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Resumo

Em 2020, a Organizacao Mundial da Satde (OMS) declarou a pandemia da COVID-19 como emergéncia de satide
publica internacional. Surgiram investimentos de vérios paises e continentes em projetos de pesquisa e inovacao
tecnolégica com o objetivo de mitigar essa problematica global. Este artigo pretende avaliar os projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) referentes as solucdes de combate a COVID-19 que utilizam Inteligéncia
Artificial (IA) e tecnologias relacionadas e que receberam financiamento no periodo de 2020 a 2022, além dos que
foram registrados na plataforma Orbit Insight. Em relacdo aos executores dos projetos, identificou-se que 50% sao
empresas, 23% sao institutos, 20% sao universidades e 7% fazem parte do governo dos Estados Unidos. Em relacao
ao0s paises que mais investiram, 57,14% sao financiadores da Comissao Europeia e 42,86% sao dos Estados Unidos.
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Abstract

In 2020, the World Health Organization declared that the COVID-19 pandemic become a public health emergency of
international concern. Thus, investments from various countries and continents have emerged in research projects and
technological innovation aimed at mitigating this global problem. This article aims to evaluate the Science, Technology
and Innovation (ST&I) projects concerning solutions using Artificial Intelligence (IA) and related technology to fight
COVID-19 that received funding in the period from 2020 to 2022 and were registered on the Orbit Insight platform.
Regarding the institutions responsible for the projects, 50% are companies, 23% are institutes, 20% are universities,
and 7% are from the United States government. Regarding the countries that have invested the most, 57.14% are
funded by the European Commission and 42.86% are funded by the United States.
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1 Introducéo

Em marco de 2020, a Organizacao Mundial da Satide (OMS) formalizou que a propaga-
cao do coronavirus ou da Coronavirus disease 2019 (COVID-19) ja se encontrava em estagio
de pandemia e que se tratava de uma emergéncia de satde publica de interesse internacional
(AMORIM; SALLES; GRECCO, 2022). Diversos paises buscaram coordenar iniciativas de pes-
quisa internamente e também por meio de redes internacionais. Muitos desses esforgos estao
representados pelos varios editais para financiamento de pesquisas cientificas e tecnolégicas.

Dessa forma, surgiram investimentos de varios paises e continentes em projetos de pesqui-
sa e inovacao tecnolégica com o objetivo de mitigar essa problemaética global, uma vez que a
saida dessa crise sanitaria, econdmica e social estava associada a capacidade de producao de
conhecimento e novas tecnologias.

Entre essas tecnologias de suporte, estao a IA e suas aplicagoes de identificacao, triagem e
diagnéstico do virus, reaproveitamento ou reposicionamento de medicamentos, e previsao de
novos focos de epidemia, podendo ainda ser combinada com dispositivos digitais como Internet
of Things (IoT, Internet das Coisas), robética, etc.

Chang et al. (2021) afirmam que a tecnologia de IA esta gradualmente saindo do labora-
tério em direcao as aplicacdes clinicas e de satide publica, a exemplo de andlises inteligentes
de extensos dados médicos e alertas precoces de epidemias. Todavia, para que essas solugoes
cheguem ao mercado e a sociedade, sao necessarios que sejam realizados investimentos em
PD&I. Uma maneira de analisar essa perspectiva é por meio da anélise dos projetos de pesquisa
financiados por organizacoes e governos.

Nos Estados Unidos e no Reino Unido, desde o inicio da pandemia, os investimentos dessa
natureza foram focados diretamente em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CTI). Na Alemanha e
no Canada, os investimentos foram para auxiliar empresas com solugoes que minimizassem os
impactos da COVID-19. Os contextos citados eram diferentes do que acontecia no Brasil que
nao tinha uma estratégia de longo prazo definida para enfrentar a pandemia. A comunidade
cientifica prestou assessorias sobre estratégias de curto prazo envolvendo medidas de isolamento
social para governos estaduais (IPEA, 2020).

Conforme aponta a Nota Técnica de n. 64 do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA), datada de maio de 2020, existiam muitas perguntas em relacao a doenga ainda sem
respostas, desde questoes epidemioldgicas até protocolos mais eficientes de tratamento e pre-

venc¢ao (DE NEGRI; KOELLER, 2020).

Todas essas questoes necessitam de um esforco de pesquisa e de inovacao muito grande
e agil, para que possam dar respostas em tempo de minimizar os efeitos da crise na
sociedade. Por essa razao, muitos governos estao coordenando iniciativas, alocando
recursos adicionais para fomentar a pesquisa e a inovacao, mobilizando universidades,
instituicoes de pesquisa e empresas, e definindo prioridades de pesquisa adequadas as
suas realidades. (DE NEGRI; KOELLER, 2020, p. 7)
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Em relacao aos investimentos nas acoes de PD&I adotadas pelos paises para fazer frente
a crise da COVID-19 em 2020, a Tabela 1 mostra que o Canadé investiu 11,8% de seu orca-
mento federal em PD&I, seguido do Reino Unido com destinacéo de 10,8% do seu orgamento
e 6,3% da Alemanha.

Tabela 1 - Investimentos dos paises em PD&I frente & pandemia da COVID-19

EstaDos

ACAO ADOTADA ReiNo UNipo CANADA ALEMANHA BRrasIL
UNIpos
Em moeda 6.1 1,31-1,35 13 2.1 0,47
local (bilhoes) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Novos recursos g)rirllhggs% 6,1 1,66-1,72 0,97 2,34 0,10
para PD&I
Orcamento
federal em 41 10,8 118 6,3 1,8
P&D (%)

Fonte: De Negri e Koeller (2020, p. 18)

De modo geral, os paises tém colocado recursos significativos na pesquisa sobre a
doenca. No Reino Unido e no Canada, esses recursos equivalem a mais de 10% de
todo o investimento federal realizado em P&D no tltimo ano disponivel. Nos Estados
Unidos, embora os investimentos representem pouco mais de 4% do vultoso orcamento
federal em P&D, sao significativos em termos absolutos e todo esse esforco esta sendo
feito em pesquisas relacionadas a doenca. (DE NEGRI; KOELLER, 2020, p. 7)

A OMS e as organizacbes multilaterais de pesquisa passaram a encabecar um movimento
de coordenacao internacional de pesquisas sobre a COVID-19. A Uniao Europeia (UE) também
tracou estratégias afirmando que pesquisas e acoes seriam essenciais para que a UE pudesse
dar uma resposta coordenada para a ameaca a satde publica da COVID-19. A UE buscou
investimentos publicos e privados para alinhar os fluxos de financiamento e investimento para
mitigar essa situacao pandémica.

De acordo com Arjona e Samson (2020), a UE promoveu iniciativas em prol da recuperagao
europeia frente a pandemia. Algumas estao listadas a seguir:

a) Covid19 data platform: para rapida coleta e compartilhamento de dados de pesquisa dis-
poniveis. A plataforma faz parte da acao ERAvsCorona Plan e tornou-se um marco nos
esforcos da UE para apoiar pesquisadores na Europa e em todo o mundo na luta contra

o surto da COVID-19.

b) Horizon 2020 Green Deal: para promover uma sociedade justa e sustentavel. Essa cha-
mada apresentou um orcamento estimado em cerca de €1 bilhao para abordar as princi-
pais prioridades do Pacto Ecolégico Europeu e estabelecer um caminho para iniciativas
adicionais de pesquisa e inovacao no contexto europeu.

c) Innovative Health Initiative: para a integracao de tecnologias intersetoriais, know-how,
produtos, servicos e fluxos de trabalho para cuidados de satide centrados nas pessoas.
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Diante de tantas iniciativas envolvendo a comunidade cientifica, outra frente de pesquisa
entrou em agao: a analise dos dados sobre a producéao cientifica e tecnolégica sobre COVID-19.
O Quadro 1 mostra quais itens foram utilizados pelos autores nessa investigacao.

Quadro 1 - Andlise dos dados sobre a producéo cientifica e tecnolégica sobre COVID-19
AUTOR(ES) OBJETO DE ESTUDO DO ARTIGO ITENS AVALIADOS

1) Padrées de publicacéo e nimeros; 2)
Padrées de financiamento publico para
Padroes de colaboracao comparar o periodo antes da COVID-19 e o
E . ; S periodo de crise da COVID-19; 3) A estrutura
1y et al. (2020) internacional no estagio inicial d : iontficas: 4) Medidas d
de pesquisas sobre COVID-19. as equipes clentiiicas, ) edidas de
qualidade de publicacoes formais; 5) Padroes
colaborativos em nivel internacional; 6)
Colaboragdes em rede em nivel internacional.

Digsritceo s solugdes .dlgltals Classificacao das tecnologias digitais e
que foram relatadas na literatura

Golinelli et al. (2020) cientifica para mitigar o impacto SZ?XEC;:S szuigi\fg:;fs‘edezcsﬁgfgﬁgge
da COVID-19, na fase inicial, em ’

e s . ) ara outras areas geograficas).
individuos e nos sistemas de satde. p geog )

1) Caracteristicas dos estudos (més, tipo e
pais de publicacao); 2) Caracteristica das
Visao geral das tecnologias, tecnologias (tipo geral, finalidade, tipo de
Abd-Alrazaq et al. (2021) = implementadas durante a primeira  desenvolvimento, redes sociais e plataformas
onda da pandemia da COVID-19.  de videoconferéncia, pablico-alvo, condicéo
de saude, local de aplicacao da tecnologia,
conectividade da internet, modo).

1) Ritmo da produgao cientifica sobre

Base de dados de artigos COVID-19, 2) Paises e institutos de
Oliveira et al. (2021) indexados na Web of pesquisa, 3) Journals e categorias, 4)
Science (WOS). Citagoes, 5) Termos mais frequentes,

6) Contribuicdo nacional.

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2022)

Em relacao a producao cientifica de forma geral como resposta a pandemia da COVID-19,
destacam-se os autores Fry et al. (2020) e Oliveira et al. (2021). Fry et al. (2020) avaliaram as
tendéncias da colaboracdo internacional durante os primeiros meses da pandemia da CO-
VID-19 a partir da comparacao de medidas de colaboracao em periodo anterior a COVID-19
e periodo de crise da pandemia. Essa avaliacao utilizou um conjunto de dados completos de
artigos cientificos sobre pesquisas relacionadas ao coronavirus entre 1° de janeiro de 2018 e
23 de abril de 2020 extraidos do Clarivate Web of Science (WOS), Elsevier Scopus e materiais
de origem PMC extraidos do CORD-19 (COVID-19 conjunto de dados de pesquisa aberta).
A complementacao dos dados de artigos publicados e analisados, entre 1° de janeiro e 23 de
abril de 2020 do bioRxiv.org, medRXxiv.org e arXiv.org, foi obtida do banco de dados Dimensions.

Fry et al. (2020) alegam que a China assumiu a lideranga em publicacoes de pesquisa du-
rante o periodo da COVID-19, com a porcentagem de artigos chineses crescendo para 39 de
22% antes do surto, enquanto a producao dos Estados Unidos caiu na producao total durante
o periodo COVID-19. Identificou-se que, durante o periodo da COVID-19, as agéncias chine-
sas foram consideradas fonte de financiamento de trabalhos publicados durante a pandemia.
Os financiadores que mais investiram foram a Fundacao Nacional de Ciéncias Naturais da
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China (NSFC), o Ministério da Ciéncia e Tecnologia da China (MOST), o Programa Nacional
de Pesquisa e Desenvolvimento-Chave da China, Programa Nacional de Pesquisa Basica da
China, Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Alta Tecnologia da China. Os
Estados Unidos, por meio do Departamento de Satde dos Estados, que inclui os Institutos Na-

cionais de Saude e suas afiliadas agéncias de financiamento, tornou-se o terceiro financiador
mais citado durante a COVID-19.

Ja Oliveira et al. (2021) desenvolveram uma base de dados de artigos indexados na WOS
de 24 de janeiro até 13 de dezembro de 2020 com o objetivo de compreender o impacto cien-
tifico da resposta a pandemia. Em relacao aos paises, 12 responderam por cerca de 95% da
producao cientifica mundial sobre COVID-19 (Estados Unidos, China, Italia, Inglaterra, India,
Canada, Alemanha, Espanha, Austrdlia, Brasil, Ira e Turquia). Em relagdo aos institutos de
pesquisa, os mais produtivos foram a Universidade de Harvard, a Universidade de Londres, o
Sistema da Universidade da Califérnia, a Universidade Huazhong de Ciéncia e Tecnologia e
Harvard Faculdade de Medicina. Das 25 organiza¢6es mais produtivas nos primeiros seis meses,
a maioria era dos EUA (13) e da Inglaterra (4).

Em relacao as categorias, foram destacadas: medicina (geral e interna), satide ocupacio-
nal ambiental publica, doencas infecciosas, cardiologia e cirurgia, entre outros. Em relacéo ao
contetdo do titulo, os termos mais frequentes incluiram: impacto, clinico, caso, resposta, risco,
gestao, tratamento, testes, imunidade/imunologia, cancer e satide mental.

Em relacdo a producao cientifica advinda da implementacao de solucoes digitais e uso de
tecnologias na pandemia da COVID-19, destacam-se os autores Golinelli et al. (2020) e Abd-Al-
razaq et al. (2021). Golinelli et al. (2020), que conduziram uma revisao sistematica de literatura
relacionada a fase inicial da COVID-19 (de 1° de janeiro a 30 de abril de 2020) buscando no
sistema MEDLINE e no MEDRXIV trabalhos que apresentavam tecnologias digitais em resposta a
pandemia. Foram identificados 269 trabalhos. A maioria dos artigos selecionados abordou o uso
de tecnologias digitais para diagnéstico, vigilancia e prevencao. Essas solugoes digitais e tecnologias
inovadoras foram propostas para o diagnéstico da COVID-19. Em particular, nos artigos revisados,
sugestoes foram elencadas sobre o uso de ferramentas baseadas em IA para o diagndstico e triagem
da COVID-19. Entre essas solugoes, foram relatadas ferramentas de IA para diagnéstico, anélise
de big data e rastreamento mével para vigilancia e prevengao, e telemedicina e telessatide, que se
mostraram ferramentas transversais para diagndstico, prevengao e tratamento.

Abd-Alrazaq et al. (2021) realizaram uma revisao de estudos, no dia 14 de agosto de 2020,
com foco em tecnologias ou ferramentas digitais implementadas durante a COVID-19 para for-
necer servicos relacionados a satde (por exemplo, consultas, diagndstico e acompanhamento),
independentemente da condicao de satide, de usuario ou do ambiente-alvo. As bases utilizadas
foram: Medline (via Ovid), Embase (via Ovid), Psyclnfo (via Ovid), Scopus, Web of Science,
IEEE Xplore, ACM Library, e Google Scholar.

Dos 7.374 trabalhos recuperados, 126 foram considerados elegiveis. A telemedicina foi a tec-
nologia mais comum implementada na primeira onda da pandemia da COVID-19, e o modo mais
comum de telemedicina foi a sincrona. A finalidade mais comum das tecnologias foi a consulta,
seguida pelo acompanhamento dos pacientes e o0 monitoramento do estado de satde. Zoom e
WhatsApp foram as plataformas de videoconferéncia e midia social mais usadas, respectivamen-
te. Tanto os profissionais de satide quanto os consumidores de satide foram o publico-alvo mais
comum. A condicao de satiide mais frequentemente visada foi COVID-19, seguida por quaisquer

Cadernos de Prospeccéio, Salvador, v. 16, n. 2, Edicdo Especial Covid-19, p. 455-471, marco de 2023. 459



Karla Susiane dos Santos Pereira, Daniel Reis Armond de Melo, Dalton Chaves Vilela Junior, Lana Gongalves Rodrigues

condigbes de saude fisica e condigbes de saide mental. As tecnologias eram baseadas na Web em
84,1% dos estudos. As tecnologias eram utilizadas por meio de 11 modos, sendo os mais comuns
aplicativos moveis, aplicativos de desktop, chamadas telefonicas e Websites.

Roberts et al. (2021) revisaram 62 estudos sobre aplicacoes de IA (Machine Learning (ML)
ou Aprendizagem de Maquina especificamente) por meio de revisao sistematica. Os autores con-
cluiram que, apesar dos enormes esforcos dos pesquisadores para desenvolver modelos de ML
para diagnédstico e prognéstico da COVID-19, foram encontradas diversas falhas metodolégicas e
muitos vieses em toda a literatura, levando-os a considerar os desempenhos relatados nos estudos
como altamente otimistas. Entre as falhas relatas pelos autores, é possivel citar: (1) manuscritos
insuficientemente documentados descrevendo um método reprodutivel; (2) nenhum método que
segue as melhores préticas para desenvolver um modelo de ML; e (3) validacao externa insufi-
ciente para justificar a aplicabilidade mais ampla do método. Como ficou demonstrado, diversos
estudos focaram em solucoes para a COVID-19 publicadas em peridédicos cientificos. Todavia,
Bullock et al. (2020)e Lalmuanawma, Hussain e Chhakchhuak (2020) apontaram que poucas
solucoes encontradas por meio de revisao de literatura apresentaram maturidade operacional.
Por isso, é importante definir um roteiro alternativo de pesquisa sobre as implementacoes de 1A e
suas aplicacoes em tecnologias ou ferramentas digitais de modo a entender como essa tecnologia
pode contribuir tanto no curto prazo quanto ajudar a combater futuras pandemias.

As solucbes propostas se encontram, em sua maioria, em niveis baixos de Technology
Readiness Level (TRL), devido ao fato de elas terem sido propostas ha um periodo curto de
tempo. A evolucao dos projetos para atingir o mercado requer evolucao em sua maturidade e
precisa seguir critérios confidveis, responsaveis, robustos, éticos e especificos para aplicagoes
de IA antes de serem disponibilizados para a ampla utilizacao. Os critérios utilizados para esse
tipo de solucao precisam considerar os riscos envolvidos na dinamica de aprendizado da solu-
cao e o desafio de evitar comportamentos nao confiaveis decorrentes das solugoes propostas
(LAVIN et al., 2022).

Nesse sentido, diferentemente das abordagens das pesquisas citadas anteriormente, focadas
principalmente na revisao de trabalhos publicados em periédicos, este artigo tem por objetivo
avaliar os projetos de pesquisa e inovacao tecnoldgica extraidos da plataforma Orbit Insight por
meio dos itens: i) investimentos; ii) financiadores; iii) paises; iv) organizacoes; v) categorias; e
vi) repositérios, para estabelecer uma visao geral desses projetos que foram financiados para
implementar métodos, modelos e produtos tecnolégicos (baseados em IA e suas aplicacoes)
como solucao para combater a COVID-19.

2 Metodologia

Foi definida uma string de busca para composicao dos projetos analisados, conforme
mostra o Quadro 2. A extragao ocorreu no dia 24 de margo de 2022 na base da plataforma de
inteligéncia e inovagao Orbit Insight que recentemente passou a se chamar Innosabi Insight.
Os projetos com foco nos Estados Unidos e na Europa que retornaram da busca foram finan-
ciados para execucao entre os anos de 2020 e 2022. Em relagéo a plataforma, o processo de
insercao de dados é feito de forma automatica, a partir de fontes de informacdes selecionadas
por uma equipe de curadoria da Questel. Em alguns casos, pode haver acordos com organiza-

460 Cadernos de Prospeccéo, Salvador, v. 16, n. 2, Edicéo Especial Covid-19, p. 455-471, marco de 2023.



Andlise de Projetos de Pesquisa com Foco em Inteligéncia Artificial e Tecnologias Digitais para Combater a COVID-19

coes terceiras que organizem bases de dados. Em outros, a recuperacao ocorre diretamente do
contetdo publicado (exemplo: paginas de empresas). Tendo em vista a multiplicidade de fontes
de informagoes, o grau de cobertura pode variar. O banco de dados do Orbit Insight inclui:
banco de dados de patentes, publicacoes cientificas, perfis de organizacdes que sao referéncias
e informacoes comerciais. Algumas dessas fontes sao atualizadas diariamente (exemplo infor-
macobes de negbcios), enquanto outras podem ter atualizacao semanal (exemplo patentes) ou
a cada dois meses (exemplo: artigos cientificos e outras fontes de dados).

Quadro 2 - String de busca

Insights on 2019 Novel Coronavirus Pneumonia (or 2019 Novel Coronavirus Disease, 2019 Novel
Coronavirus Epidemic, 2019 Novel Coronavirus Outbreak, 2019 Novel Coronavirus Pandemic, 2019
Novel Coronavirus Infection, 2019 nCoV Disease, 2019 nCoV Infection, 2019 nCoV Acute Respiratory
Disease, COVID 19, Coronavirus Disease 2019, SARS-CoV-2 Infection, SARS Coronavirus 2 Infection).

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2022)

Na primeira etapa, denominada primeiro filtro, foram avaliados apenas o titulo e o resumo
de 543 projetos, de acordo com critérios de inclusao e de exclusao de trabalhos que estariam
dentro do escopo da anélise. Na segunda etapa (ou segundo filtro), foi conduzida uma leitura
completa dos 70 projetos selecionados a partir do primeiro filtro. Os projetos foram incluidos/
excluidos de acordo com os critérios de inclusao e de excluséo, conforme apresentados nos
Quadros 3 e 4, resultando em 67 projetos. Nessa selecao, foram considerados somente trabalhos
baseados em IA e suas subcategorizacoes.

Quadro 3 - Critério de inclusao
# CRITERIO DE INCLUSAO

Trabalhos com métodos, modelos e produtos tecnolégicos (principalmente baseados em 1A,
Aprendizagem de Maquina ou Machine Learning (ML) e Aprendizado Profundo ou Deep Learning
Cl1 A = . o
(DL) e tecnologias digitais como IoT) focados em otimizar processos e procedimentos utilizados
no combate a pandemia da COVID-19 (prevencao, diagnéstico, cuidado e acompanhamento).

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2022)

Quadro 4 - Critérios de exclusao
# CRITERIOS DE EXCLUSAO

Trabalhos que apresentem métodos, modelos e produtos tecnoldgicos
CE1l que nao atendam as acoes diretas de combate (prevencéo, diagnéstico,
cuidado e acompanhamento) a pandemia da COVID-19.

CE2 Trabalhos que nao apresentem métodos, modelos e produtos tecnolégicos de combate
(prevengéao, diagnéstico, cuidado e acompanhamento) a pandemia da COVID-19.

CE3 Trabalhos sem descricdo ou que nao apresenta detalhamento.

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2022)

A partir dos critérios de inclusao e de excluséao, foi considerado que o conceito de IA abriga
ML que, por sua vez, tem como capacidade mais especifica o DL, e as redes neurais artificiais
(Artificial Neural Networks) constituem a espinha dorsal dos seus algoritmos. Todavia, para fins
de coleta e andlise de dados, foi utilizado um conceito mais abrangente que inclui métodos, mo-
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delos e produtos tecnolégicos (principalmente baseados em IA, ML e DL e também tecnologias
digitais como IoT, dispositivos robdticos, etc. focados no combate a pandemia da COVID-19.

3 Resultados e Discussdo

Sabe-se que a producao cientifica é fundamental para melhor entender a COVID-19 e
seus efeitos e, principalmente, para desenvolver tecnologias que apresentem solugdes parciais
ou totais para o problema. A OMS coordenou e mapeou os esforcos de pesquisa em ambito
mundial, agregou cientistas de diversas localidades com pesquisas sobre o tema e tracou as
prioridades de pesquisa. No mundo todo, pesquisadores e cientistas, em muitos casos a partir
de uma boa coordenacao governamental, se debrucaram em pesquisas relacionadas tanto aos
efeitos da doencga sobre a satide da populacao quanto aos impactos econémicos e sociais dessa
pandemia (DE NEGRI et al., 2020).

Conforme discutido na introdugéo, a presente pesquisa focou na andlise dos projetos de
PD&I extraidos da plataforma Orbit Insight. Para andlise desses projetos, os seguintes itens foram
elencados: i) investimentos: mostrando qual é a média de investimentos que os projetos recebe-
rao; ii) financiadores: detectando quais foram os maiores financiadores; iii) paises: apontando
os que mais financiaram; iv) organizagoes: indicando quais entidades estao coordenando os
projetos; v) categorias: evidenciando a classificacao dos projetos em hardware, software, farmaco
e processo e/ou procedimentos clinicos; e vi) repositérios: expondo em quais bases de dados
estao armazenados os projetos.

Em relagédo aos investimentos nos projetos, a Tabela 2 apresenta os itens: érgaos financia-
dores, percentual de financiamento, média de valor financiado e pais-sede do 6rgao. Cerca de
4,8% dos projetos que receberam investimentos nao tiveram o nome do financiador revelado.

Tabela 2 - Tabulacao de dados sobre valores financiados

ORGAOS FINANCIADORES PERCENTUAL VALOR FINANCIADO (MEDIA) PAis-SEDE
Department of Health US$ 828.691,07 .
& Human Services 21% (820.486,20€) Estados Unidos
Industrial Leadership
— Innovation in SMEs 7,4% (g 283236?9828 ’2)0 Comissao Europeia
(Horizon 2020) RS
Societal Challenges - Health,
demographic change and 7,4% [fg %g 46;21628 ’é)Z Comissao Europeia
well-being (Horizon 2020) EEEE
National Science Foundation 28% lggg 12§f 35,;:6))5 ’3)2 Estados Unidos
Department of Defense 9% (g‘lq‘%zlzogizs’;%g ’€1)7 Estados Unidos
Excellent Science - Future
and Emerging Technologies 3% ?Sﬁggsggslgg ’3)5 Comissao Europeia
(FET) (Horizon 2020) LT
H2020-EU 19,4% US$ 2.312.891,45 Comissao Europeia

(2.289.991,54 €)

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)
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Em estudo da mesma natureza, De Negri et al. (2020) realizaram um levantamento na
Alemanha, Franca, Estados Unidos, Canada e Reino Unido e apontaram que a maior parte dos
esforcos de PD&lI estavam alinhados com as prioridades da OMS. Como exemplo do volume de
recursos alocados para a PD&I, destacaram-se o Reino Unido, com 30 milhoes de libras ester-
linas, e o Canada, com 52 milhoes de ddlares canadenses. Conforme discutido anteriormente,
esse volume de investimentos indica que o Canadé investiu 11,8% de seu orgamento federal em
PD&I, o Reino Unido destinou cerca de 10,8% do seu orcamento e 6,3% do orcamento total
da Alemanha. Os resultados apresentados por Negri et al. (2020) possuem um recorte de paises
diferente do foco deste trabalho e foram citados para trazer uma visao geral dos investimentos
em pesquisas focadas no combate a pandemia.

Em relacdo aos financiadores, identificou-se que a National Science Foundation dos Estados
Unidos, agéncia governamental independente dos Estados Unidos, é responséavel pela maior
parte dos projetos financiados, seguida do U.S. Department of Health & Human Services e
da Uniao Europeia por meio dos editais do programa Horizonte 2020 (H2020-EU) destinados
exclusivamente as pesquisas da COVID-19. Em relacao aos paises que mais investiram, 57,14%
sao financiados pela Comissao Europeia e 42,86% sao financiados pelos Estados Unidos.

Em comparacao ao contexto brasileiro, de acordo com De Negri et al. (2020), ainda no
primeiro trimestre de 2020, foi instituido o Comité de Especialistas Rede Virus do Ministério da
Ciencia, Tecnologia e Inovacoes com a missao de integrar os esforcos de pesquisa cientifica e
desenvolvimento; definir as prioridades de pesquisa; articular e integrar as iniciativas de PD&I
e promover o desenvolvimento de tecnologias sobre viroses emergentes. Comparando-se aos
Estados Unidos e Europa, identifica-se que a tratativa foi conduzida pelo Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgdes, um 6rgao potencialmente com menor importancia e orcamento que
nos casos citados. Além disso, nao foram identificados recursos especificos para esse comité,
o que dificultou sua atuacao.

Em relacao as organizacoes executoras dos projetos, verificou-se que metade era empresas
privadas. No entanto, responderam por 22% do total de projetos financiados, enquanto 32%
projetos foram conduzidos por apenas sete institutos de pesquisa (ptblicos ou privados). Cerca
de 30% dos projetos nao informaram se ha alguma organizacao coordenando. Com base nos
percentuais apresentados no item entidades, identificou-se que 50% das organizagdes coorde-
nadoras do projeto eram empresas, 23% eram institutos, 20% eram universidades e 7% eram
forcas armadas do governo dos Estados Unidos, totalizando 100% das organizacoes de uma
totalidade de 70%, conforme ilustrado na Figura 1 e tabulado no Quadro 5.
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Quadro 5 - Tabulacao de dados das organizagdes coordenadoras

ORGANIZACOES

COORDENADORAS

(QUANTIDADE DE
PROJETOS)

CATEGORIA

Université de Bordeaux
(1), Aix-Marseille
Université — Université
de lille (1), Ecole
Polytechnique Federale
de Lausane (1), Johann
Wolfgang Goethe-
Universitat Franfurt
(1), Bilkent University
(1), University Medical
Center Utrecht -
Medtronic Iberica (1)

Advitos GMBH (1),
GeneFirst (1), EPIConcept
(1), NanoScent LTDA (1),
AW Techonologies IVS
(1), Remedy Biologics
Limited (1), Covid-19

Telemedicine APS (1), Empresa
Sanolla, Virogates AS (1),
GNA Biosolutions (1),
Icometrix (1), Contextflow
(1), Aidence Holding
BV (1), Archeon (1),
Streem Al GMBH (1).

U.S Nawy (1), United Governo

States Air Force (5) agg;%;:s)

Luxembourg Institute
of Health (1), BCAM -
Basque Center for Applied
Mathematics, (1), Prins
Leopold Instituut Voor
Tropische Geneeskunde
(1), Institute of Photonic
Sciences (1,5%),
Sciensano (1), National
Institutes of Health (15)
Idryma Technologias
Kai Erevnas (1)

Instituto

Sem informacao sobre
entidade coordenadora

Universidade

ToTALIDADE
DE % DAS
ORGANIZACOES

70%

30%

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2022)

% ORGANIZACOES

20%

50%

7%

23%

TOTALIDADE
DE % DOS
PROJETOS

100%

% PROJETOS

9%

22%

9%

32%

28%

De Negri et al. (2020) destacaram que a maioria dos paises atua por meio de um 6érgao
que concentra as demandas por pesquisas na area de satde e que disponibiliza as informagoes
relativas as pesquisas em desenvolvimento e sobre os editais disponiveis. Por outro lado, os
mesmos autores destacam que, pela analise dos editais lancados no mesmo periodo no Brasil
e das informagoes disponiveis nos sites das organizacoes de pesquisa brasileiras, nao havia
mengao as prioridades estabelecidas pela OMS ou as iniciativas internacionais.
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Em relacao a categoria de projetos: 22,3% eram projetos de hardware, 61,2% eram pro-
jetos de software, 7,5% eram projetos sobre processos e/ou procedimentos clinicos e 9% eram
projetos de farmacos, conforme Figura 1. Em relacao aos repositérios em que os projetos foram
depositados, 41,8% fazem parte do Community Research and Development Information Service
(CORDIS), o principal repositério puiblico e portal da Comissao Europeia para divulgar infor-
magcoes sobre todos os projetos de pesquisa financiados pela Unido Europeia e seus resultados
no sentido mais amplo, e 58,2% fazem parte da Small Business Administration (SBA), agéncia
governamental dos Estados Unidos que fornece suporte a empreendedores e pequenas empresas.

Figura 1 - Gréfico da distribuicao percentual das categorias dos projetos

Categoria de projetos

Farmaco

Hardware

Processos e/ou

Software

61,2%

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

As anélises consideram nao somente o periodo apds a decretacao da pandemia, mas
também o periodo inicial, prévio a decretacao. Com base no mapeamento, foram identificadas
sete fontes de financiamento com média de investimento médio em US$2.275.558,91 para
95,2% dos projetos. Em relacao ao financiador, a National Science Foundation dos Estados
Unidos financiou o maior percentual de projetos da base analisada. Diferente da anélise de Fry
et al. (2020) que identificaram as agéncias chinesas como fonte de financiamento de trabalhos
publicados durante a pandemia, e os Estados Unidos como o terceiro financiador mais citado
durante a COVID-19. E importante salientar que a base de projetos da plataforma Orbit Insight
analisada por este artigo estda em fase anterior de publicacao.

Entre os financiadores, identificou-se também a presenca do U.S. Department of Health
& Human Services. Tal comprovagao é embasada por Fry et al. (2020) que destacaram que
o financiamento de projetos oriundo dos Estados Unidos ocorreu por meio do Departamento
de Saude dos Estados, incluindo os Institutos Nacionais de Satude e suas afiliadas agéncias de
financiamento.

Em relacao aos paises que mais financiaram, o maior percentual foi da Comissao Europeia
que é formada por 27 paises. Os Estados Unidos aparecem em segundo lugar e se destacaram
em investimentos frente as 27 nacdes europeias. O pais foi um dos mais afetados pela pande-
mia do coronavirus até marco de 2022 (MATHIEU et al., 2023). Este estudo identificou que o
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movimento, tanto de financiamento de projetos de pesquisa e inovacao tecnolégica quanto de
publicacoes de pesquisas cientificas no combate a pandemia do coronavirus, segue entre os
mesmos paises. Oliveira et al. (2021) apontaram que 12 paises fazem parte de 95% da producao
cientifica mundial sobre COVID-19. Entre esses 12, estao presentes: Estados Unidos, China e
paises da UE (Itélia, Alemanha e Espanha).

De modo comparativo, pela leitura dos editais brasileiros, verifica-se que os objetivos,
via de regra, estdao desalinhados das prioridades de pesquisa da OMS, ou seja, em geral, as
pesquisas foram desenvolvidas isoladamente, com a auséncia de coordenacao governamental
(DE NEGRI et al., 2020).

O mapeamento também identificou que as empresas apresentaram um maior percentual
de coordenacao dos projetos (50%). Tal comprovacao é corroborada pelo fato de se tratar de
projetos de PD&I que receberam investimentos para implementacao frente a pandemia. Em
segundo e terceiro lugar, ficaram, respectivamente, institutos e universidades. O destaque foi
para o National Institutes of Health dos Estados Unidos.

Sobre as categorias de projetos, mais da metade dos projetos foram focados em Software.
As principais abordagens foram em ML, aplicativos de celular e IA. Esta também identificada
por Golinelli et al. (2020) quando pontuaram que a maioria dos artigos selecionados abordou o
uso de tecnologias digitais para diagnéstico, vigilancia e prevencao da COVID-19 e que foram
relatadas ferramentas de IA para isso. Abd-Alrazaq et al. (2021) citaram que aplicativos méveis,
aplicativos de desktop, chamadas telefonicas e websites sao os modos mais utilizados quando
tecnologias ou ferramentas digitais foram implementadas durante a COVID-19 para fornecer
servicos relacionados a satde.

Sobre os repositérios, identificou-se que a SBA apresentou o maior percentual de projetos
armazenados. Tal constatacao é corroborada pelo fato de 50% dos projetos serem coordenados
por empresas, uma vez que a SBA apoia empreendedores e pequenas empresas.

Em comparacao, De Negri et al. (2020), ao analisarem o contexto brasileiro nos primeiros me-
ses da pandemia, apontaram que foram langados trés editais de PD&I sobre o tema da COVID-19
que totalizam R$40 milhées, sendo dois deles voltados para empresas e pequenas empresas do
Estado de Sao Paulo, respectivamente, Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI)
e a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) em articulagéo com a
Financiadora de Inovacao e Pesquisa (FINEP), e o outro voltado para organizacdes cientificas e
tecnolégicas, da FAPESP. Segundo aqueles autores, o edital do Senai era abrangente de modo
a abarcar varios tipos de projetos, desde consultoria, metrologia, ensaios e analises e/ou PD&I
— com expectativas de resultado no curto prazo, enquanto os demais editais traziam objetivos
mais especificos quanto ao desenvolvimento de kits de diagndstico e respiradores mecanicos.

Percebe-se que a partir da constatacao de que o sistema de saiide mundial precisava de
novos sistemas de suporte de tecnologia, como IA, IoT, dispositivos de aprendizado de maqui-
na para ajudar a diagnosticar, analisar, assistir e prevenir novas doencas, empresas de todos
os portes buscaram desenvolver tecnologias que pudessem ser introduzidas para ajudar no
gerenciamento de pacientes, monitoramento em tempo real dos surtos e ajudando a atualizar
os dados dos pacientes, melhorar o resultado do tratamento priorizando pacientes, diagndstico
auxiliando médicos e fornecendo solucdes produtivas.
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Por fim, foram elencadas as 15 palavras mais citadas entre as palavras-chave dos projetos,
conforme mostra as Figura 2. A nuvem de palavras permite extrair informagoes ja identificadas
na analise dos projetos de pesquisa e inovacao tecnolégica da ferramenta Orbit Insight. A 1A
como tecnologia mais utilizada, seguida da ML. O predominio absoluto da categoria software
foi representado pelas palavras sistema (system) e plataforma (plataform), seguido da categoria
hardware representada pela palavra dispositivo (device). Além de mencionar o modo digital mais
utilizado nas solugdes digitais por meio dos aplicativos de celular representados pela palavra
mobile. De forma geral, os projetos foram financiados para implementacao rapida de métodos,
modelos e/ou produtos tecnolégicos que pudessem mitigar por meio de software, hardware, far-
macos ou processos/procedimentos clinicos a vida do paciente frente a pandemia do coronavirus.

Figura 2 - Nuvem de palavras mais citadas nos projetos

Patients

System

Learning | ntel | |gence
Small A rtificiz

f'”:s“&,[ ¢ |[ “ ]

L

wr il A

Monitoring Machine Mobile

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

Esse resultado corrobora com as pesquisas de Adadi, Lahmer e Nasiri (2021) que verifi-
caram que os métodos de DL e ML estao dominando o cenério de IA dedicado a combater o
coronavirus. Adicionalmente, Abd-Alrazaq et al. (2020) verificaram que as técnicas de IA usadas
contra a COVID-19 se utilizam frequentemente dos modelos e dos algoritmos de aprendizagem
profunda relacionados as redes neurais artificiais.
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4 Consideracoes Finais

IA é uma tecnologia promissora e amplamente utilizada em diversos setores, inclusive no
setor de satide. Enquanto a maioria dos trabalhos se concentra na andlise dos resultados das
pesquisas cientificas por meio das publicacoes e de patentes, neste trabalho, objetivou-se ana-
lisar os projetos de Pesquisa e Inovagao Tecnolégica referentes as solucoes de combate a CO-
VID-19 que receberam financiamento no periodo de 2020 a 2022 de modo a apreciar a etapa
de pesquisas mesmo antes da divulgacao de resultados propriamente ditos, ou seja, enquanto
projetos em andamento ou concluidos.

Para a dimensao investimento, foi possivel perceber a urgéncia e a intensidade da res-
posta que os paises mais desenvolvidos deram a pandemia da COVID-19, notadamente do
ponto de vista dos esforcos de pesquisa cientifica e tecnolégica. Cerca de US$15.928.912,38
e €13.928.071,42 foram aplicados apenas nos 53 projetos analisados.

Quanto aos financiadores da amostra, ficou evidente o papel dos recursos publicos para
financiamento de pesquisas, em particular da National Science Foundation dos Estados Unidos,
e do U.S. Department of Health & Human Services. Em um cenério de emergéncia de satude
publica internacional, as agoes dos governos para acelerar pesquisas que oferecessem respostas
a crise de satde mundial foram de fundamental importancia.

Nessa perspectiva, verificou-se a predominéncia de paises financiadores representados pela
Comissao Europeia com quase 60% dos recursos empregados nos projetos da amostra.

Por sua vez, as empresas foram as principais organizacoes responsaveis por acessar 0s
recursos e coordenar os projetos de pesquisa, representando pelo menos metade da amostra.

Em relacao a categoria de projetos, como era de se esperar pelos critérios de selecao de
projetos da amostra, mais de 80% se concentraram em hardware (22,3%) e software (61,2%) que
sao as formas mais comuns de implementacao de solugoes de IA e outras tecnologias digitais.

Em relagéao aos repositérios em que os projetos foram depositados, 41,8% fazem parte do
CORDIS e 58,2% fazem parte da SBA.

E importante destacar que os projetos executados no Brasil ndo sao o foco deste trabalho.
Dessa forma, as informacbes sobre pesquisas brasileiras foram passadas apenas para dar con-
texto e perspectiva.

Por fim, foi possivel concluir que a coordenacao governamental se mostra fundamental para
ampliar pesquisas na érea e, portanto, para melhor responder as crises como a da COVID-19.
Diversos paises mobilizaram seus cientistas e pesquisadores e disponibilizaram linhas de finan-
ciamento para novas pesquisas necessarias para fazer frente a pandemia.

5 Perspectivas Futuras

Tedros Adhanom Ghebreyesus, diretor-geral da OMS, alertou durante a sessao de abertura
da assembleia anual da agéncia da entidade, em maio de 2022, que a pandemia da COVID-19
“certamente nao acabou”. Todavia, pode-se afirmar que a comunidade cientifica antecipou um
legado para um mundo pés-pandemia.
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Nesse sentido, sugere-se como oportunidades futuras de pesquisa o cruzamento dos dados
dos projetos com os resultados obtidos efetivamente em termos de publicagbes académicas,
propriedade intelectual e produtos colocados a disposicao da sociedade, inclusive sobre pes-
quisas no Brasil.

Sugere-se ainda pesquisas semelhantes com tecnologias que devem se somar a IA na era
p6s-Covid a exemplo de Blockchain, Edge Computing, realidade virtual e/ou aumentada, com-
putacao quantica, 5G e seguranca cibernética.

Como sugestao final fica a organizacao de categorias priméarias em hardware e/ou software
e uma segunda categorizacao em relacao a area tecnoldgica na qual a IA foi empregada.
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