diretrizes, obtém-se um documento em arquivo txt. com 0s
seguintes elementos: patente 1 a ser acoplada (X1), patente 2 a ser acoplada (X2),
namero de referéncias de X1 (refs_x1); nimero de referéncias de X2 (refs_x2),
quantidade de referéncias em comum (AB), Saltons_Cossine: Normalizagdo por

cosseno de Salton e Jaccard Index: Normalizagéo por indice de Jaccard (Figura 13).
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Figura 13 — Recorte dos dados gerados no software R para elaborar a rede de AB

L X2 refs_Kl reis_K2 ABA Saltons_Cosine Jaccard Index
13 CH105154473 CH1045%20227 g [ [u] 0.000000000  0.0000000000
[2 CHN105267240 WO2015191693 4 39 [u] 0.000000000  0.0000000000
&] CH105267240 WO2016004875 4 11 [u] 0.000000000  0.0000000000
£ CH105267240 CHN104520227 4 [ a 0.000000000 0.0000000000
=1 CH105267240 W02016004043 4 13 a 0.000000000 0.0000000000
e CH105267240 CHN105154473 4 a2 [u] 0.000000000 0.0000000000
o CH105331586 WOZ016021972 [ 22 [u] 0.000000000 0.0000000000
= CH105331586 US2016024474 [ ] [u] 0.000000000 0.0000000000
] CH10533158€ WO2015191693 [ 39 [u] 0.000000000  0.0000000000
Lo CHN10533158€ (CH105154473 [ g [u] 0.000000000  0.0000000000
ni CHN10533158€ le0lessd [ 80 [u] 0.000000000  0.0000000000
nz CHN1053315386 160159144 & 200 a 0.000000000 0.0000000000
L3 CH10533152€ W02016004875 € 11 a 0.000000000 0.0000000000
e CH105331586 CHN104520227 [ [ [u] 0.000000000 0.0000000000
LS CH105331586 CHM105267240 [ 4 u] 0.000000000  0.0000000000
L& CH10533158€ WO2016004043 [ 18 [u] 0.000000000  0.0000000000
n7 CH10533158€ WO201601457¢ [ 870 [u] 0.000000000  0.0000000000
18] CH1053584525 US2016024474 54 [ [u] 0.000000000  0.0000000000
18] CH105384825 CH105267240 54 4 [u] 0.000000000  0.0000000000
=i} CH105384825 EP2585285 24 7 a 0.000000000  0.0000000000
=58 CH105384825 EP259041& 84 111 [u] 0.000000000 0.0000000000
22 CH105384825 WO2016016894 84 80 [u] 0.000000000 0.0000000000
23 CH105384825 16025454 84 a 1 0.036369648 0.0108695652
24 CH1053584525 WO2016025889¢ 54 872 7 0.024457697 0.0066730219
[25 CH1053584525 WO2016004043 54 18 [u] 0.000000000  0.0000000000
26 CH105384525 CH104%20227 54 [ [u] 0.000000000  0.0000000000
27 CH1053584525 WO201601457¢ 54 870 10 0.035032771 0.0095755441
s CH105384825 W0201£021972 24 22 a 0.000000000  0.0000000000
=k} CH105384825 W02016025759 84 108 [u] 0.000000000 0.0000000000
<u) CH1053584525 WO2016004875 54 11 1] 0.000000000 0.0000000000

Fonte: dados de pesquisa.

A partir desse resultado, os dados foram transferidos para um arquivo Excel

onde foram excluidas a primeira coluna, a coluna refs x1 e refs_x2 e as colunas

Saltons_Cossine e Jaccard_Index, para gerar arquivo .net utilizado, na sequéncia, no

software VOSviewer (CTWS, 2021). Para criar 0s vértices/n6s com as 144 patentes,

as seguintes etapas foram realizadas (Figura 14).

1)

2)
3)

4)

Copiou-se a coluna X1 e removeram-se as patentes duplicadas, obtendo-se as
144 patentes (PN), que foram enumeradas de 1 a 144. Aqui, também se
substituiu o cabecalho X1 por Refs.

Duplicou-se a coluna Refs., incluindo “aspas” as patentes.

Criou-se a coluna *Vértices/links 144 reunindo na mesma célula os nimeros e
as patentes com aspas. Aqui aplicou-se a formula =M2&” “&N2 (M2 e N2 as
posicdes dos elementos na célula).

Para criar *Edges/nds, primeiro aplicou-se a fungdo =PROCYV incluindo os
argumentos: valor procurado (X1); matriz da planilha (L:M);
namero_indices _coluna (2;0) para as duas colunas A e B e depois 0s

elementos foram reunidos utilizando-se a formula: =F2&" "&G2&" "&H?2
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Figura 14 — Recorte da planilha contendo os nés e as ligagdes (links) para criar o
arquivo .net

12 ~ fx =F2R" "RG2&" "&H2
A B C D E F G H | J K L M N 0

1 X1 X2 ABA X1 X2 ABA _ *Edges Refs *Vertices 144

2 [ wo2016028896 W02016014576 462 38 30 462| 3330462 | CN104920227 1 "CN104920227" 1"CN104920227"
3 | WO2016164731 WO2016014576 400 78 30 400 7830400 CN105154473 2 "CN105154473" 2"CN105154473"
4 | WO2016164731 WO2016028896 390 78 38 390 7838390 CN105267240 3 "CN105267240" 3 "CN105267240"
5 WO2016126608 WO2016014576 310 64 30 310 6430310 CN105331586 4 "CN105331586" 4"CN105331586"
6 WO2016126608 WO2016028896 305 64 38 305 6438305 CN105384825 5 "CN105384825" 5"CN105384825"
7 WO2016164731 WO2016126608 284 78 64 284 7864284 CN105477016 6 "CN105477016" 6"CN105477016"
8 WO02017149515 WO2016028896 251 122 38 251 12238251 CN105543313 7 "CN105543313" 7"CN105543313"
9 WO02017149515 WO2016014576 241 122 30 241 12230241 CN105647968 8 "CN105647968" 8"CN105647968"
10 WO02017149515 WO2016164731 217 122 78 217 12278217 CN105748343 9 "CN105748343" 9"CN105748343"
11 WO02017149515 WO2016126608 164 122 64 164 12264164 CN105769740 10 "CN105769740" 10 "CN105769740"
12 WO2017109757 WO2017072590 145 118 109 145 118109 145 CN106267241 11 "CN106267341" 11 "CN106267341"
13 WO02017072590 WO2016135559 131 109 67 131 10967131 CN106282107 12 "CN106282107" 12 "CN106282107"
14 WO2017109757 WO2016135559 131 118 67 131 11867131 CN106367386 13 "CN106367386" 13 "CN106367386"
15 WO02016106236  EP3009511 119 60 18 119 6018119 CN106474155 14 "CN106474155" 14 "CN106474155"
16 WO2017078307 WO2017079673 118 112 113 118 112113118 CN107723275 15 "CN107723275" 15 "CN107723275"
17 WO2016106236 WO2016094880 109 60 58 109 6058109 EP2985285 16  "EP2985285" 16 "EP2985285"
18 WO2018005873  EP3009511 102 131 18 102 13118102 EP2990416 17  "EP2990416" 17 "EP2990416"

Fonte: elaborado pela autora.

Nessa etapa, os elementos *Vértices 144 e *Edges foram transferidos para
arquivo .txt. O arquivo foi executado no software VOSviewer (criar mapa baseado em
dados de redes e, posteriormente, escolher a aba pajek, campo arquivo de rede pajek
necessario). A partir disso, foi criada a rede de acoplamento bibliogréafico de patentes.

5.3.3.3 Procedimentos para analise de cocitacdo a partir das referéncias de

documentos néao patente

Em relacdo a literatura cientifica, compreende-se que ha pilares bem
desenvolvidos a respeito dos métodos de cocitacdo e acoplamento bibliografico. Small
(1973) apresentou uma forma de analisar as relacdes entre dois documentos e o
nomeou cocitacdo. Na sequéncia, White (2001) definiu a imagem de citagcdo como o
conjunto de todos os autores com os quais alguém foi cocitado. Portanto, a imagem
de citacdo € construida a partir da literatura publicada pelos pesquisadores da
comunidade cientifica ao construir o referencial tedrico-metodolégico no
desenvolvimento de suas pesquisas. Gracio (2020) reitera as ideias do autor, ao
considerar que a proximidade entre os documentos cocitados nao € definida pelos
préprios autores dos documentos, mas pela comunidade cientifica que fez uso das
ideias e contetdo dos documentos citados, gerando novos conteddos.

No processo de desenvolvimento da analise de cocitagdo da literatura néo
patente, realizou-se a limpeza da lista de referéncias, excluindo o que néo

correspondia a literatura cientifica ou material bibliografico, como por exemplo a
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“Declaration of Steven R. Trybus in EPO opposition proceedings concerning European
Patent No. 3 009 511 dated Sep. 14, 2018, 13 pages”, patentes e lista de escritorios
de patentes citados no campo CR (citacdo a referéncias). Para cada referéncia com
informagéo insuficiente foram feitas pesquisas na National Library of Medicine!4 e
google académico, a fim de recuperar as informagbes de autoria e demais
informacBes que compdem uma referéncia, como no exemplo abaixo, em que as
informacgbes contidas em preto eram substituidas pelas em vermelho. Do total de
16.237 itens (considerando patentes e itens ndo identificados) citados, apds a limpeza,

obtiveram-se 10698 referéncias citadas.

Figura 15 — Exemplo de erros identificados e que foram substituidos pela referéncia

adequada, seguindo a norma da APA

"Human Microbiome Project Consortium 2012, Structure, function, and diversity of the healthy
human microbiome", NATURE, vol. 486, no. 7402, 2012, pages 207 — 14

HUTTENHOWER, C.; GEVERS, D.; KNIGHT, R.; ABUBUCKER, S. Human Microbiome Project
Consortium 2012, Structure, function, and diversity of the healthy human microbiome. NATURE,
v. 486, n. 7402, 2012, p. 207-214.

Fonte: dados de pesquisa

Os dados foram abertos em csv. para a criagao do tesauro de autor, permitindo
a padronizacdo dos nomes. Para o instrumento, organizou-se a primeira coluna com
os nomes dos autores conforme a lista do VosViewer, com o cabecalho intitulado
Label (rétulo — termo errado) e uma coluna denominada Replace by (substituir por)
em que foram incluidos os nomes com a grafia correta. Esse processo de
normalizacdo dos nomes € importante, pois impede que 0 mesmo autor apareca em
noés diferentes na rede.

O software VosViewer permite trabalhar com diversos indicadores de
produtividade e relacionais. Van Eck e Waltman (2020) esclarecem que ao trabalhar
com as relagbes de coautoria, citacdo ou acoplamento bibliografico, o atributo
“Citacao” indica o numero de citagdes recebidas por um documento ou o numero total
de citacdes recebidas por todos os documentos publicados por uma fonte, que pode
ser um autor, uma organiza¢ao ou um pais. Eles também enfatizam que quando se
analisa as relagdes de cocitacdo, o atributo “Citacdo” indica o numero de citacbes

feitas para uma referéncia citada, uma fonte citada ou um autor citado. Fundamentado

14 A National Library of Medicine é uma das mais importantes bibliotecas da area da satde, sendo operada pelo
governo federal dos Estados Unidos. National Library of Medicine (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/)
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no manual elaborado pelos autores, compreende-se gque é possivel aplicar as técnicas
de Cocitacdo e Acoplamento bibliografico para analisar as patentes e a literatura
cientifica nelas citadas.

A partir dos dados exportados da base de dados DII, selecionaram-se apenas
os campos AU — inventores e o campo CR —referéncias citadas. Para desenvolver a
rede, utilizou-se o software VosViwer. Na primeira etapa do processo, no proprio
software, realizou-se a extracdo em formato txt. das listas de referéncias citadas,
tendo como método a fungéo de analise de cocitacao de referéncias. Apos essa etapa,
realizou-se um tesauro de referéncia a partir dos erros encontrados na lista, tais como
nomes com registros errados ou referéncias com duplicidade por conter um sinal que
a diferencia da outra referéncia, obtendo 8233 referéncias.

A fim de tornar a rede visualmente compreensivel, diminuindo o abarrotamento
de informacé&o em seu layout, adotou-se como critério que as referéncias (nodes - n4s)
tivessem no minimo 10 relagcBes (links — lacos) para aparecer na rede. Ainda, foi
utilizado o critério de atracao 10 e repulsdo -1 no layout do software. Obtiveram-se 5
clusters e 136 itens (referéncias mais citadas).

Como Grécio (2020; 2018) menciona a analise de cocitacdo de autores, em
geral, é feita de forma nado valorada, ou seja, sem a contagem de frequéncia de
citacdo, mostrando apenas a presenca ou a auséncia dos autores que compdem a
identidade de citagdo do citante. Como pretendemos identificar os dominios cientificos
que compdem a base tecnolégica das patentes em células-tronco, esta etapa da
pesquisa se detém em apresentar os resultados nédo valorados, mantendo o foco nas

relacfes tematicas dos autores citados.

5.3.3.4 Procedimentos para andlise de acoplamento bibliografico a partir das

referéncias de documentos néo patente

Esta secado apresenta os procedimentos utilizados para obter os resultados que
foram apresentados na secéo 6.3 do capitulo 6 — Analise e discussao dos resultados.
Diferentemente da pesquisa de Gracio (2020) que utilizou como instrumento
para obtencdo das informagBes dos pesquisadores do Curriculo Lattes, nesta

pesquisa realizou-se a busca pelo ORCID'® (Open Researcher and Contributor ID —

15 O ORCID ¢é um caodigo de identificagcao usado para localizar cientistas e outros autores académicos
e colaboradores e que o diferencia de todos os outros pesquisadores. ORCID (https://orcid.org/)
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em portugués é ID Aberto de Pesquisador e Contribuidor). Embora a ferramenta seja
importante para identificar os pesquisadores, tivemos algumas limitacdes que sao
mencionadas ao final da secdo 5.4. Desta forma, para se obter as informacdes
necessarias, realizou-se uma pesquisa exaustiva, concomitante, pelo Google e pelo
ORCID, utilizando-se o0 nome dos pesquisadores e as palavras-chaves identificadas
nas patentes das quais sdo inventores. Cabe mencionar que todo esse processo é
importante para que possamos identificar os temas e compreender as proximidades
tedrico-metodologicas identificadas nos cluster das redes de acoplamento
bibliografico.

A visualizacdo dos dominios sobre o tema células-tronco, a partir de suas
proximidades tedricas, foi realizada por meio da designacéo da identidade de citacédo
de cada um dos inventores que compbe as 144 patentes. Para isso, 0s campos
inventores (AU) e referéncias citadas (CR) foram organizados em uma nova planilha
Excel, permitindo identificar os referentes tedricos que embasam as invencdes e que
sao citados tanto pelos inventores como pelos examinadores.

Para o desenvolvimento da rede de acoplamento bibliogréfico, também se
utilizou um tesauro a fim de padronizar os nomes dos pesquisadores. Utilizou-se o
software VosViewer para a constru¢cdo da rede de acoplamento bibliografico, tendo
como critério no minimo 2 documentos por autor, atracédo 4 e repulséo -1. Obtiveram-

se 15 clusters compostos por um total de 85 pesquisadores.

5.4 LIMITACAO DO ESTUDO

Nesta pesquisa, as limitacdes dizem respeito aos dados registrados na base
de dados, uma vez que a DIl apresenta registros com informacdes incompletas, possui
problema na padronizacdo dos nomes dos inventores e dos depositantes (titulares
das patentes). Ademais, a compreensao dos dados é complexa, visto que uma unica
patente apresenta uma variedade de informacgdes. Essas limitacbes também foram
relatadas no estudo de Avila-Robinson e Sengoku (2017) que apontam a necessidade
de uma limpeza e triagem exaustiva para um bom resultado da pesquisa.

Observa-se que o maior problema com os dados de patente para o
desenvolvimento de uma pesquisa voltada a analise das citacbes, é a falta de
padronizacdo das informacgfes. A quantidade de informacOes presentes em uma

patente faz com que nao exista um cuidado com os elementos basicos que compdem
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uma referéncia, por exemplo. Nas listas de referéncias de documentos nao patente,
existem muitas informacdes fundamentais incompletas, como o nome do autor da
obra, o ano da publicacédo ou a fonte onde aquela obra foi consultada. Nesse campo,
encontramos problemas como o ilustrado na Figura 15. Além disso, observou-se que,
embora existam campos para incluir citagdes as patentes (CP) e campo exclusivo para
outras referéncias (CR), ndo ha um cuidado para incluir outras referéncias que nao
patentes. Citam-se ainda, erros ocasionados por documentos cujo idioma esta em

japonés, chinés, entre outros.

Figura 16 — llustracdo dos problemas encontrados nos documentos de patentes

pela falta de padronizacéo das informacdes

"Advance STEM Murine Embryonic Stem Cell Culture Products,&#8221; Thermoscientific,
page 27, 2010/2011.

"ANIMAL CELL CULTURE", 1987

ACS Med. Chem. Lett., 2010, 1, 39-43

Adames et al., 1985, Nature 318:533-538

Accession No. NM_001772.3. accessed Oct. 13, 2015 from
http://www.nchi.nlm.nih.gov/nuccore/130979980

See also references of EP 3189828A4

Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 16, observamos que ha referéncia a um artigo da revista Nature, em
gue incluem apenas o sobrenome do primeiro autor, mas ndo seu prenome ou suas
iniciais. Além disso, ndo ha uma padronizacdo dos autores, o que dificulta os estudos
gue usam, na metodologia, indicadores de citacao uni-variadas ou relacionais.

Também foi possivel observar que, embora a base de dados informe
separadamente as referéncias incluidas pelo examinador e aquelas realizadas pelo
inventor, no momento da exportacdo dos dados, essas informacdes aparecem juntas,
sem distingdo entre quem (inventor ou examinador) inseriu qual referéncia. Esse fato
impede a realizagao de estudos que analisem o comportamento informacional desses
dois tipos de atores no ambiente tecnolégico.

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 DIl é a melhor op¢éo, por apresentar

uma boa cobertura, os campos de citacdo tanto as patentes como aos documentos


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/130979980
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nao-patentes e por ser uma base de dados disponibilizada pela Comunidade
Académica Federada (CAPES) as Universidade publicas.

Durante o processo de busca os pesquisadores/inventores no ORCID, um fator
limitador foi a falta de informacdes suficientes para a pesquisa como, por exemplo, as
palavras-chave. Alguns pesquisadores ndo tém como habito incluir termos (palavras-
chave) que os relacionem as suas pesquisas de ponta, o que dificulta o processo de
busca no ORCID. Como exemplo, em relagdo ao assunto CRISPR, citamos o
pesquisador Feng Zhang, que buscando, no ORCID, pelo nome, obtivemos 198656
resultados (Figura 17). Quando buscamos esse pesquisador em pesquisa avancada,
utilizando o nome e o termo CRISPR, nenhum pesquisador é revocado. Ao incluir o
nome e o termo Stem-cell, recuperamos 2 pesquisadores, mas nenhum deles € o
pesquisador deste estudo. Ao incluir seu nome e uma das afiliagbes conhecidas do
pesquisador, Stanford University, identificamos precisamente o autor. Isso demonstra
a importancia do preenchimento adequado dos campos de um instrumento relevante

para a ciéncia.

Figura 17 — Processo de busca realizado no ORCID

PESQUISA AVANCADA

Exibindo 50 de 198656 resultados.

na: 50 v Page1de3974 >

ORCID ID Nome Sobrenome Outros nomes Afiliagbes

0000-0001-5849-9260 FENG ZHANG Chongqing University, Huagiao University

0000-0001-7420-0812 Feng Zhang Molecular photoscience research center

0000-0002-0427-2842 Feng Zhang Xi'an Jiaotong University

0000-0002-8642-5637 Feng Zhang Zhejiang University College of Electrical Engineering

0000-0003-0035-432X Feng Zhang Chinese Academy of Sciences, Hunan Agricultural University

0000-0002-1786-6287 Feng Zhang Beijing Foreign Studies University

Fonte: Print da tela do computador.

5.5 PLANO DE GESTAO DE DADOS

No cenario atual das pesquisas cientificas, onde boas pesquisas sao
produzidas com grande quantidade de dados, ha uma preocupacdo em otimizar o

tempo do pesquisador, evitando que esses facam coletas anteriormente realizadas.
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Para isso, pesquisadores como Sayao e Sales (2015) vém discutindo e planejando
meétodos de preservacdo desses dados. Borgman (2010) reforca que, para que 0s
dados estejam acessiveis, deve haver por parte dos pesquisadores o interesse em
tornar esses dados disponiveis e compartilhdveis. Bertin, Visoli e Drucker (2017)
dizem que a alta capacidade das instituicdes (universidades, centros de pesquisa e
organizacdes) de gerar dados de pesquisa, fez com que a preocupag¢do com 0 seu
gerenciamento aumentasse. Para eles, a Gestdo de Dados de Pesquisa se tornou um
elemento propulsor para 0 avanco da ciéncia e a tecnologia no que tange a e-
sciencel®, Sendo assim, o plano de gestdo de dados deste estudo segue o checklist
proposto pelo Inter-University Consortium for Political and Social Research ([2012]) e
por Sayéo e Sales (2015).

Os dados brutos utilizados no estudo serdo disponibilizados, transcorrido um
ano da defesa e publicacdo da tese, em uma pagina virtual criada para consulta de

quaisquer interessados, respeitando os principios éticos da pesquisa.

16 Refere-se a um movimento que busca a concepgdo de uma ciéncia atuante no uso intensivo de
dados e na colaboracdo por meio do uso de plataformas que contribuem com essa pesquisa mais
colaborativa.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, encontram-se os resultados relativos a analise da contribuicéo
dos métodos de cocitagdo e de acoplamento bibliografico para a caracterizagdo do
dominio tecnoldégico no Ambito das células-tronco.

O Manual de Estatistica de Patentes da OCDE (2009) alerta para o fato de que
trabalhar com documentos de patentes € um processo complexo que exige
conhecimento das informagfes ali contidas. Ao estabelecer os seis passos para
analisar a proximidade entre autores, McCain (1990) também aponta para a
importancia de se conhecer o campo cientifico analisado e sinaliza para a
necessidade de se buscar a contribuicdo dos especialistas da area para uma
interpretacédo mais fidedigna dos resultados.

Partindo desse entendimento, em muitos momentos, ao longo das andlises
realizadas na presente pesquisa, fez-se uso do DeCS/MeSH!" - Descritores em
Ciéncias da Saude - criado pela BIREME, que contribui para se obter uma linguagem
Unica (vocabulario controlado) na atividade de indexacédo de artigos cientificos e
demais documentos na area da saude.

A patente que apresentou o maior numero de citacdes, compondo o corpus da
pesquisa, foi EP3009511, com 297 citacBes, também apresentou em sua lista de
referéncias 681 patentes citadas e 1104 referéncias de outros tipos de documentos
(Apéndice B). Ela trata sobre novas enzimas do sistema CRISPR - sequéncias de
acidos nucleicos repetitivas, que funcionam como um sistema de defesa antiviral. A
invencao fornece sistemas, métodos e composicoes para direcionar acidos nucleicos.
Além disso, essa € uma das mais modernas técnicas de edicdo genética aplicada em
diversos organismos, entre eles plantas, contribuindo para o melhoramento genético
na agricultura, caso da patente mencionada. Tem como primeiro inventor o
bioengenheiro sino-americano Feng Zhang'®, especialista em optogenétical® e
CRISPR, integrante da Massachusetts Institute of Technology e do Broad Institute.
Entre as 10 patentes do corpus da pesquisa que receberam maior nimero de citacdes,

17 Esse instrumento foi elaborado a partir do MeSH — Medical Subject Headings da U.S. National
Library of Medicine (NLM) com o objetivo de permitir o uso de terminologia comum para pesquisa
em multiplos idiomas, proporcionando um meio consistente e Unico para a recuperacao da
informacéo. DeCS/MeSH (https://decs.bvsalud.org/).

18 Informacdes fornecidas no site da Beam Therapeutics (https://beamtx.com/team/feng-zhang/)

19 Combinacao de métodos genéticos e Opticos no controle de eventos especificos com precisao
temporal em células alvo fe um sistema biol6gico intacto e funcional.
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outras duas (W02016205613, W02016106236) tém como inventor o pesquisador
Feng Zhang e tratam sobre a mesma tematica. Além dessas, outra que trata sobre
CRISPR é a patente (US2016145646) — 59 citacOes — cuja invencao foi desenvolvida
pelo doutor em bioquimica David Frendewey, que atua como diretor Executivo de
Descoberta e Triagem da Regeneron Pharmaceuticals (Apéndice B).

Caetano (2018, p.96) afirma que essa técnica foi mencionada pela primeira vez
na década de 80 pela pesquisadora “[...] Emmanuelle Charpentier, da Hannover
Medical School, na Alemanha, e por [...] Jennifer Doudna, da Universidade de
Berkeley na Califérnia [...]". Contudo, foi Feng Zhang, em 2013, que conseguiu aplicar
a técnica em células humanas, sendo concedida, a partir disso, a primeira patente
norte-americana sobre a técnica. Além disso, o CRISPR tornou financeiramente mais
acessivel o processo de reprogramacao genética.

Olhar o corpus da pesquisa nos permite compreender as patentes e demais
documentos citados. Spinak (2003) afirma que se uma patente é altamente citada ha
indicios de que seja uma invencdo com avanco tecnoldgico muito relevante. Segundo
ainda o autor, a frequéncia de citacdo de uma determinada patente indica seu valor

comercial.

6.1 CARACTERIZACAO DO REFERENCIAL TECNOLOGICO PRESENTE NO
UNIVERSO DAS PATENTES

Conforme mencionado na introducdo desta pesquisa, 0s estudos
patentométricos contribuem para medir a produtividade, o impacto das tecnologias
nas comunidades (social e cientifica), além de identificar a elite tecnoldgica e contribuir
para o processo de gestéo da propriedade intelectual das empresas e instituicdes, que
tém como atividade o desenvolvimento tecnoldgico e a pratica do patenteamento,
além de outros indicadores como o valor econémico da patente.

O Manual para Estatisticas de Patentes da OCDE (2009) afirma que as citacfes
as patentes permitem rastrear os efeitos da propagacdo do conhecimento de uma
tecnologia, bem como aferir a curva de obsolescéncia das tecnologias.
Compreendendo a importancia da pesquisa e dos avangos tecnolégicos em células-
tronco para o desenvolvimento da medicina regenerativa, engenharia genética,

biomedicina e demais campos, o Apéndice B apresenta o corpus desse estudo
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(ordenado por citacGes recebidas), referente as patentes mais citadas no periodo de
2016 a 2020.

Nesse sentido, observa-se (Tabela 2) que entre as 4915 patentes citadas no
corpus da pesquisa, a patente mais citada (US8697359, com 35 citacdes) fornece
sistemas, métodos e composicdes para alterar a expressao de sequéncias de genes
alvo e produtos de genes relacionados e tem como unico inventor o pesquisador Feng
Zhang.

O numero total de patentes citadas nas 144 patentes analisadas para analise
dessa pesquisa foi de 4915 patentes. A Tabela 2 apresenta as 88 patentes mais
citadas pelas 144 patentes que compdem o0 universo da pesquisa, resultante da

aplicacao da Lei do elitismo de Price no conjunto das 4915 patentes citadas.

Tabela 2 — Conjunto das 88 patentes mais citadas no corpus com suas respectivas
contagens de citacdes

Patentes Patentes

# Citadas Quant. Freq. # Citadas Quant. Freq.
1 US8697359 35 0,27 45 W02013074916 13 0,10
2 WO02013176772 32 0,24 46 W02016025385 13 0,10
3 US20140068797 27 0,21 47 W02014204725 13 0,10
4 W02014093622 24 0,18 48 W02012099973 13 0,10
5 W02014134165 21 0,16 49 W02014099750 13 0,10
6 W02013019615 21 0,16 50 US8911993 13 0,10
7 W02013123061 20 0,15 51 Us8865406 13 0,10
8 US8399645 20 0,15 52 US20140050708 13 0,10
9 US20140099309 20 0,15 53 US20140310828 13 0,10
10 W02013126712 19 0,15 54 US20140179006 13 0,10
11 EP3009511 19 0,15 55 US20140273234 13 0,10
12 W02014065596 18 0,14 56 US20140227787 13 0,10
13 W02012079000 18 0,14 57 US20100076057 13 0,10
14 W02015142675 18 0,14 58 W02012082841 12 0,09
15 W02014093661 18 0,14 59 W02014153270 12 0,09
16 W02015090229 17 0,13 60 US6352694 12 0,09
17 W02015089419 17 0,13 61 US7175843 12 0,09
18 W02013126794 17 0,13 62 US7067318 12 0,09
19 W02014093712 17 0,13 63 US6534055 12 0,09
20 US7446190 17 0,13 64 W02005047334 12 0,09
21 US20140179770 17 0,13 65 US6692964 12 0,09
22 W02016028896 16 0,12 66 Us6905874 12 0,09
23 W02014165825 16 0,12 67 Us6797514 12 0,09
24 W02010003118 16 0,12 68 US7144575 12 0,09
25 W02016014565 15 0,11 69 Us6867041 12 0,09
26 W02015048577 15 0,11 70 US7232566 12 0,09
27 W02014093595 15 0,11 71 US6887466 12 0,09
28 US20150183881 15 0,11 72 US5858358 12 0,09
29 W02014055442 14 0,11 73 US8389282 12 0,09
30 W02014018423 14 0,11 74 US5883223 12 0,09
31 W02013173820 14 0,11 75 US6905680 12 0,09
32 W02014055657 14 0,11 76 US6905681 12 0,09
33 W02014145252 14 0,11 77 US7172869 12 0,09
34 W02014204724 14 0,11 78 US20140248702 12 0,09
35 W02014130635 14 0,11 79 US20140199767 12 0,09
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36 US5906936 14 0,11 80 US20140113370 12 0,09
37 US7741465 14 0,11 81 US20140273231 12 0,09
38 US20140242699 14 0,11 82 US20140242700 12 0,09
39 US20140315985 14 0,11 83 US20140186843 12 0,09
40 US20140273232 14 0,11 84 US20150353642 12 0,09
41 US20150190506 14 0,11 85 US20140234972 12 0,09
42 US20140242664 14 0,11 86 US20140357530 12 0,09
43 US20140186919 14 0,11 87 US20120321667 12 0,09
44 W02016014576 13 0,10 88 US20060121005 12 0,09

# # 763 5,84

# # 12300 94,16

Total 13063 100

Fonte: elaborado pela autora.

O que se observa é que as patentes mais citadas, tratam sobre métodos e
composicdes para modificacdo genética. A segunda patente mais citada
W02013176772 (32 citacbes) fornece métodos de modulacédo da transcricdo de um
acido nucleico alvo em uma célula alvo, geralmente envolvendo o contato do acido
nucleico alvo com um polipeptideo?® Cas9 (genes associados ao CRISPR). Por sua
vez, a patente US20140068797 (27 citacbes) e tem como primeira inventora uma das
pesquisadoras pioneiras sobre CRISPR, a doutora Jennifer Doudna?!. Ela, juntamente
com a pesquisadora Emmanuelle Charpentier foram laureadas pelo desenvolvimento
da técnica de edicdo de genoma, recebendo o Nobel de Quimica em 2020. A quarta
patente com mais citacdes (W0O2014093622) também pertence ao pesquisador, Feng
Zhang, que possui a patente mais citada no corpus da pesquisa.

Com 21 citacdes, a quinta patente mais citada (W02014134165) trata sobre
uma invenc¢ao que fornece métodos e composi¢cdes para aumentar a resposta imune
contra canceres e patdgenos e tem como inventores Renier Brentjens e Hollie
Pegram, ambos especialistas em leucemia de célula T (doenc¢a maligna dos linfocitos
T na medula 6ssea, timo ou sangue). A patente WO2013019615 (21 citacdes) trata
de uma invencdo sobre um receptor para troca de proteina quimérica que promove
um aumento da resposta imune. Essa invencdo tem como pesquisador responsavel
os imunologistas Carl H June e Yangbing Zhao, ambos professores da Universidade
da Pensilvania. A patente W02013123061 (20 citagbes) tem como inventor o
pesquisador e professor em hematologia-oncologica, Dr. Michael Claus V Jensen que
criou um receptor de antigeno quimérico e uso terapéutico para atingir antigenos

anicos em células cancerigenas e a patente US8399645 (20 citacdes) que se refere a

20 Os polipeptideos sdo compostos aproximadamente de 13 ou mais aminoacidos. As PROTEINAS s&o
polipeptideos lineares geralmente sintetizados nos RIBOSSOMOS.
21 Britannica.com (https://www.britannica.com/biography/Jennifer-Doudna)
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invencdo de um receptor quimeérico que tem como objetivo a ativacdo e expanséo de
células para usos terapéuticos. Os inventores sdo Dario Campana pesquisador do
departamento de Oncologia e Patologia do Hospital de Pesquisa Infantil St Jude e
Chihaya Imai, professor pediatra e diretor adjunto na Universidade de Niigata.

O que se observa nas 10 patentes mais citadas entre as 4915 citadas é que as
5 primeiras estdo mais voltadas a tematica CRISPR, uma técnica mais simples para
originar células-tronco e fornecem informacdes importantes sobre o processo de
reprogramacgéao celular (NAMBIAR et al., 2022), indicando um forte interesse no
ambiente cientifico e tecnoldgico. Por sua vez, as outras 5 patentes mencionadas
acima tratam de receptores que buscam aumentar a resposta imunoldgica e contribuir
no tratamento de doencas neoplasicas.

A fim de aferir se as tematicas apresentadas nas patentes mais citadas também
estdo presentes entre as menos citadas, analisou-se alguns documentos, buscando
de forma aleatoria as patentes que receberam uma citacdo. Entre as 4915 patentes
citadas, 2693 (54,79%) foram citadas apenas uma vez.

A patente WO2007101347, com uma citacao (0,01%) € uma invencgdo que tem
como objetivo regular os distlrbios proliferativos ou apoptose?? desregulada das
células, que causam doencas autoimunes, disturbios inflamatorios e até cancer. A
patente CN103002913A, também como uma citacdo (0,01%), trata de uma
composicdo ou método para tratamento do LUpus Eritematoso Sistémico?® e da
sindrome de Sjogren?*. A patente EP1669441A1 (0,01%) refere-se a tecnologia para
diferenciar células mesenquimais em hepatdcitos, relativa a medicina regenerativa do
figado para animais e humanos com lesGes no figado. Por sua vez, a invencao
representada pelo nimero de patente WO2012090104, com uma citacdo, voltada para
a industria farmacéutica, refere a métodos e composi¢cdes para projetar novas terapias
relacionando drogas. A patente US6987835 (0,01%), refere-se a um tubo de raios X
em miniatura em uma sonda, para uso em limens estreitos, como vasos sanguineos

humanos, ou com um aplicador em cavidades naturais ou cirurgicas. Observa-se que

22 Mecanismo regulado de morte celular caracterizado por alterac6es morfologicas distintas no nicleo
e no citoplasma, incluindo a clivagem endonucleolitica do DNA gendémico. E, quando regulado, um
processo natural de morte celular.

23 doenca autoimune, ou seja, que ocorre quando o sistema imunolégico do seu corpo ataca seus
proprios tecidos e 6rgaos.

24 Doenga autoimune, em que o0 sistema imunolégico do corpo ataca suas proprias células saudaveis
que produzem saliva e lagrimas. Geralmente ocorre junto com outras doencgas, como a artrite
reumatoide e o ldpus.
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as patentes que receberam uma citacdo apresentam uma abordagem mais
especificas, sobre tematicas bem delimitadas.

Elucidar essas informacfes, ainda que de forma estimativa, dada a
inviabilidade de se descrever cada patente e seus inventores e cessionarios, contribui
para o entendimento sobre como o cenério da biotecnologia vem se desenvolvendo
no que diz respeito & inovacao. E possivel observar que as patentes mais citadas no
corpus da pesquisa tém, na maioria, pesquisadores americanos ou com algum lago
académico-cientifico com universidades e empresas dos Estados Unidos. Cabe
recordar que isso sO é possivel analisar olhando as afiliacdes dos inventores e do
titular, pois 0 numero da patente apresenta o cédigo onde ela foi protegida e néo a
localizacdo geografica dos inventores. Esse resultado estda muito relacionado ao
investimento que o pais faz na pesquisa basica e na formacdo de quadros de alto
nivel em pesquisa genética. O Programa de Genoma Humano (PGH), por exemplo, é
um consorcio global de pesquisas liderado pelos Estados Unidos desde 1990. Embora
tenha a participacao de paises como Franca, Alemanha, Japao, Canada e Brasil, entre
outros, apenas ele é responsavel por dois ter¢cos das pesquisas envolvendo
sequenciamento genético, que contou com a contribuicdo do governo americano
através do National Institutes of Health (NIH) (CORREA, 2002).

Embora a presente pesquisa néo tenha como foco uma analise terminolégica,
considera-se significativo apresentar 0s inventores e 0s assuntos tratados em
algumas patentes, especialmente as mais citadas, correspondente as de maior
impacto no avanco do tema analisado, para entender como se configura o cenario
tecnologico envolvendo células-tronco, visto que na analise de dominio Hjgrland
(2002), ao elencar as 11 abordagens, considera importante relacionar aos estudos
métricos, abordagens que tratem de aspectos historicos e epistemolégicos.

Ainda que pareca provavel que os assuntos das patentes estejam voltados para
o tratamento de doencas patogénicas e cancerigenas, vale aqui recordar que a busca
pelas patentes desse estudo foi apenas com o termo “Stem cell” e este pode estar
relacionado a células-tronco humanas ou vegetais, bem como abranger tratamentos
de doencgas, como técnicas para combater o envelhecimento, voltado para o cenério
da industria de cosméticos. Como exemplo, identificamos a patente CN105748343
(Apéndice B), que trata de um tipo de composicdo de extrato de plantas e suas
aplicacdes em cosméticos. A patente tem como inventor o chinés Chen Songbin,

presidente da Guangdong Kewei Biotechnology Co. Ltd. O nicho de negécio dessa
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empresa inclui pesquisa e desenvolvimento de tecnologia de produtos bioquimicos;
servigos técnicos, desenvolvimento de tecnologia.

Essa analise preliminar das patentes que compdem o corpus da pesquisa e
suas abordagens contribui para o embasamento das andlises seguintes em que as
relacbes de similaridade entre as patentes sdo tratadas a partir da analise de
acoplamento (relacédo citante-citante) e analise de cocitagao (relacéo citado-citado) de

patente.

6.2 CARACTERIZACAO DO REFERENCIAL CIENTIFICO PRESENTE NO
CONJUNTO DAS PATENTES EM CELULAS-TRONCO

As analises baseadas em referéncias estdo categorizadas nos indicadores de
producdo. Sobre esta perspectiva, entende-se que as referéncias mencionadas por
um autor ao longo de sua trajetéria académica e de pesquisa discorre muito sobre
seus interesses tedricos metodologicos e sua identidade cientifica. Essa identidade
de citacdo, mencionada por White (2001), torna-se mais evidente quando ha
reincidéncia dos autores citados ao longo das publicagbes. O termo reincidéncia da
referéncia, mencionado por Gracio (2020), € denominado recitacdo por White (2001)
e pode ocorrer de forma sincrénica - em que o pesquisador citante referéncia diversas
vezes um mesmo autor em uma lista de referéncia - ou diacrbnica, em que 0
pesquisador cita o mesmo autor em diversas obras publicadas ao longo da sua
carreira.

Gracio (2020) afirma que alguns autores sado citados uma Unica vez, em fungéo
dos objetivos especificos estabelecidos em uma Unica pesquisa. Dessa forma, a
autora considera que a reincidéncia de citacdo de um autor nas producbes
subsequentes demonstra a relevancia que ele tem para a composicdo das
fundamentacdes cientificas do pesquisador.

Entretanto, ainda sobre a perspectiva da literatura cientifica, algumas questdes
relacionadas as razdes pelas quais um pesquisador cita o trabalho de outro permeiam
a ciéncia, visto que se sabe que tal pratica pode ocorrer por apreciacdo real aos
pesquisadores, pelo arcabouco cientifico ou por critérios voluveis (GARFIELD, 1979).
Gilbert (1977) afirmou que que 0s autores optam por citar artigos que reconhecem
como oficiais para justificar a validade, novidade e importancia de seu proprio trabalho.

No entanto, como mencionam Vanz e Caregnato (2003), as analises de citacdo devem
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ser interpretadas com cautela, uma vez que a pratica da citacdo pode ser influenciada
por fatores culturais, sociais, politicos e econémicos.

Cabe observar que, para que possamos identificar a identidade de citacdo dos
pesquisadores, cuja analise é desenvolvida na secao 6.3, é preciso que haja recitacao
diacrénica, ou seja, os citados devem aparecer em pelo menos duas patentes
distintas. Nesta etapa da pesquisa, apresentamos um panorama dos pesquisadores
mais citados nas 144 patentes. Os dados extraidos da base ndo permitem identificar
se a citacao foi feita pelo examinador ou pelo inventor, visto que elas séo aglutinadas
no campo CR sem nenhuma descrigédo do citante. Este fato nos leva a refletir sobre a
importancia desta informacéo, visto que o examinador tem um papel crucial no
processo que torna a invencdo uma patente concedida (WORLD INTELLECTUAL
PROPERTY ORGANIZATION, 2004).

Como é possivel observar na Tabela 3, a referéncia que recebeu mais citacédo
(74 citacbes) tem como primeiro autor o pesquisador Martin Jinek, vinculado ao
Departamento de Bioquimica da Universidade de Zurique, com pds-doutorado com a
pesquisadora Jennifer A. Doudna, premiada com Nobel em Quimica, uma das
precursoras sobre pesquisa em CRISPR, inventora da patente US20140068797
(secéo 6.1) e coautora do artigo. Martin Jinek também aparece como coautor (o ultimo
autor) no 11° artigo (22 citacdes), cujo tema aborda a proteina Cas9 que associada
ao CRISPR demonstra ser uma técnica de baixo custo muito promissora para
tratamento de doencas (CAETANO et al., 2019).

O segundo artigo mais citado (57 citacdes) tem como primeiro autor Prashant
Mali, professor da Universidade da California, com formacédo em Engenharia Elétrica,
doutor em Engenharia Biomédica. Lidera um laboratério de pesquisa que tem como
foco desenvolver ferramentas moleculares para engenharia de genoma,
transcriptoma?® e proteoma?® e sua aplicacdo a interpretacdo sistematica do genoma,
além de aplicacGes de terapia genética. Ainda, sob autoria de Prashant Mali e
coautores, tem-se 0 quarto artigo mais citado (30 cita¢des) e que tem como coautor o
pesquisador George M Church do Departamento de Genética da Escola de Medicina

de Harvard e lider da pesquisa sobre Biologia Sintética no Wyss Institute. Em 1984,

25 E 0 conjunto completo de transcritos (RNAs mensageiros, RNAs ribossémicos, RNAs
transportadores e os microRNAs) de um dado organismo.

26 E o conjunto de proteinas e variantes de proteinas que podem ser encontrados numa célula
especifica quando esta esta sujeita a um certo estimulo.
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Church desenvolveu o primeiro método de sequenciamento gendmico direto, que
resultou na primeira sequéncia do genoma. Ajudou, ainda, a iniciar o Projeto Genoma
Humano em 1984 e o Projeto Genoma Pessoal em 2005. Ele aparece como coautor
em outras 16 publicacdes citadas no corpus do estudo, o que indica um grau de
relevancia significativo deste pesquisador. Ademais, George M. Church é inventor das
patentes WO02016089866 e WO02016141137 que tratam, respectivamente, de
sistemas guiados por RNA para edicdo de genes in vivo e de métodos geracdo de
tecido humano funcional.

A terceira referéncia mais citada é um classico da pesquisa sobre genética e
aborda estudos e métodos de clonagem molecular, tem como autor Sambrook e
Church. Sambrook foi um bidlogo molecular conhecido por seus estudos sobre virus
tumorais de DNA e células normais e neopléasticas.

A quarta referéncia mais citada (43 citacdes) é de autoria do Stephen Frank
Altschul, matemético americano responsavel por desenvolver algoritmos como
BLAST?/, usados no campo da Bioinformatica. Além disso, esse pesquisador tem
outras duas publica¢cdes citadas no corpus desta pesquisa, sendo o segundo artigo
mais citado (24 citagbes), localizado na 72 posi¢cao da tabela, um artigo abordando
sobre as ferramentas amplamente utilizadas para pesquisar bancos de dados de

proteinas e DNA em busca de similaridades de sequéncias.

Tabela 3 — Parcial de referentes tedricos que sustenta o acoplamento bibliografico
dos pesquisadores
# REFERENCIAS CITADAS CITACOES
Jinek, M., Chylinski, K., Fonfara, I., Hauer, M., Doudna, J. A., & 74
Charpentier, E. (2012). A programmable dual-RNA-guided DNA
endonuclease in adaptive bacterial immunity. Science (New York,
N.Y.), 337(6096), 816—821.
Mali, P., Yang, L., Esvelt, K. M., Aach, J., Guell, M., DiCarlo, J. E., 57
2 Norville, J. E., & Church, G. M. (2013). RNA-guided human genome
engineering via Cas9. Science (New York, N.Y.), 339(6121), 823-826.

Sambrook, J., Fritsch, E. F., & Maniatis, T. (1989). Molecular cloning: a 45
3 laboratory manual (No. Ed. 2). Cold spring harbor laboratory press.
Altschul, S. F., Gish, W., Miller, W., Myers, E. W., & Lipman, D. J. 43

4 (1990). Basic local alignment search tool. Journal of molecular

biology, 215(3), 403-410.

Mali, P., Aach, J., Stranges, P. B., Esvelt, K. M., Moosburner, M., Kosuri, 30
S., Yang, L., & Church, G. M. (2013). CAS9 transcriptional activators for

target specificity screening and paired nickases for cooperative genome
engineering. Nature biotechnology, 31(9), 833-838.

27 BLAST é um algoritmo e programa para comparar informacdes de sequéncias bioldgicas primarias,
como sequéncias de aminoacidos de proteinas ou nucleotideos de sequéncias de DNA e/ou RNA .
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Ran, F. A., Hsu, P. D, Lin, C. Y., Gootenberg, J. S., Konermann, S., 27
Trevino, A. E., Scott, D. A., Inoue, A., Matoba, S., Zhang, Y., & Zhang,
F. (2013). Double nicking by RNA-guided CRISPR Cas9 for enhanced
genome editing specificity. Cell, 154(6), 1380-1389.
Altschul, S. F., Madden, T. L., Schéffer, A. A., Zhang, J., Zhang, Z., 24
Miller, W., & Lipman, D. J. (1997). Gapped BLAST and PSI-BLAST: a
new generation of protein database search programs. Nucleic acids
research, 25(17), 3389-3402.
Cong, L., Ran, F. A, Cox, D., Lin, S., Barretto, R., Habib, N., Hsu, P. D., 24
Wu, X., Jiang, W., Marraffini, L. A., & Zhang, F. (2013). Multiplex
genome engineering using CRISPR/Cas systems. Science (New York,
N.Y.), 339(6121), 819-823.
Brentjens, R. J., Davila, M. L., Riviere, I., Park, J., Wang, X., Cowell, L. 23
G., Bartido, S., Stefanski, J., Taylor, C., Olszewska, M., Borquez-Ojeda,
0., Qu, J., Wasielewska, T., He, Q., Bernal, Y., Rijo, I. V., Hedvat, C.,
9 Kobos, R., Curran, K., Steinherz, P., ... Sadelain, M. (2013). CD19-
targeted T cells rapidly induce molecular remissions in adults with
chemotherapy-refractory acute lymphoblastic leukemia. Science
translational medicine, 5(177), 177ra38.
Jiang, W., Bikard, D., Cox, D., Zhang, F., & Marraffini, L. A. (2013). 23
10 RNA-guided editing of bacterial genomes using CRISPR-Cas
systems. Nature biotechnology, 31(3), 233-239.
Nishimasu, H., Cong, L., Yan, W. X., Ran, F. A., Zetsche, B., Li, Y., 23
11 Kurabayashi, A., Ishitani, R., Zhang, F., & Nureki, O. (2015). Crystal
Structure of Staphylococcus aureus Cas9. Cell, 162(5), 1113-1126.

Anders, C., Niewoehner, O., Duerst, A., & Jinek, M. (2014). Structural 22
12 basis of PAM-dependent target DNA recognition by the Cas9
endonuclease. Nature, 513(7519), 569-573.
Kalos, M., Levine, B. L., Porter, D. L., Katz, S., Grupp, S. A., Bagg, A., &
June, C. H. (2011). T cells with chimeric antigen receptors have potent

13 antitumor effects and can establish memory in patients with advanced 21
leukemia. Science translational medicine, 3(95), 95ra73.

14 Riechmann, L., Clark, M., Waldmann, H., & Winter, G. (1988). 20
Reshaping human antibodies for therapy. Nature, 332(6162), 323-327.

# 456

#  Outras 13.921
Total de citacbes 14.377

Fonte: elaborado pela autora.

Com 27 citacdes, identificamos o artigo da pesquisadora F Ann Ran,
colaboradora na Universidade de Harvard e do Instituto McGovern para Pesquisa do
Cérebro, Instituto Broad, Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Ela contribuiu para
a pesquisa sobre temas como: edicdo de Cas9, Guia de RNA, genoma e CRISPR, o
gue pode ser observado no sétimo artigo mais citado, em que a pesquisadora colabora
com o pesquisador Le Cong. Os autores versam sobre a importancia de tecnologias
precisas sobre edicdo gendmica e que o sistema CRISPR apresentam tal tecnologia.

A verificacao parcial das referéncias que compde o0 objeto deste estudo versao
sobre o dominio da edicdo gendmica e sobre a técnica CRISPR, que € um dos termos

gue frequentemente aparece na analise deste estudo. Contudo, o CRISPR é

frequentemente usado como um sinénimo de edi¢cdo genémica, mas é o acoplamento
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do CRISPR e do sistema Cas9 que permite a delecao seletiva do DNA (CAETANO et
al.; 2019).

As referéncias aqui apresentas mostram que estudos que abordam a tematica
células-tronco (Stem-cells) apresentam uma intensa colaboragdo cientifica com
interlocu¢cdo com diversas areas do conhecimento, como as engenharias, ciéncias
bioldgicas, ciéncias da saude e ciéncias exatas. A colaboragao € muito evidente desde
1990, com o inicio do Projeto Genoma Humano, que teve a contribuicdo de diversos
paises. Solnick, Matthews e Ecklund (2011) afirmam que a pesquisa com células-
tronco € uma area ideal para o estudo da globalizacdo cientifica, uma vez que é
influenciada por decisdes politicas, que se diferem entre fronteiras, e € objeto de
muitos didlogos e redes internacionais. No estudo, as autoras analisaram artigos dos
EUA e do Reino Unido porque, segundo elas, esses dois paises tém ambientes
politicos diferentes, mas sado lideres em pesquisa com células-tronco. Na pesquisa,
elas observaram que, entre as principais nacdes que colaboraram com os EUA e o
Reino Unido, os Unicos paises que ndo se sobrepuseram foram a China e a Coreia do
Sul (ambas colaborac¢des dos EUA) e a Suica e a Suécia (ambas colaboradoras do
Reino Unido), sendo que Alemanha, Italia, Holanda, Franca, Espanha, Canada e
Japao colaboraram com ambos os paises.

Considerando o numero de referéncias que foi possivel analisar neste estudo
(8233) e o0 numero de citacbes distribuidas entre elas, é possivel afirmar que ha um
namero muito expressivo de referéncias que receberam apenas uma citacao (6136) e
gue 2097 referéncias receberam duas ou mais citacdes, 0 que nos leva a considerar

gue embora as citacdes sejam importantes, elas sdo dispersas.

6.3 ACOPLAMENTO DOS INVENTORES EM RELACAO AO REFERENCIAL
CIENTIFICO

Descrito por Kesller (1963), o acoplamento bibliografico configura a
sobreposicao das listas referéncias de dois artigos, com as referéncias em comum
representando a intensidade do acoplamento bibliografico entre esses dois artigos.
Desta forma, é possivel afirmar que quanto mais referéncias dois artigos tém em
comum, maior € a intensidade de acoplamento entre eles. Kesller (1965) considera
que a colecado de referéncias mencionadas pelos autores em suas publicacdes

descreve o ambiente intelectual no qual estéao inseridos.
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A Figura 18 apresenta a rede de acoplamento bibliografico entre os inventores
analisados, conforme a proximidade teorica observada a partir das referéncias
bibliograficas citadas, denominada por White (2001) de identidade de citacao.

O primeiro dominio identificado, denominado cluster C1, é formado por
pesquisadores e grupo diretivo da empresa Fate Therapeutics, que atua no segmento
da biofarmacéutica em estagio clinico. Compreende inventores de ponta sobre
imunoterapias celulares derivadas de células-tronco pluripotentes induzidas (iPSC)
para pacientes com cancer e disturbios autoimunes. Valamehr é o Diretor de Pesquisa
e Desenvolvimento e vice-presidente de Imunoterapia do Cancer e Raedun Clarke é
diretora sénior. Ryan Bjordahl é diretor sénior no setor de Imunoterapia da empresa.
Valamehr e Bjordahl apresentam coautoria recorrente em alguns artigos analisados.

O cluster C2 é totalmente voltado para materiais e métodos de edicdo genética
CRISPR. Este dominio é o mais representativo, visto que 0s inventores apresentam
uma conectividade mais densa, observada pela espessura das ligacdes. Feng Zhang
e Bernd Zetsche apresentam 10 artigos em colaboracdo sobre CRISPR e suas
variagcdes, Cas9 e Cpfl. Eles, bem como Gootemberg sdo colaboradores do Broad
Institute, um centro de pesquisa biomédica e gendmica localizado em Cambridge,
Massachusetts e do Department of Biological Engineering, Massachusetts Institute of
Technology. Ambos também aparecem, com menor frequéncia, acoplados
bibliograficamente com Le Cong, Winston X Yan, F Ann Ran e Yinging Li, cujos temas
versam sobre bactéria Staphylococcus e Cas9.

Feng Zhang coordena o ZhanglLab?®, tendo como membro diversos
pesquisadores e alunos de iniciacdo cientifica e pos-graduacdo. Entre os ex-
integrantes do laboratério, encontra-se Bernd Zetsche, o que nos leva a considerar
que esta proximidade € decorrente de uma relacdo de genealogia académica, uma
vez que a atividade de orientacdo académica € responsavel pela transferéncia e
influéncia de correntes tedricas que formam a identidade do orientando. Nesta
perspectiva, as autoras Castanha e Gracio (2015) consideram que os estudos de
Genealogia Académica representam relevante abordagem de analise de dominio.

O dominio C3 tem como pesquisadores de destaque Chad Albert Cowan e
Mateus Porteus. Ambos ndo apresentam patentes em comum no corpus do estudo,

mas sdo fundadores cientificos do CRISPR Therapeutics, empresa com foco no

28 E possivel observar no site do laboratério que a maioria das relagdes que identificamos das redes,
€ decorrente de uma relagéo de genealogia académica. ZhangLab: https://zlab.bio/alumni
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desenvolvimento de medicamentos baseados em genes a fim de tratar
hemoglobinopatias, cancer, diabetes e outras doencas.

Dr. Chad Cowan é Professor Associado da Universidade de Harvard no
Departamento de Células Tronco e Biologia Regenerativa e no Hospital Geral de
Massachusetts. Matthew Porteus é Professor Associado de Pediatria, Departamento
de Pediatria, Divisbes de Hematologia/Oncologia e Terapia Genética Humana, na
Escola de Medicina de Stanford. Sua pesquisa se concentra no desenvolvimento de
terapias baseadas em recombinacdo homéloga para doencas genéticas. Os autores
nao apresentam trabalhos em colaboracdo, mas estdo acoplados bibliograficamente
por ao menos trés diferentes artigos dos pesquisadores, J D Tratschin®®, R J
Samulski®®, O S Plat3!, que tratam sobre virus adenoassociados e doenca falciforme.

Os inventores acoplados bibliograficamente no cluster C4 fizeram parte, no
periodo que as patentes foram solicitadas, de um centro de pesquisas
biotecnolégicas, denominado Editas Medicine, localizado em Cambridge,
Massachusetts. O cluster C4 tem proximidade com o C2 porque versam sobre
mesmos temas e apresentam similitude de autores referenciados.

O cluster C5 tem como dominio o tema células pluripotentes induzidas iPS
humanas, além de métodos e técnicas que envolvam modificacédo direcionada usando
RNA. E formado pelos pesquisadores Wojtek Auerbach David M. Valenzuela,
membros da Regeneron Pharmaceuticals, Inc. Eles apresentam patentes em comum
e ao menos oito publicacdes cientifica em colaboracéo identificadas no Pubmed.

O cluster C6 € formado pelos pesquisadores J. Keith Joung, Benjamin
Kleinstiver que trabalham com engenharia genética, edicdo gendmica e sistema
CRISPR. Ambos atuam no Massachusetts General Hospital e sdo docentes no
Harvard Medical School. Joung e seus colaboradores desenvolvem tecnologias para
engenharia de genoma usando dominios artificiais de ligacdo de DNA e Kleinstiver

procura abordar as limitacdes das tecnologias de edicdo do genoma CRISPR.

2% Tratschin, J. D., West, M. H., Sandbank, T., & Carter, B. J. (1984). A human parvovirus, adeno-
associated virus, as a eucaryotic vector: transient expression and encapsidation of the procaryotic
gene for chloramphenicol acetyltransferase. Molecular and cellular biology, 4(10), 2072—2081.

80 Samulski, R. J., Chang, L. S., & Shenk, T. (1989). Helper-free stocks of recombinant adeno-
associated viruses: normal integration does not require viral gene expression. Journal of virology,
63(9), 3822—-3828.

31 Platt, O. S., Brambilla, D. J., Rosse, W. F., Milner, P. F., Castro, O., Steinberg, M. H., & Klug, P. P.
(1994). Mortality in sickle cell disease. Life expectancy and risk factors for early death. The New
England journal of medicine, 330(23), 1639-1644.
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Nesta rede, foi possivel identificar alguns dominios importantes para as
tecnologias envolvendo células-tronco. Destaca-se, todavia, a técnica CRISPR e
edicdo gendbmica como os dominios que predominaram ao longo das analises nas
diferentes técnicas metodoldgicas aplicadas. Além disso, € importante mencionar que
Amorin e Café (2016), ao analisar a producao cientifica de B. Hjgrland, salientaram o
fato de o conceito de dominio poder abranger um grupo de usuarios, uma disciplina e
até mesmo uma area do conhecimento, entre outros, e que estes sdo classificados
conforme as necessidades de informacgao de determinada comunidade discursiva.

Dessa forma, foi possivel identificar ndo apenas o dominio temético, mas
também de grupo de pessoas e organizacdes que sustenta a identidade de citacéo

dos inventores.



Figura 18 — Rede de acoplamento bibliogréfico entre os inventores que comportam o dominio do estudo.
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A Figura 18 nos permitiu identificar as relacdes existentes entre os inventores
e suas proximidades tematicas por meio do acoplamento bibliografico. No entanto,
embora possamos identificar os dominios tematicos e tecnolégicos, essas relacdes
nem sempre sao claras. Como vimos no cluster C3, € possivel afirmar que existe uma
relacdo de proximidade entre orientador x orientando e isso contribui para a definigéo
da identidade de citacdo do académico. No entanto, quando analisamos os demais
clusters, em que identificamos a colaboracdo e a participacdo dos inventores no
desenvolvimento de tal tecnologia, as razdes que os levam a citar a literatura cientifica
permanece nao reveladas. O estado da técnica € um dos potenciais motivos para 0s
inventores e 0s examinadores citarem determinada literatura. Todavia, outros
eventuais motivos permanecem ainda ndo explicitados. Cabe lembrar que o
examinador de patentes compara o estado da técnica relacionado ao pedido pendente
e, durante este processo, diversas referéncias podem ser combinadas para mostrar
gue uma invencao € Obhvia e, por isso, ndo patenteavel.

Embora van Raan (2017) considere que a aplicacdo de técnicas de
acoplamento bibliogréfico seja importante para melhor identificar os avancos e as
tecnologias existentes, 0 processo para chegar na analise das redes ndo € simples
devido a falta de organizacdo e normalizacdo das informacdes. Desta forma,
considera-se que a razfes que levam os inventores e examinadores a citar ainda néo
estdo esclarecidas. Além disso, quando o pesquisador cita, ele constréi a sua
identidade de citacao, criando um arcabouco teérico importante, mas quando se trata
das patentes, devemos levar em consideracdo que 0s examinadores também
contribuem para a criacdo desta identidade, visto que sdo eles que examinam 0s
pedidos de patente e citam diversas literaturas para refutar ou considerar a invencao
valida.

6.4 ACOPLAMENTO DE PATENTES SOBRE CELULAS-TRONCO

O meétodo elaborado por Kessler (1963) teve como proposta agrupar as
publicacdes cientificas, por meio de unidades de acoplamento bibliografico, ou seja, 0
acoplamento bibliogréfico foi definido pela quantidade de itens de referéncias em
comum entre essas publicacdes. Por meio desse indicador de similaridade, o autor
examina a relacdo citante — citante. Nesta pesquisa, o0 método de acoplamento &

aplicado para analisar as relagdes existentes, ou ndo, entre patentes, em um corpus
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de analise constituido pelas144 patentes registradas entre 2016 e 2020 no campo das
células-tronco.

A partir da Figura 19 e da tabela de links de acoplamento (Apéndice C), é
possivel identificar as relacbes de acoplamento entre patentes. Gracio e Oliveira
(2020) afirmam que a densidade € um indicador destinado a medir a intensidade das
conexdes das redes. A rede da Figura 19 tem densidade igual a 0,0907 (ou 9,07%)
resultante do quociente do namero total de ligacbes (934) nela existente e 0 nimero
maximo possivel de ligagbes (10.296 = (144x143)/2), evidenciando proximidade de
fundamentacédo tecnologica entre as patentes. Das 144 patentes analisadas, apenas
86 (59,72%) delas apresentaram um acoplamento acima de 3.

A rede de acoplamento formada a partir do VOSviewer, com atracdo 8 e
repulsdo -1, gerou 11 clusters que representa um dominio tecnoldgico dentro da
tematica células-tronco. Destes clusters, 6 clusters mais evidentes — vermelho
composto de 28 patentes, verde com 25 patentes, azul com 20, amarelo com 9
patentes, lilas formado por uma triade e o laranja formado por 2 patentes. Observa-se
gue o cluster em vermelho localizado quase que no centro da rede, representado pela
patente W02017023801 € a principal origem de acoplamento entre as demais
patentes, uma vez que se acopla a 73 patentes (50,7%) das 144 patentes presentes
na rede.

Essa patente tem grande relevancia para o processo de intervencdo de
neoplasias, pois tem como proposta o transplante genémico intracelular e métodos de
tratamento. Ela apresenta quatro inventores, sendo o primeiro inventor o professor e
pesquisador da Escola de Medicina da University of Minnesota, Branden Moriarity,
especialista em Ciéncias Biomoleculares. Conforme eles alegam na patente, apesar
dos avancos notaveis na terapéutica do cancer, ainda existem muitos tipos de tumores
gue sao resistentes a quimioterapia, radioterapia ou bioterapia e esta invencao
permite reconhecer mutacées e apresentar uma resposta imunolégica para diversos
tipos de cancer.

A patente americana US2016145646 se conecta (acopla) a 61(42,4%) das 144
patentes analisadas, incluindo a patente acima mencionada. Essa patente trata sobre
métodos e composi¢des para modificacdo genética direcionada usando RNAs, o que
indica uma possivel similaridade tematica entre elas ou um interesse no valor
tecnoldgico que uma tem em relacéo a outra. Apresenta mais de 10 inventores e tem

como cessionaria a empresa americana de biotecnologia Regeneron Pharmaceuticals
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Inc.3? A empresa investe em parceria com outras instituicdes envolvidas em pesquisa

genética e melhoramento, além de apresentar um centro de pesquisa integrada.

32 Site da empresa: https://www.regeneron.com/about/collaborations
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Figura 19 — Rede de acoplamento tecnoldgico entre as patentes pertencentes ao dominio analisado
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A terceira patente mais evidente € a EP3009511 que se acopla a 55 (38,2%)
patentes, sendo duas delas as patentes W02017023801 e US2016145646. Essa
patente € a que apresenta o maior niumero de citagdes recebidas entre as patentes
do corpus, o0 que indica que seja uma invencdo com alto potencial tecnolégico por
tratar de novas enzimas e sistemas CRISPR do pesquisador e inventor Feng Zhang,
como mencionado na secdo 6.1. As duas patentes mencionadas (W0O2017023801 e
US2016145646) apresentam similaridade tecnolégica com a patente EP3009511,
visto que ambas tratam sobre modificagbes genéticas e métodos genémicos para o
tratamento de combate ao cancer.

A quarta patente que tem maior quantidade de outras patentes com
similaridade tecnolégica é a W0O2016014576 ao estar acoplada a outras 49 (34,03%)
patentes, entre elas as trés patentes jA mencionadas. Essa patente tem 15 inventores
entre americanos e chineses, sendo a primeira deles a pesquisadora Jennifer
Brogdon, que é atualmente Diretora Executiva, chefe de pesquisa em terapia celular,
no Departamento de Imuno-Oncologia Exploratéria do Novartis Institutes for
BioMedical Research (NIBR) em Cambridge, MA. Ela é responséavel por liderar a
equipe que procura desenvolver terapias de células CAR-T (tipo de imunoterapia que
envolve a reprogramacao das células do sistema imunolégico do proprio paciente para
combater o cancer) para os tratamentos oncolégicos. O cluster de patentes centrado
em W02016014576 é resultante da proximidade temética de tratamento de cancer
usando um receptor.

A patente W0O2016028896 conectada com outras 48 (33,3%) outras patentes
tém como proposta inventiva o uso de células imunes manipuladas para um receptor
de antigeno quimérico para tratamentos como leucemias mieloide aguda. Ela esta
relacionada com todas as patentes até aqui analisadas. Tem como inventora a
pesquisadora Jennifer Brogdon apresentando uma invencdo colaborativa com
pesquisadores da China, Itdlia e Alemanha, além dos EUA.

Na sequéncia, estando acoplada com outras 47 (32,64%) patentes encontra-se
a patente W0O2016094880 que se refere a um sistema, métodos e composigdes in
vitro, de distribuicdo do sistema CRISPR para obter beneficios terapéuticos por meio
de edicdo de genomas de animais. Tem como inventor o médico residente da Stanford
Health Care - David Benjamin Turitz Cox em colaboracdo com James Dahlman
bioengenheiro e professor da Georgia Institute of Technology e o pesquisador Feng

Zhang, pioneiro na pesquisa de CRISPR aplicado aos humanos, tendo como
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requerente o centro de pesquisa The Broad Institute Inc., do qual o ultimo inventor é
membro.

A sétima patente - W02016205613 - esta acoplada com as 6 primeiras
mencionadas e mais 40 outras patentes, totalizando um acoplamento de 46 (31,9%).
Feng Zhang, junto com trés pesquisadores - Linyi Gao, Bernd Zetsche e lan Slaymaker
— criaram essa invencao sobre a mutacédo de enzimas CRISPR. Além dela, a patente
W02016106236 — 45 (31,3%) acoplamentos - também trata sobre o sistema CRISPR
e tem como inventor o pesquisador Feng Zhang, além dos inventores Patrick Hsu,
Jonathan Gootenberg e Aaron Smargon. Essas duas patentes tém como cessionaria
0 centro de pesquisa The Broad Institute.

A nona patente US2016108369 esta acoplada as outras 41 (28,5%) patentes
desse corpus. Ela trata sobre métodos e composi¢cdes para gerar ou manter células
pluripotentes iPS humanas em cultura. Tem como inventores Junko Kuno, Woijtek
Auerbach — especialista em linhagens embrionarias de células-tronco, integrante da
empresa cessionaria e David M. Valenzuela, vice-presidente da empresa e requerente
a empresa Regeneron Pharmaceuticals Inc, que tem como proposta usar
camundongos geneticamente humanizados exclusivos para produzir anticorpos
totalmente humanos otimizados e anticorpos biespecificos.

A décima patente com maior niumero de acoplamento estabelecido entre as
patentes da pesquisa € a patente GB2531454, depositada no Reino Unido, com 39
(27,1%) acoplamento. Ela tem como proposta inventiva recuperar a sequéncia de
acido nucleico util em medicamentos para o tratamento de doencas, por exemplo,
infeccdo bacteriana ou obesidade. Seu inventor é o Jasper Clube, um advogado de
patentes europeu, co-fundador da empresa SNIPRBiome (cessionaria da patente) que
possui 25 anos de experiéncia em propriedade intelectual, todos nos setores de
biotecnologia e saude.

As 10 patentes analisadas, com links de acoplamento entre 39 (GB2531454) e
73 (W02017023801), apresentam uma similaridade tecnolégica e temética, uma vez
que todas tem como area de conhecimento a Biotecnologia aplicada a Microbiologia
e Quimica, além de todas apresentam no seu roll de classes a classificacdo

internacional de patente C12N, que refere a “microrganismos ou enzimas, suas
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composicdes; propagar, preservar ou manter microrganismos; mutagdo ou

engenharia genética; meios de cultura3,

6.5 ANALISE DE COCITACAO A PARTIR DOS REFERENTES

A Figura 20 apresenta a rede de cocitacao entre as referéncias que sustentam
a base tedrica das patentes sobre células-tronco. A rede é formada por 136
referéncias que receberam no minimo 10 citacfes, distribuidas em cinco clusters. A
decisao por definir um nimero minimo de citagfes igual a 10 se deu pela visualizacédo
e compreensdo da rede. Os nOs mais evidentes (maiores) sinalizam que as
respectivas referéncias, indicada pelo nome dos autores, tiveram mais mencdes no
portifélio das 144 patentes que compde este estudo.

Destaca-se que, nesta secdo, analisamos a cocitagdo entre as referéncias
(literatura bibliografica) presentes no portifolio das 144 patentes que compde esta
tese, ao passo que, na sec¢do 6.6, analisamos a cocitacdo entre as patentes citadas
no portifélio. Como mencionado por Gracio (2020), as analises relacionais de citacdo
podem ser realizadas em nivel micro (autores), meso (periddicos, grupos e centros de
pesquisa) ou macro (instituicbes ou paises). Nesta tese, optou-se por analisar em
nivel micro, sem desconsiderar o tipo de material bibliografico, uma vez que
encontramos livros com um numero expressivo de citacfes ao longo da lista de
referéncias.

As referéncias que comportam o cluster vermelho apresentam uma
proximidade tematica muito forte no que consiste a edicdo genbmica, engenharia do
genoma humano, clonagem molecular, CRISPR-CAs9 e bioinformatica. As
referéncias presentes neste cluster podem ser consideradas a imagem de citacao
estabelecidas pelos inventores e/ou pelos examinadores de patentes, como:
US2016145646-A1 sobre meétodos e composicdes para modificacdo genética
direcionada usando RNAs guia pareados, W02016210447-A1 que trata sobre
mascaramento de células t do receptor de antigeno quimérico para ativacao especifica

do tumor, W0O2017115268-A1 - composi¢cbes e métodos para o tratamento de

33 Informacdao presente na CIP WIPO
(https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20220101&symbol=none&menulang=en&lang=en
&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=02n
&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart)
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hemoglobinopatias edicdo gendmica e patente W02016106236-A1 sistema de
direcionamento de RNA, esta ultima patente tem como inventor Feng Zhang. Este
cluster indica um dominio voltado para engenharia genética e edicdo a partir do uso
de técnicas acessivel como CRISPR CAs9.

As referéncias do cluster verde séao citadas conjuntamente porque tratam de
temas como imunoterapia tumoral, células T (também denominadas de linfocitos T),
leucemias linfoides, antigenos quimeéricos, proteina CD137. A imagem de citacdo das
referéncias que correspondem a este cluster foram criadas a partir das patentes
W02016028896A1, cuja invencgdo fornece composicdes e métodos para o tratamento
de doencas associadas a expressdo de CD 123; W0O2016164731A2 que trata sobre
composicdes e métodos para o tratamento de doencas associadas a expressao de
CD19, por exemplo, pela administracgdo de uma célula T recombinante
compreendendo o CD19 CAR; W0O2017149515A1 que se refere a composicao e
métodos de células que expressam multiplas moléculas receptoras de antigenos
guiméricos (car) e seus usos, aplicados ao tratamento de doencas ligadas a um
antigeno tumoral. Cabe observar que o cluster vermelho e o verde estéo relacionados
pela referéncia do autor Altschul e coautores, no National Institutes of Health,
responsaveis pelos estudos e elaboracdo dos algoritmos BLAST que tém como
finalidade comparar informacdes como sequéncias de aminoacidos de diferentes
proteinas ou nucleotideos de sequéncias de DNA.

O cluster azul reine um grupo de referéncias que abordam temas como
linfécitos T, receptores OX40, imunoterapias, terapias CAR-T, oncologia, terapia
combinada, CD137, checkpoints (pontos de controle imunolégico), entre outros temas
que envolvem imunoterapia do cancer. Entre as patentes que fizeram mencdo as
referéncias deste cluster, encontramos o pedido de patente WO2017109757A1 que
apresenta materiais e métodos para tratar um paciente com Esclerose Lateral
Amiotrofica (ALS) e/ou Degeneracdo Lobular Frontaltemporal (FTLD), também o
pedido de patente WO2017072590A1 - fornece materiais e métodos para tratar um
paciente com Distrofia Muscular de Duchenne (DMD), entre outras associadas a
imunoterapias para tratamento de doencas infecciosas, alérgicas, cancerigenas e

demais.



Figura 20 - Rede de cocitacdo da literatura cientifica referenciada nas patentes
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Ainda que todas as producdes bibliogréficas participantes da andlise tenham
recebido 10 ou mais citacbes, o cluster lilas € composto por aquelas com menos
citacbes recebidas e trata sobre temas como células modificadas por agentes
terapéuticos, receptores CARs — receptores antigenos quiméricos. As referéncias
deste cluster aparecem citadas com a referéncia do autor Porter D.L. e colaboradores,
que tratam sobre o tema dos Linfocitos T modificados por receptor de antigeno
guimérico na leucemia linfoide crénica, mencionando Linfocito B e a proteina CD137.

Destaca-se que o cluster amarelo tem uma proximidade tematica com o cluster
vermelho e cujos autores discorrem sobre diversidade microbiana, bactérias,
Lactobacillus fermentum, estresse oxidativo intestinal, Streptococcus, genomas
bacterianos e bioinformatica. As proximidades entre os clusters se da pelo fato de o
CRISPR ser uma érea do material genético de bactérias que combatem os virus que
as invadem. As bactérias Streptococcus apresentam a proteina denominada de Cas9
gue combate o DNA viral protegendo a bactéria da infeccéo, sendo uma das técnicas
mais acessivel e utilizadas hoje que permite editar qualquer genoma de forma
programavel.

Sumarizando, identificaram dominios que tratam de técnicas de edigcdo
gendmicas, mais especificamente CRISPR Cas9, métodos de imunoterapias, além
tratamento de distarbios metabdlicos, linfécitos T, sistema de edi¢do de acido nucleico
e nova proteina isolada de Streptococcus pyogenes.

Ademais, a rede de cocitacdo entre as referéncias mostrou que é possivel
identificar diferentes dominios e que todos convergem para o dominio engenharia
genética voltada a edicdo de genes com aplicacdo da técnica CRISPR e suas
variagcdes, buscando identificar ferramentas que contribuam para o tratamento das

mais diversas doencas, mas dando énfase para doencas cancerigenas.

6.6 ANALISE DE COCITACAO DAS PATENTES SOBRE CELULAS-TRONCO

Nesta etapa do trabalho, investigamos a proximidade tecnolégica do conjunto
de patentes analisadas, conforme reconhecida pela comunidade de inventores e
examinadores, a luz da analise de cocitacdo. Diferente da pesquisa elaborada por
Gracio (2020), que realizou anélise de estrutura intelectual, este estudo analisou a
cocitacao entre as patentes citadas no corpus da pesquisa (144 patentes), elucidando
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a partir da rede (Figura 21) as principais influéncias tecnologicas para o
desenvolvimento de novas tecnologias.

Gracio (2020) considera que a analise de cocitacdo permite identificar como
uma comunidade discursiva, na presente pesquisa formada por inventores e
examinadores das patentes, percebem e reconhecem as contribuicdes para o avango
do campo e a proximidade entre elas. Breitzman e Mogee (2002) afirmam que no
cenario tecnolégico a frequéncia de cocitacdo entre duas patentes é evidéncia de que
elas estdo intimamente relacionadas umas com as outras. Para eles, anélises como
essas podem ajudar a identificar patentes especificas para licenciamento externo e
as empresas que possivelmente tém interesse em licenciar. Além disso, contribui para
identificar patentes que podem néao ter valor significativo para aguela empresa visto
gue néo estao relacionadas com as tecnologias de seu interesse.

Mogee e Kolar (1998) aplicam esse método nas patentes farmacéuticas da
Allergan, pois consideram que ele permite analisar a estrutura dos portf6lios3® de
patentes das empresas e o0s clusters que se formam, os quais, segundo eles,
normalmente, correspondem as areas de competéncia tecnolégica central. Essa
caracteristica € evidenciada pelos resultados obtidos, que revelaram que a Allergan
possui trés competéncias tecnolégicas centrais em produtos farmacéuticos; que sao:
compostos com atividade semelhante a retinoides, agentes hipotensores oculares e
agentes anti-inflamatérios. Cada uma dessas areas gerou invencdes que estdo
intimamente relacionadas umas com as outras.

Para analisar esses dados, assim como na rede de acoplamento, consideramos
importante calcular a densidade a fim de avaliar a intensidade das conexdes e a
coesdo tecnolégica existentes no campo analisado. Gracio e Oliveira (2020)
esclarecem que a densidade de uma rede varia entre 0 e 1, em que 0 significa que os
atores estdo isolados e 1 caracteriza uma rede completa (totalmente conectada).
Assim, quanto mais perto de 1 mais densa é a rede. A rede da Figura 18 tem uma

densidade baixa de 0,072 (7,25%)%¢, resultante da presenca de 552.651 ligacGes entre

34 Licenciamento é uma autorizacédo concedida pelo titular da patente a uma ou mais empresas para
fabricacdo e comercializacdo do produto coberto pela patente. O licenciamento de patente muitas
vezes acontece quando o proprietario ndo possui capacidade produtiva, ou quando ele deseja
apenas faturar os royalties pela criagdo. O licenciamento externo estd muito relacionado a falta de
interesse da empresa detentora da patente em investir naquele invento e, por sua vez, no potencial
tecnolégico e valor que ela pode vir a ter para outras empresas que néo a titular.

35 E um conjunto de projetos ou produtos desenvolvidos sob gerenciamento de uma organizacao.

36 Para identificar a lista dos links de cocitagao entre as 3902 patentes € possivel acessa o arquivo
armazenado no drive
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as 3902 patentes citadas pelas 144 patentes que compdem o conjunto de documentos
da pesquisa. A média de cocitacdo foi de 286,01, sendo que a patente que mais
apresentou cocitacao (1825) foi a US8697359 e a que menos apresentou relacéo de
cocitacao foi a patente WO2016109668, cocitada uma vez com W02013123061 e
duas vezes com a patente US20140322183.

A rede apresenta 23 clusters, o tamanho dos nos esté relacionado a quantidade
de citacBes que cada patente recebeu e ndo a forca de cocitacdo entre elas. Esse
layout € uma caracteristica das redes geradas no software VOSviewer. A US8697359
apresentou maior forgca de cocitagdo, sendo cocitada com 1825 outras patentes das
outras 3901 tecnologias, e isso se deve ao fato de termos patentes que apresentaram
em suas referéncias mais de 900 citacdes a outras patentes. Além disso, a patente
US8697359 foi cocitada 90 vezes com a patente WO2013176772 e 40 vezes com a
patente WO2014093661.

Embora a patente US8697359, cluster verde, tenha apresentado maior forca
de cocitacdo entre as demais patentes, a patente US20140113370, cocitada com
outras 89 patentes, foi a que apresentou maior grau de proximidade com as demais
tecnologias. Ela foi cocitada 144 vezes com a patente WO2005047334 e foi citada
conjuntamente 132 vezes com a patente US20150183881.

(https://docs.google.com/spreadsheets/d/15zhCaTOcHLKkKH45eU3bsWFmdFD7eRtcW/edit?usp=sh
aring&ouid=107542838237821997636&rtpof=true&sd=true).
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Figura 21 — Rede de cocitagédo das patentes citadas pelas 144 patentes do corpus da pesquisa
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A fim de elucidar melhor a rede, selecionaram-se quatro clusters que estdo em
maior evidéncia e que apresentam uma proximidade maior entre os nés (patentes).

No cluster azul forte (1), as patentes tratam sobre preparacfes medicinais
contendo material genético, além de modificagbes genéticas de DNA em plantas.
Microrganismos ou enzimas; suas composi¢Oes; propagar, preservar ou manter
microrganismos; mutac&do ou engenharia genética; meios de cultura.

Por sua vez, o cluster verde (2) esta voltado as técnicas de engenharia genética
em biologia molecular. Abordam mais sobre o sistema CRISP, que permite a edigao
de genes defeituosos, sendo uma técnica moderna de edigdo genética de diversos
organismos, incluindo plantas. A sobreposicdo observada entre os clusters azul e
verde (1 e 2) evidencia a proximidade tematica e tecnoldgica das patentes desses
clusters.

Wang e Duan (2011) compreendem que se as patentes A e B sao cocitadas,
elas tém correlacdo nas tecnologias e a correlacdo aumenta com o aumento da
frequéncia cocitada. Isso fica evidente também no cluster azul claro (3), cujas patentes
apresentaram maior frequéncia de cocitacdo US20140113370 e WO2005047334
US20150183881, como mencionado anteriormente. Além disso, as patentes que
compde esse cluster tratam sobre anticorpos, para uso terapéutico e diagndsticos,
além de tratar sobre proteina de fusdo®’ ou proteina hibrida, bem como de
composi¢cdes e Métodos Relacionados para o Tratamento de Doencas e Disturbios
Imunoldgicos utilizando proteinas de fuséo.

Por sua vez, o cluster em vermelho (4) trata sobre composicées e métodos para
o tratamento de cancer em humano, método imunoterapéutico adotivo de tratamento
de um paciente com um antigeno especifico de tumor portador de cancer. Métodos
de tratamento de cancer abordam grupos de Células T que desempenham um papel
importante no combate a infec¢des e células tumorais.

Mogee e Kolar (1998; 1999) empregaram informacdes de cocitacdo de patentes
para identificar as tecnologias centrais da Allergan Inc e Eli Lilly & CO. Lai e Wu (2005)
estabeleceram um novo sistema de classificacdo de patentes usando informacdes de
cocitacao de patentes. Wu, Chen e Lee (2010) usaram a cocitagao de patentes para

revelar as principais tecnologias da TSMC Co. Dessa forma, Wang e Duan (2011)

37 E uma proteina artificial obtida a partir de um gene de fus&o, o qual é criado ao juntar partes de
dois genes diferentes. Fonte: National Cancer Institute
(https://www.cancer.gov/publications/dictionaries/cancer-terms/def/fusion-protein?redirect=true)
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usaram o método de cocitacdo de patentes para identificar a tecnologia principal da
industria de veiculos elétricos.

A rede de cocitacdo das patentes citadas mostrou as principais influéncias
tecnologicas para o desenvolvimento de novas tecnologias no cenario de células-
tronco, em que as tematicas com maior influéncia (citacdo) estdo relacionadas ao
melhoramento genético tanto para humanos como plantas, buscando apresentar

meétodos de tratamento para doencas autoimunes e neoplasias
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Para avaliar a viabilidade da metodologia em documentos de patentes,
escolhemos aplica-la as tecnologias voltadas as células-tronco, visto que é uma
tematica importante nas diversas areas que compde a Ciéncias da Saude, tanto para
o desenvolvimento de tratamentos oncoldgicos, como para qualidade de vida e
estética. No cenario da Inovacéo e Tecnologia, industrias que apresentam capacidade
tecnoldgica avancada, detém maior vantagem competitiva no mercado, promovendo
beneficios econdbmicos para si e para o pais. Van Raan (2017) considera que a anélise
de cocitacdo e de acoplamento bibliografico fornece uma maneira confiavel, eficaz e
muito menos demorada de descobrir importantes fluxos de conhecimento entre
ciéncia e tecnologia, identificar as publicacdes e patentes que desempenham um
papel fundamental nesses fluxos e encontrar os primeiros sinais de temas
tecnoldégicos emergentes.

Esta pesquisa desenvolveu-se a partir da indagacao alusiva a contribuicdo das
analises uni-variada e relacional de citagdo em documentos de patente como método
para identificacdo de dominios tecnolégicos relacionados as patentes em células
tronco, representados nas analises pelas redes de acoplamento (11
dominios/clusters) e cocitacdo (23 dominios/clusters). Para isso, trabalhou-se com um
conjunto de 144 patentes que tratam do assunto células-tronco, bem como as
referéncias as patentes e aos documentos ndo patentes, citadas tanto pelo inventor
como pelo examinador. Usou-se como recorte as patentes mais citadas, indexadas
na base de dados Derwent Innovation Index no periodo de 2016 a 2020.

Neste sentido, analisando o corpus da pesquisa, composto por 144 patentes,
observou-se que a patente EP3009511 foi a patente mais citada, com 297 citagdes.
Ela é apresenta na sua lista de referéncias, elaborada tanto pelo inventor como pelo
examinador, 681 patentes citadas e 1104 referéncias de outros tipos de documentos
indicando um extenso levantamento de publicagcdes tanto cientificas como
tecnoldgicas sobre o assunto (Apéndice B). Ela trata sobre novas enzimas do sistema
CRISPR - sequéncias de acidos nucleicos repetitivas, que funcionam como um
sistema de defesa antiviral. A invencdo fornece sistemas, métodos e composi¢coes
para direcionar acidos nucleicos, sendo a mais modernas técnicas de edi¢cao genética
aplicada em diversos organismos, entre eles plantas, contribuindo para o

melhoramento genético na agricultura, caso da patente mencionada.
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Embora o sistema CRISPR néo tenha sido cunhado pelo bioengenheiro sino-
americano Feng Zhang®®, especialista em optogenética®®, foi ele o primeiro
pesquisador a patentear a técnica voltada a seres humanos.

Entre as 10 patentes citantes que receberam maior niumero de citacdes
(Apéndice B), outras duas (W02016205613, W02016106236) também tém como
inventor o pesquisador Feng Zhang e tratam sobre a mesma tematica. Além dessas,
outra que trata sobre CRISPR é a patente (US2016145646) — 59 citacdes — cuja
invencdo foi desenvolvida pelo doutor em bioquimica David Frendewey, que atua
como diretor Executivo de Descoberta e Triagem da Regeneron Pharmaceuticals.
Indicando um forte interesse tecnoldgico sobre essa técnica.

Ainda, foi possivel observar que entre as 4915 patentes citadas no corpus da
pesquisa, a patente mais citada entre as citadas (US8697359, com 35 citacdes)
fornece sistemas, métodos e compobsi¢des para alterar a expressao de sequéncias
de genes alvo e produtos de genes relacionados e tem como Unico inventor o
pesquisador Feng Zhang. Dessa forma, o que se observa entre as 10 primeiras
patentes que compdem as 4915 patentes citadas, as 5 primeiras estdo mais voltadas
a tematica CRISPR, enquanto as outras 5 patentes mencionadas acima tratam de
receptores que buscam aumentar a resposta imunologica e contribuir no tratamento
de doencas neoplasicas.

Sobre a analise do referencial cientifico, foi possivel observar que mesmo nas
patentes ha um ndimero muito expressivo de autores pouco citados e um numero
pequeno de autores muito citados. No entanto, considerando que o autor (referéncia)
gue recebeu maior citacdo foi Jinek M e coautores, com 74 citacdes, podemos
considerar que as citagcdes a literatura cientifica em documentos de patente sao
importantes, mas pouco representativas quantitativamente, uma vez que neste caso
a referéncia mais citada corresponde a 0,51% das citacdes.

No gue concerne a andlise de acoplamento bibliogréafico, observa-se que a rede
composta pelo cluster em vermelho localizado no centro, representado pela patente
W02017023801 ¢ a principal origem de acoplamento entre as demais patentes, uma
vez que se acopla a 73 patentes (50,7%) das 144 patentes presentes na rede, sendo

relevante para o processo de intervencao de neoplasias. Apresenta quatro inventores,

38 Informacdes fornecidas no site da Beam Therapeutics (https://beamtx.com/team/feng-zhang/)
39 Combinagdo de métodos genéticos e Opticos no controle de eventos especificos com precisao
temporal em células alvo fe um sistema biol6gico intacto e funcional.
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sendo o primeiro inventor o professor e pesquisador da Escola de Medicina da
University of Minnesota, Branden Moriarity, especialista em Ciéncias Biomoleculares.
Conforme eles alegam na patente, apesar dos avangos notaveis na terapéutica do
cancer, ainda existem muitos tipos de tumores que séo resistentes a quimioterapia,
radioterapia ou bioterapia e esta invencgéo permite reconhecer mutacfes e apresentar
uma resposta imunologica para diversos tipos de cancer.

A patente americana US2016145646 apresenta proximidade de acoplamento
com outras 61(42,4%) patentes das 144 analisadas, incluindo a patente acima
mencionada. Ela trata sobre métodos e composi¢cdes para modificacdo genética
direcionada usando RNAs, o que indica uma possivel similaridade temética entre elas
ou um interesse no valor tecnoldgico que uma tem em relacao a outra.

As 10 patentes analisadas, com links de acoplamento entre 39 (GB2531454) e
73 (W0O2017023801), apresentam uma similaridade tecnoldgica e tematica, uma vez
gue todas tem como area de conhecimento a Biotecnologia aplicada a Microbiologia
e Quimica, além de todas apresentam no seu roll de classes a classificacdo
internacional de patente C12N, que refere a “microrganismos ou enzimas, suas
composicdes; propagar, preservar ou manter microrganismos; mutagdo ou
engenharia genética; meios de cultura.

No acoplamento bibliografico de inventores, utilizando como unidade de analise
as referéncias a literatura ndo patente (literatura cientifica) — campo CR da DI,
observaram-se diversos dominios, como grupo de individuos que colaboram entre si
e atuam em um mesmo laboratério de pesquisa ou em uma mesma industria do
segmento de biotecnologia. Destacamos os dominios representados pelos clusters:
C1, cujos colaboradores atuam na industria de biofarmacologia e apresentam
patentes juntos; C2 em que identificamos a presenca da teméatica edicdo gendmica e
CRISPR bem presentes e a participacdo do pesquisador Feng Zhang, lider de um
laboratorio de pesquisa, com artigos publicados, que solicita patente com seus
colaboradores, indicando uma relacédo de genealogia académica entre eles, o que
afeta diretamente na fundamentacéo tedrica dos seus coautores/coinventores. Além
disso, identificamos um dominio (C3) cujos inventores ndo apresentam nenhuma
colaboragdo cientifica em comum, mas acoplados bibliograficamente pelas
similaridades de referéncias, visto que ambos pesquisam 0 mesmo tema e fundaram,

juntos, a empresa CRISPR Therapeutics.
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Na sec¢do 6.5, a andlise de cocitacdo a partir dos referentes evidenciou cinco
clusters bem definidos e que dialogam entre si por meio de uma referéncia ou outra.
Na rede (Figura 20), identificou-se que as referéncias cocitadas discorriam sobre
temas similares, mas com alguma técnica ou abordagem diferente. Destacamos o
cluster vermelho, cujas referéncias cocitadas tratam sobre edicdo gendmica,
clonagem molecular, CRISPR-CAs9 e bioinformatica. Esse cluster estd muito
relacionado as patentes que envolvem técnicas e métodos de edicdo genbmica e
aplicacao do CRISPR. As referéncias do cluster verde sao citadas conjuntamente por
tratarem de temas como imunoterapia tumoral e células T. Esta préxima ao cluster
azul, apresentando um referente em comum, porque trata dos mesmos temas, mas
sob perspectivas e técnicas diferentes.

No que tange a andlise de cocitacdo das patentes citadas pelas 144,
desenvolveu-se uma rede com 23 clusters. A US8697359 apresentou maior forca de
cocitacdo, sendo cocitada com 1825 outras patentes das outras 3901 tecnologias, e
isso se deve ao fato de termos patentes que apresentaram em suas referéncias mais
de 900 citacbes a outras patentes. Além disso, a patente US8697359 foi cocitada 90
vezes com a patente WO2013176772 e 40 vezes com a patente WO2014093661.

Embora a patente US8697359, cluster verde, tenha apresentado maior forca
de cocitacdo entre as demais patentes, a patente US20140113370, cocitada com
outras 89 patentes, foi a que apresentou maior grau de proximidade com as demais
tecnologias. Ela foi cocitada 144 vezes com a patente W02005047334 e foi citada
conjuntamente 132 vezes com a patente US20150183881.

A fim de elucidar melhor a rede, selecionaram-se 4 clusters que apresentam
uma proximidade maior entre os nos. Entre os clusters, o que estad em maior evidéncia
€ o0 azul forte, que tratam sobre preparacfes medicinais contendo material genético,
além de modificacdes genéticas de DNA em plantas. Microrganismos ou enzimas;
suas composicdes; propagar, preservar ou manter microrganismos; mutacdo ou
engenharia genética; meios de cultura. O cluster verde esta voltado as técnicas de
engenharia genética em biologia molecular. Abordam mais sobre o sistema CRISP,
que permite a edigdo de genes defeituosos, sendo uma técnica moderna de edicdo
genética de diversos organismos, incluindo plantas. Essa sobreposicdo entre os
clusters azul e verde mostrou que ha proximidade teméatica e tecnologicas das

patentes.
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Ja o cluster azul claro, cujas patentes apresentaram maior frequéncia de
cocitacdo US20140113370 e W0O2005047334 US20150183881, como mencionado
anteriormente. Além disso, as patentes que compdem este cluster tratam sobre
anticorpos, para uso terapéutico e diagndsticos, além de tratar sobre proteina de fusao
ou proteina hibrida, bem como, de composi¢cdes e métodos relacionados ao
tratamento de doencas e distlrbios imunoldgicos, utilizando proteinas de fusao.

Por sua vez, o cluster em vermelho voltados para métodos e tratamentos
especificos de tumor portador de cancer. Métodos de tratamento de cancer. Abordam
grupos de Células T que desempenham um papel importante no combate a infec¢gbes
e células tumorais.

A partir das analises das redes de cocitacao, identificou-se que os 23 clusters,
representam dominios epistémicos que configuram as correntes tecnolégicas em que
atuam os inventores participantes dos dominios tecnolégicos em células-tronco
evidenciados na Figura 21.

O estudo mostrou que os métodos bibliométricos uni-variados e relacionais de
citacdo, sdo aplicaveis para identificacdo de dominios tecnolégicos, ratificando a
hip6tese apresentada no inicio do estudo. No entanto, observa-se que para melhor
caracterizar o dominio tecnoldgico, deve-se aplicar conjuntamente aos estudos
bibliométricos, o uso e/ou desenvolvimento de tesauro e andlise qualitativa, buscando
0 conhecimento especializado. Ainda, considerando que pesquisadores como
Pimenta (2017) e Ravaschio, Faria e Quoniam (2010) veem as patentes como fontes
de informacéo e observando as diversas limitacdes apresentadas no estudo, cabe
ponderar sobre a importancia de aplicar estudos envolvendo sistema de organizagao
do conhecimento, recuperacéo da informacéao, terminologia e demais.

No decorrer do desenvolvimento da pesquisa, observa-se uma desordem
informacional relativa as referéncias citadas no campo CR, campo de referéncias aos
documentos ndo-patente. Esta auséncia de normalizacao limita as andlises e a busca
pelo documento citado, tornando o processo de limpeza dos dados moroso e passivel
de erros, visto que é feito manualmente. A pesquisa foi desenvolvida utilizando como
instrumento de andlise as patentes, com aplicacdo de técnicas bibliométricas como
cocitacdo e acoplamento bibliografico. Essas técnicas sdo consideradas importantes
e viaveis por van Raan (2017) para analise de estudos de patente. No entanto,
considerando que a pesquisa € realizada na area de Ciéncia da Informacéo,

compreende-se que ao observar as problematicas apontadas no estudo, pondera-se
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gue o0s escritorios de patentes sdao um nicho de mercado de trabalho pouco
considerados ou desconhecidos pelos profissionais de CI. A partir disso, a pesquisa
também propde que estudos como este sejam aplicados em diferentes bases de
dados, a fim de identificar se estas incongruéncias se repetem e, com iSso, propor um
processo de normalizacdo e campos obrigatdrios que devem ser alimentados.
Finalizando, sugerem-se pesquisas futuras que aliem a modelagem de topicos
a aplicacdo desta metodologia, para melhor compreender os dominios que contempla
as areas de conhecimento do pesquisador. A modelagem de topicos é uma estratégia
para identificar e organizar grandes bancos de informagdes, utilizando algoritmos e
meétodos estatisticos que identificam temas e suas relacdes. Entre os algoritmos
capazes de serem utilizados para extracao de tépicos do grande volume de dados
existe o Latent Semantic Indexing (LSI) e Latent Dirichlet Allocation (LDA). O ultimo é
o modelo mais utilizado para organizar grandes volumes de documentos, desta forma,
observando a complexidade dos documentos de patentes, considera-se um método

apropriado para analises futuras.
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ANEXO A - QUADRO DE MATERIAS PATENTEAVEIS EM BIOTECNOLOGIA
POR PAISES

Matéria Patenteavel em Biotecnologia /

Paises Selecionados*!

EUA

EUROPA3

JAPAO

CHINA

INDIA

BRASIL

Microorganismos e materiais bioldgicos
associados isolados ou extraidos da
natureza: bactéria, fungos - inclusive
levedura, algas, protozoarios, virus e

liquens

P13

P1,2,4

P1

P1

NP1,2

NP1.25

Processos que utilizem
microorganismos, enzimas ou materiais

biol6gicos associados

P2

P23

P13

P13

P13

Microorganismos geneticamente

modificados

Ps

P24

P12

P1

P12

P1

Processo de producdao de
microrganismos
modificados (OGM)

geneticamente

P2

P25

P23

Ps3

P3

Animais ndo humanos e plantas
geneticamente modificados
(OGM)

Pas

P6,8,17

P.as

NP2,3

NP?

NPs,6

Processo de producdo de animais néao
humanos ou plantas geneticamente
modificados (OGM)

P2

Pe

P3

P2,3

P1,3,6,9

P3.8,9

Processos usados na producdo de

variedades de planta

P2

Ps

P3

Ps3

P39

Variedade Vegetal?

Ps5,6,7

NP7,12

P4

NP3

NP

NPs5.6

Processos usados na producdo de

variedades de animais ndo humanos

P2

Pe.8

P3

P2

P1,36

Pss

10

Variedade Animal (ndo humano)

P4

NPe,12

Ps

NP2

NP?

NPS

11

Genes ou fragmentos de DNA; RNA e
cromossomos de humanos ou outros
animais isolados ou extraidos da

natureza

P9, 12

Po9,14,16,17

P10,11

Ps

NP1.245

NP1,5

12

Genes ou fragmentos de DNA; RNA e
cromossomos de  microorganismo

isolados ou extraidos da natureza

Po,12

P9

P10,11

Ps

NP 1,245

NP1,25
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Genes ou fragmentos de DNA; RNA e

13|cromossomos de planta isolados ou| P92 P9 P10.11 Ps NP1,245 | NP1s
extraidos da natureza
Genes ou fragmentos de DNA; RNA e
NP/Ps,
14{cromossomos de humanos ou outros| P12 P9,14,16 P10,11 Ps l1,45
7,12
animais geneticamente modificados
Genes ou fragmentos de DNA; RNA e
15|cromossomos de  microorganismo| Po12 P9 P10,11 Ps Pas | P12512
geneticamente modificados
Genes ou fragmentos de DNA; RNA e
16|cromossomos de planta geneticamente| Po12 P9 P10,11 Ps l1,45 Ps.12
modificados
17|Células-tronco embrionarias l10 l10, 11,16, 17 o8 NP267 | NP16 | NPs10
18|Células—tronco nao embrionérias P11 l11, 16 Pe.s P26.7 NP16 | NPs10
19|Célula Humana Ps,10 Pas NP? NP5
P11,15 Po, 17
20|Célula, Tecido e Orgédo Animal (n&o P4 P.6.9.17 Ps P2 NP?! NP5
humano)
21|Célula, Tecido e Orgdo Vegetal Ps Peo Pa Ps3 NP? NPS
22|Células fusionadas** P13 Po P1o Ps I P11
23|Processo de produgdo de células P2 P39 Ps P Ps P31
fusionadas**
Sequéncias de aminoacidos,
24|polipeptideos e enzimas isolados ou| pP9,12 P9 P11 Ps NP 2 NP?
extraidos da natureza
Seqléncias de aminoacidos,
25|polipeptideos e enzimas geneticamente| pPo,12 P9 P11 Ps P1a4s P12
modificadas
26|Processos de producéo de polipeptideo P2.12 P3 P3 P P3 P34
27|Anticorpos monoclonais P13 P9 P1o Ps 17 P11
Método terapéutico; métodos cirargicos
em seres humanos ou outros animal
28| . _ P14 NP NP NP NP8 NP
vivos, de diagnéstico e de tratamento de
doencas
29|Processo de clonagem de seres| |I/P8 NP/P® NP/P7s
NP/l16,13 /P78 NP1,9

humanos ou outros animais
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Processo de modificacdo de identidade
30|genética ou linhagem germinativa de| I/P1516,17| NP/Pg16,17| /P89 | NP/P24| NP/l1e | NP/P7s

seres humanos ou outros animais

31|Uso de embrides humanos ou outros| [/Paais 1/P15,16 I/Pso9 NP/l 24| NP/l19 | NP/ls7

animais

*P = patenteavel ; NP = ndo patenteavel; | = ndo se conseguiu aferir, indefinido ou em discussao

** por exemplo, hibridoma

Atualizada em: 11 de outubro de 2013




APENDICE A — CODIGO DOS PAISES ONDE AS PATENTES SAO
DEPOSITADAS
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Codigo Name

AP Organizacdo Regional Africana da Propriedade Industrial (ARIPO)
AR Argentina

AT Austria

AU Australia

BA Bdsnia e Herzegovina

BE Bélgica

BG Bulgaria

BR Brazil

CA Canadid

CH Suica

CN China

CS Checoslovaquia (até 1993)
CuU Cuba

cYy Chipre

Ccz Republica Checa

DD Alemanha, excluindo o territdrio que, antes de 3 de Outubro de 1990, constituia a

Republica Federal da Alemanha
DE Alemanha

DK Dinamarca

Dz Argélia

EA Organizagdo Euroasiatica de Patentes
EE Estdnia

EG Egipto

EP Organizacdo Europeia de Patentes (OPE/EPO)
ES Espanha

Fl Finlandia

FR Franca

GB Reino Unido

GR Grécia

HK Hong Kong

HR Croacia

HU Hungria

IE Irlanda

IL Israel

IN India

IT Italia

JP Japao

KE Quénia

KR Republica da Coreia
LT Lituania

LU Luxemburgo



LV
MC
MD
MN
MT
MW
MX
MY
NC
NL
NO
NZ
OA
PH
PL
PT
RO
RU
SE
SG
S|
SK
su
T)
TR

TW
us
VN
WO
YU
ZA
M
W

Letonia

Mdnaco

Republica da Moldavia
Mongdlia

Malta

Malawi

México

Malasia

Nova Caleddnia

Holanda

Noruega

Nova Zelandia

Organizacgdo Africana da Propriedade Intelectual (OAPI)
Filipinas

Polénia

Portugal

Roménia

Federacdo Russa

Suécia

Singapura

Eslovénia

Eslovaquia

Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS)
Tadjiquistdo

Turquia

Trindade e Tobago

Taiwan

Estados Unidos da América
Vietname

Organiza¢do Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI/WIPO)
Jugoslavia

Africa do Sul

Zambia

Zimbabwe
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APENDICE B — TABELA CONTENDO AS 144 PATENTES ANALISADAS COM
SUAS RESPECTIVAS CITACOES E NUMERO DE ARTIGOS E PATENTES

CITADAS.

T L e Nt M A

Citados citadas
EP3009511 297 36 1104 1140 15 666 681
CN105748343 152 2 0 2 6 0 6
CN105384825 91 15 44 59 26 58 84
W02016028896 86 30 690 720 4 968 972
US20160143961 70 70 742 812 16 112 128
W02016049230 65 25 224 249 10 8 18
WO02016205613 64 10 532 542 12 183 195
W02016126608 62 8 362 370 10 399 409
W02016106236 62 4 220 224 1 195 196
US20160145646 59 48 292 340 17 333 350
WO02016014576 59 34 700 734 18 952 970
WO02017191274 57 5 13 18 6 106 112
W02016090320 55 4 296 300 19 88 107
W02016141224 54 25 421 446 11 341 352
WO02017079673 53 16 95 111 18 121 139
WO02016183041 51 6 16 22 12 50 62
WO02015191693 51 14 30 44 13 26 39
WO02017030814 50 6 112 118 5 142 147
WO02016164356 49 6 147 153 18 52 70
WO02017186718 45 18 33 51 6 0 6
WO02016164731 45 19 694 713 19 738 757
W02016094880 44 5 249 254 6 141 147
WO02017049166 43 12 0 12 3 0 3
WO02016170176 43 78 293 371 41 195 236
W02016057961 42 6 47 53 4 2 6
WO02016072821 41 14 0 14 36 13 49
WO02017161371 40 4 5 9 16 6 22
WO02016182959 40 13 93 106 9 5 14
WO02016115326 39 14 0 14 2 0 2
W02017149515 38 2 183 185 15 290 305
WO02016057821 38 0 0 8 0
EP3034092 37 6 10 1 0
CN104920227 37 1 1 1 0
WO02016019144 36 3 114 117 7 193 200
CN105647968 35 1 0 1 4 0 4
W02019051380 34 3 70 73 3 0 3
W02017223330 34 2 2 4 8 2 10
W02017075537 34 19 209 228 20 95 115
WO02016210447 34 6 64 70 10 10 20
W02016092106 34 3 2 5 15 4 19
WO02016205759 33 3 0 3 3 0 3
W02016166340 33 12 209 221 2 29 31
WO02016161516 33 24 276 300 6 5 11
W02016004875 33 8 0 8 11 0 11
US20170016027 32 25 57 82 14 112 126
W02017189308 31 0 0 0 0 0 0
W02017106657 31 0 0 0 0 0 0
W02017078807 31 17 188 205 21 224 245
WO02016191756 31 13 33 46 8 24 32
W02018102795 30 4 0 4 7 0 7

WO020161545 30 1 130 131 13 4 17



W02016138034
W02016086161
EP2990416
W02016164937
W02016154055
W02016089866
W02016057835
W02017023801
W02016176191
US20160108369
W02016036754
EP2985285
US20160024474
W02017106528
W02017025323
W02016154579
W02017115268
W02016123578
CN105477016
W02016025469
W02016025759
W02018132783
W02018035388
WO02017177137
W02017053312
W02017048193
W02016135558
W02016069788
W02016044416
W02017143042
WO02017136794
W02017053729
CN106367386
W02016201047
W02016191684
W02016141137
GB2531454
W02016049251
W02016021972
W02019025984
W02018005873
WO02017165464
W02017075389
W02017059168
W02016179242
W02016109668
W02016073955
CN105543313
W02016057671
CN105331586
W02016016894
W02018121712
W02018073391
W02018064640
W02017011721
W02016142719
W02016026854
W02018208728
W02018195545

30
30
30
29
29
29
29
28
28
28
28
28
28
27
27
27
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
25
25
25
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
22
22
22
22
22
22
21
21
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10

11

317

51
306

352
53
204

88
32
35
88

88
39

54

94

86
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295
203

17

264
91
85

330
58

10

214

76

91

26
46
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65
312

16
359
63
241
15

99

40

39
121

16
93
42

57
12
116
90
112
511

89

31
310
221

29

268
109
98
380
65
10
11

23

231

79

98

32
72

10
27

17
31
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48
267

546
36
221

51

14

33

79

20

20

104
176

40

17
307
192

14

116
142
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39
229
16
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37
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17
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121
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13

35
311
193
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116
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33
742
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80

10

30

39

21

137



138

W02018112363 21 2 35 37 3 7 10
W02018035423 21 2 0 2 10 0 10
CN106282107 21 0 0 0 0 0
CN106267341 21 0 0 0 5 0
W02016054155 21 0 0 0 8 0
W02016004043 21 8 0 8 18 0 18
W02018195555 20 4 72 76 3 19 22
CN107723275 20 9 0 9 7 0 7
WO02017109757 20 8 162 170 7 146 153
US9636525 20 0 49 49 0 37 37
W02017070169 20 5 5 5 0 5
CN106474155 20 2 2 3 0 3
W02017024255 20 27 89 116 10 103 113
W02017004279 20 1 0 1 8 0 8
W02016142674 20 26 174 200 12 310 322
WO02016135557 20 11 132 143 4 41 45
W02016135559 20 9 123 132 4 135 139
W02016100856 20 11 64 75 7 34 41
W02016040858 20 3 140 143 10 135 145
W02016025454 20 21 0 21 0
CN105267240 20 4 0 4 4 0
CN105154473 20 12 0 12 8 0
W02017161010 19 7 0 10 0 10
W02017099494 19 4 0 1 0 1
W02017096248 19 7 0 8 0 8
W02017072590 19 4 129 133 3 147 150
WO02017062754 19 3 4 7 4 2 6
W02016191545 19 11 0 11 8 0 8
W02016187226 19 16 40 56 7 6 13
W02016181357 19 3 4 7 4 4 8
W02016183236 19 5 37 42 13 6 19
CN105769740 19 0 0 0 3 0
W02016081924 19 2 0 2 4 0
W02016075662 19 10 24 34 11 11 22

*Art. Cit./ ex. = Artigo citado pelo examinador; Art. Cit./ inv.= Artigo citado pelo inventor; Pat. Cit./ ex. = patentes
citadas pelo examinador; Pat. Cit./ inv. = patentes citadas pelo inventor
Fonte: elaborado pelo autor



cada patente esta acoplada.

APENDICE C - LINKS DE ACOPLAMENTO ENTRE PATENTES

Tabela identificando os links que representam a quantidade de patentes que

id label weight | id label weight | id label weight
1 CN104920227 0 51 WO02016073955 9 101 WO2017030814 1
2 CN105154473 0 52 WO02016075662 3 102 WO0O2017048193 0
3 CN105267240 0 53 WO02016081924 4 103 WO02017049166 4
4 CN105331586 1 54 WO02016086161 1 104 WO2017053312 24
5 CN105384825 15 55 W02016089866 11 105 WO2017053729 11
6 CN105477016 0 56 W02016090320 21 106 WO2017059168 17
7 CN105543313 1 57 WO02016092106 0 107 WO2017062754 6
8 CN105647968 0 58 W02016094880 47 108 WO2017070169 1
9 CN105748343 0 59 WO02016100856 0 109 WO2017072590 24
10 CN105769740 1 60 WO02016106236 45 110 WO2017075389 5
11  CN106267341 0 61 WO02016109668 8 111 WO02017075537 17
12 CN106282107 0 62 WO02016115326 2 112 WO02017078807 34
13 CN106367386 0 63 WO02016123578 15 113 WO02017079673 33
14 CN106474155 0 64 WO02016126608 33 114 WO02017096248 0
15 CN107723275 7 65 WO02016135557 34 115 WO2017099494 0
16 EP2985285 1 66 WO02016135558 32 116 WO02017106528 2
17 EP2990416 16 67 WO02016135559 26 117 WO02017106657 0
18 EP3009511 55 68 WO02016138034 14 118 WO2017109757 24
19 EP3034092 0 69 WO02016141137 1 119 WO02017115268 4
20 GB2531454 39 70 WO02016141224 36 120 WO2017136794 11
21 US2016024474 0 71 WO02016142674 0 121 WO02017143042 30
22 US2016108369 41 72 WO02016142719 0 122 WO02017149515 29
23 US2016143961 1 73 WO02016154055 1 123 WO02017161010 4
24 US2016145646 61 74 WO02016154579 21 124 WO2017161371 0
25 US2017016027 18 75 WO02016154596 19 125 WO02017165464 7
26 US9636525 0 76  WO02016161516 1 126 WO2017177137 12
27 W02015191693 31 77 WO02016164356 32 127 WO2017186718 5
28 WO02016004043 0 78 WO02016164731 33 128 WO02017189308 0
29 WO02016004875 0 79 WO02016164937 6 129 WO02017191274 1
30 WO02016014576 49 80 WO02016166340 18 130 WO02017223330 0
31 WO02016016894 2 81 WO02016170176 7 131 W02018005873 36
32 WO02016019144 29 82 WO02016176191 12 132 W02018035388 22
33 W02016021972 14 83 WO02016179242 1 133 W02018035423 15
34 WO02016025454 7 84 WO02016181357 2 134 W02018064640 0
35 WO02016025469 7 85 WO02016182959 19 135 WO02018073391 16
36 WO02016025759 37 86 WO02016183041 25 136 W02018102795 7
37 WO02016026854 0 87 WO02016183236 19 137 WO02018112363 1
38 WO02016028896 48 88 WO02016187226 1 138 W02018121712 9
39 WO02016036754 21 89 WO02016191545 0 139 W02018132783 5
40 WO02016040858 0 90 WO02016191684 15 140 WO02018195545 3
41 WO02016044416 27 91 WO02016191756 9 141 WO02018195555 9
42 'W02016049230 1 92 WO02016201047 29 142 'W02018208728 0
43 WO02016049251 38 93 WO02016205613 46 143 W02019025984 0
44 WO02016054155 0 94 WO02016205759 10 144 WO02019051380 0
45 WO02016057671 0 95 WO02016210447 13
46 WO02016057821 17 96 WO02017004279 30
47 WO02016057835 13 97 WO02017011721 20
48 WO02016057961 15 98 WO02017023801 73
49 WO02016069788 0 99 WO02017024255 0
50 WO02016072821 0 100 WO02017025323 22
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Minimo 0
73

Maximo
Média 12,97
Desv. Padrédo 15,31
Coef. Variagdo 1,18
LigagOes Totais (Acopl. Totais) 934
Patentes 144
LigagOes Possiveis 10296

Fonte: elaborado pela autora a partir da rede criada no VOSviewer.



