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RESUMO

A cirurgia robética vem evoluindo com o passar do tempo e se expandindo em decorréncia do
crescimento das cirurgias invasivas, surgimento de novas modalidades, utilizagdo nos processos
cirtrgicos para alcancar os locais de dificil acesso no corpo humano e que, portanto, requerem maior
precisdo, além de ser utilizada visando reduzir as deficiéncias inerentes ao ser humano como fadiga
laboral, tremor nas méos, esforgo ergondmico, entre outras. O presente trabalho tem como objetivo
fazer uma prospeccao tecnoldgica de patentes relacionadas a robds cirargicos. A metodologia utilizada
foi o sistema “Orbit Intelligence”, utilizando as palavras-chave: “surgical”, “robot”, “human”
associadas entre si com o conector booleano “AND”, em conjunto com a Classificagdo Internacional
de Patentes A61B 34/30. Os resultados encontrados demonstram o crescimento na &rea nos ultimos 20
anos, apresentando a China como detentora do maior nimero de dep0ésitos de patentes e com o Brasil
ocupando a 172 posi¢do. A cirurgia robdtica esta em crescimento, com a sua utilizacdo em pequenos
procedimentos e ampliando para cirurgias com maior grau de complexidade.

Palavras chaves: Cirurgia, Mecatrdnica, Medicina, Patente, Prospeccdo tecnoldgica, Robotica.

ABSTRACT

Robotic surgery has evolved over time and has expanded due to the growth of invasive surgery, the
emergence of new modalities, the use of surgical procedures to reach places that are difficult to access
on the human body and, therefore, require greater precision, in addition to to be used in order to reduce
the deficiencies inherent to human beings such as labor fatigue, hand tremor, ergonomic effort, among
others. The present work has an objective to make a technological prospecting of patents related to
surgical robots. The methodology used was the “Orbit” system, using the keywords: “surgical”,
“robot”, “human” associated with the Boolean connector “AND”, together with the International Patent
Classification A61B 34/30. The results found demonstrate the growth in the area in the last 20 years,
presenting China as the holder of the largest number of patent deposits and with Brazil occupying the
17th position. Robotic surgery is on the rise, with its use in small procedures and expanding to surgeries
with a higher degree of complexity.

Keywords: Surgery, Mechatronics, Medicine. Patent, Technological prospecting, Robotics.

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas do século XX a tecnologia tem avancado de forma acelerada e essa
condicao impacta em todos os campos da humanidade, devido principalmente ao desenvolvimento da
tecnologia do computador, da eletrdnica, da informatica, das telecomunicacdes entre outras, gerando
consequéncias para as outras areas, em especial para a medicina, principalmente no campo cirdrgico a
partir da década de 1980, devido ao emprego da tecnologia para a realizacdo da primeira laparoscopia,
que serviu para impulsionar o crescimento tecnoldgico nessa area de conhecimento e mudangas de
paradigmas (PENA, 2019).

A cirurgia roboética € um processo utilizado para a realiza¢do de procedimentos cirurgicos feitos

com o uso de robds comandados por médicos especialistas nessa tecnologia e fazendo o elo entre o
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cirurgido e o paciente, porém, executando as tarefas com maior preciséo, dessa forma, corrigindo todas
as deficiéncias humanas. Esse tipo de inovacdo pode ser apontada como uma “inovagdo disruptiva”
(PENA, 2019).

Os robds foram utilizados inicialmente no campo da saude para servir de apoio nos hospitais e
centros de salde, principalmente no transporte de medicamentos, alimentos, utensilios e outros
equipamentos, contribuindo para que os profissionais exergcam outras atividades que tém papel
insubstituivel, sendo posteriormente utilizado no campo cirdrgico (SIQUEIRA-BATISTA et al., 2016).

O uso de tecnologia robotica nos procedimentos cirdrgicos tem crescido anualmente, em
decorréncia da contribuicdo da comunidade cientifica e dos beneficios alcancados por esse campo
tecnoldgico. As vantagens e desvantagens oriundas da pratica cirrgica, retroalimentam o avanco das
técnicas, métodos, equipamentos e inven¢des voltadas para o seu aprimoramento, gerando inovacgdes
potenciais de alta relevancia e de assimilacdo para 0 mercado e para a sociedade. A area de P&D das
organizag0es é o departamento que utiliza os dados recolhidos dos locais que fazem uso dos robos nas
intervencdes cirurgicas para aperfeicoa-los, modificar métodos e procedimentos, em outras palavras,
realizar as inovacdes pertinentes, 0 que contribui para o crescimento e diversificacdo do uso de robd
nas cirurgias, além de encurtar a curva de aprendizagem (ASHRAFIAN et al., 2017; BARRERA, 2017;
BARRERA, 2018; MORTON et al., 2020).

As razdes para a realizacdo de procedimentos cirurgicos com robds nos humanos estao
relacionadas a necessidade de realizacdo de cirurgias invasivas, complexas e/ou em locais de dificil
acesso ou apertados, minimizacéo das incisoes, traumas e da dor, reducao da perda de sangue, do uso
de medicacdo prolongada, do tempo de internacédo e recuperacdo, menor risco de infeccdo e ampliacédo
do grau de liberdade. Para os médicos possibilita a reducdo da fadiga laboral e o possivel tremor nas
médos do cirurgido, melhora a ergonomia, reduz a dependéncia dos assistentes que manipulam
instrumentos e sensacdo de cansaco. Entretanto, pode-se destacar como desvantagem o alto custo da
tecnologia (ASHRAFIAN et al., 2017; PENA, 2019).

Segundo Ashrafian et al. (2017) a introducéo do robd cirargico aconteceu em 1985, com o rob6
PUMA 560, cujo objetivo era realizar bidpsias cerebrais com maior exatiddo e precisdo, principalmente
se comparada aos meios tradicionais, 0 que proporcionou uma mudanca de paradigmas, permitindo a
concretizacdo de uma realidade que antes era vista apenas como uma peca de ficcdo. A evolucdo dos

robos cirargicos é demonstrada na Figura 1.
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Figura 1 — A evolugdo de cinco geragdes de rob6s cirdrgicos.
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Fonte: Ashrafian (2017).

A Figura 1 demonstra o processo evolutivo dos robds cirdrgicos, iniciado com os robds
prototipos, que tinham as suas atividades voltadas para servigos especificos. A primeira geracao foi
denominada de estereotaxicos e foi utilizada para realizar a primeira colecistectomia laparoscopica. A
segunda geracéo foi dos robds endoscdpicos, que foi utilizado para fazer cirurgia de prostata, alem de
laparoscopia. A terceira geracdo foi a dos robds bioinspirados, que evoluiram em paralelo com a
biomimética, bidnica e auto bibnica, além do aprimoramento da ergonomia dos equipamentos de
laparoscopia e articulagcdo multipla. A quarta geracdo foi a dos microbots, derivado dos conceitos
relativos a robds microscépicos, com endoscopios de capsula. A quinta geracdo foi a dos sistemas
autbnomos que foram espelhados no teste de Turing, com o aprimoramento da capacidade de
aprendizagem (ASHRAFIAN et al., 2017).

No Brasil, houve um crescimento de mais de 90% na instalacdo de robds cirurgicos, entre
agosto de 2018 e fevereiro de 2020, onde ocorreu um salto de 40 para 76 nesse periodo, sendo que o
primeiro robd foi instalado em 2008, e, partir desse ano, foram realizadas mais de 30 mil cirurgias e
1.200 cirurgides certificados (COTTA, 2020).

A China iniciou em 2011 o financiamento publico no campo da robdtica médica, o que
potencializou a insercdo de novas patentes, decorrente desse financiamento em P&D, o que a fez
elevar-se no nUmero de patentes depositadas e de inventores nesse campo, além de encorajar a pesquisa
tecnologica robotica e a sua aplicagdo no ramo da medicina (O’MEHARA, 2020).

A prospeccdo tecnoldgica € uma forma de se mapear o desenvolvimento cientifico e tecnolégico

de um produto e/ou servico, servindo como uma ferramenta de verificacdo do estado de
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desenvolvimento de uma inovagéo, o que permite direcionar os estudos e evitar que sejam trabalhados
produtos e/ou servi¢os que ja se encontrem no mercado e que se constituam em uma copia do que ja
existe (RIBEIRO, 2018).

A Patente é um titulo de propriedade temporéria sobre uma invengdo, outorgado pelo Estado
aos inventores, a pessoas fisicas ou juridicas detentoras do direito sobre a criacdo e possui validade
territorial. Para que a patente seja concedida a invencdo deve apresentar os requisitos de novidade,
atividade inventiva e aplicagéo industrial. Cada uma das patentes recebe uma classificacdo de acordo
com a Classificagdo Internacional de Patentes, do inglés International Patent Classification (IPC), em
vigor desde 1968, a qual é utilizada por mais de 90 paises, (RUSSO et al., 2016; RIBEIRO, 2018;
SANTOS, 2018).

Para se obter o registro de uma patente no Brasil, leva-se um tempo razoavelmente grande, e 0
nimero de patentes concedidas é relativamente baixo em comparacdo com a China. Entre varios
motivos para isso, pode-se citar a falta de investimento publico e de financiamento para pesquisas,
alem de politica falha e deficiente na formacao de corpo técnico em quantidade suficiente para divulgar
e aplicar as tecnologias que irdo ser patenteadas.

O histérico brasileiro é de ser um pais avangado e qualificado na area de medicina, porém
enfrenta um hiato na questdo tecnologica. Os pedidos de depositos de patentes estdo incipientes em
questdo de robds cirdrgicos, portanto, ndo permite que o pais integre o clube das poténcias mundiais
relativas a inovacao nessa area. A tecnologia nacional esta sendo produzida de forma insuficiente para
suprir essa demanda, e isto se torna uma grave resisténcia, por que a importacdo de tecnologia
aprovisiona o mercado nacional e causa um decréscimo de divisas e a elevagdo do preco do produto
com a desvalorizagdo frente ao dolar da moeda nacional e também a fuga de mao de obra capacitada
para o exterior, que sdo atraidos por ofertas salariais maiores e melhores condicdes de trabalho.

A regulacdo do setor apresenta alguns problemas relativos a seguranca, pois tudo neste universo
impacta diretamente na vida das pessoas de forma imediata e decisiva. Em regra, o ramo da salude é
muito inovador, segundo a Organizacdo Pan-Americana da Saude - OPAS (2019) os investimentos em
salide crescem mais rapido do que investimentos no resto da economia mundial, atingindo um montante
de 10% do produto interno bruto mundial e no Brasil o investimento total em salde estd em torno de
8% do produto interno bruto nacional. Neste setor tem-se uma baixa escala de producdo e elevada
densidade tecnoldgica. No Brasil, as oportunidades sdo ditadas por vontade politica e no setor publico

nem sempre se consegue a eficiéncia necessaria para alcancar os resultados esperados.
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O gestor publico nem sempre € o elemento responséavel pelo engessamento da &rea da saude.
Os padrdes de qualidade aos quais todo o ramo esté vinculado retardam o seu avango, de modo que a
iniciativa privada, na maioria das vezes consegue se sobressair em relagdo a publica devido a
disponibilidade de recursos financeiros, cujo principal objetivo é gerar lucros, e portanto com maior
capacidade de atrair recursos humanos de melhor qualidade técnica, advindos principalmente da esfera
publica, segundo a OPAS (2019) dos 8% do PIB brasileiro investidos em saude, 4,4% do PIB ou 55%
dos 8% da saude é oriundo da iniciativa privada e 3,6% PIB ou 45% dos 8% da saude € proveniente
dos gastos publicos.

O presente trabalho tem como objetivo realizar prospeccdo tecnoldgica da area de robds
cirlrgicos através de patentes, e como consequéncia, identificar os paises e as empresas detentoras das
patentes, os inventores, a tecnologia dominante e as IPC, para isso utilizou o Sistema “Orbit

Intelligence”, da Questel.

2 METODOLOGIA

A primeira parte do estudo foi desenvolvida por meio de uma pesquisa documental, exploratoria
e qualitativa. Foi realizado um levantamento de referencial tedrico sobre o tema e foram utilizados
livros, artigos, dissertacdes, teses e matérias em sites especializados com uso de ferramentas de busca
sobre o tema em pauta como: SCIELO, LILACS, PUBMED, Google Académico e Google.

A prospeccao tecnologica utilizou-se da busca nas bases de dados de documentos de patentes,
Sistema Questel-Orbit, por ser o0 mais completo, conforme verificado em outros trabalhos. A pesquisa
foi realizada entre agosto e setembro de 2020, com espaco amostral de janeiro de 2000 até setembro
de 2020, no total de 20 anos, consistindo na busca de patentes relacionadas a robds cirargicos aplicados
em cirurgias humanas.

Os passos metodoldgicos foram os seguintes: definicdo das estratégias de pesquisa e palavras-
chave; verificacdo das informacgdes contidas nos documentos de patentes encontradas; tratamento dos
dados obtidos; analise das informacdes e geracdo de um documento com os resultados obtidos.

A classificacdo Internacional de Patentes — IPC - identifica os depdsitos de acordo com a
aplicacdo, dividindo-as em 8 secOes, 21 subsecdes, 120 classes, 628 subclasses e 69.000 grupos. Na
pesquisa utilizou-se o IPC A61B 34/00 que tem a seguinte descricdo: Cirurgia Assistida por
Computador, Manipuladores ou Robds Especialmente Adaptados para Uso em Cirurgia; A61B 34/30
- Robds Cirurgicos. Nao foram utilizados outros subgrupos porque o objetivo do trabalho era especifico

para robds cirurgicos.
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Dessa forma, a filtragem para a buscas de documentos de patentes, evitou-se encontrar patentes
ndo relacionadas aos objetos de pesquisa, sendo adotado como estratégia a utilizacdo das palavras-
chave, nos campos de busca titulos ¢ resumos, os termos: “surgical”, “robot”, “human” associadas
entre si com o conector booleano “AND” aplicadas sobre uma classificagdo especifica, A61B 34/30. O
idioma utilizado para a pesquisa foi o inglés. O tempo relativo aos resultados encontrados foi a partir
do primeiro deposito.

Foi utilizado para realizacdo desta prospeccdo tecnoldgica, preferencialmente o Sistema
Questel-Orbit por se tratar de um trabalho cuja pratica académica consistia no aprendizado para
manipulacdo desta ferramenta. Este trabalho pode ser reproduzido em outras plataformas a exemplo da
plataforma ESPACENET do Escrit6rio Europeu de Patentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise dos dados, o presente estudo concentrou-se na plataforma “Orbit Questel”,
trabalhando uma gama gréafica e estatistica disponibilizada pela ferramenta, até sua redugdo a um
universo de 8 (oito) ferramentas, entre graficos e tabelas, que melhor representam o estudo e objeto do
trabalho, dentre eles o de mapear os principais inventores, principais paises com depdsitos de patentes,
o status legal e a aplicacdo tecnoldgica. O resumo dos resultados prospectivos segue apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da prospeccdo de patentes depositadas relacionadas a tecnologias para rob6s cirdrgicos aplicados em
cirurgias humanas e prospectadas no Orhit.

Palavras-chave com aplicacdo do conector booleano AND Classificacdo IPC Resultados
Surgical Robot Human A61B 34/30
X X 3.979
X X 3.218
X X 778
X X X 2.553
X X X 598
X X X 563
X X X X 456

Fonte: Autoria prépria baseado no resultado do Orbit (2020).

As bases de dados foram extraidas e exportadas entre 25 de agosto e 7 de setembro de 2020,
cujos resultados encontram-se mostrados na Tabela 1. No uso das palavras-chave “Surgical”, “Robot”,
“Human” com aplicacdo do conector booleano “AND” e uso do IPC A61B 34/30 teve como resultado
final 456 patentes. Como é do conhecimento dos técnicos no assunto, as prospecgdes das palavras-

chave individuais “Surgical”’, “Robot” e “Human”, com resultados de 3.979, 3.218 e 778,
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respectivamente dizem respeito a todo o universo de patentes relacionadas a estas palavras-chave
dentro da classificagdo IPC especifica. O mesmo se aplica a conexdo booleana “Surgical-Robot”,
“Surgical-Human” e “Robot-Human”, com resultados de 2.553, 598 e 563, respectivamente. Desta
forma para direcionar o objeto da pesquisa a situacdo problema: patentes relacionadas a robos
cirrgicos para cirurgias humanas, foram analisadas as patentes que atendiam as trés palavras-chave
especificas e que resultaram em 456 registros. Dos resultados da pesquisa prospectiva realizada, através

de uma analise mais aprofundada dos textos de patente, pode-se perceber as seguintes ocorréncias:

Quadro 1 - Analise das patentes prospectadas.

Denominacéo Total Denominagéo Total Denominagéo Total
Instrumentos e sistemas de 29 Dispositivos 58 Assent_o qe 8
instrumentos transmissao
Brago mecAnico e de robo 26 Robd cirdrgico e sistema de 96 Slstlemas e 43
robd Métodos
Corrimdo, estrutura, base, Ferramenta
Mecanismos 22 apoio, bandeja, garra, alga, 20 - ' 17
sistemas
suporte, palete, plataforma
Sistema cirdrgico 10 Sistema de controle 12 Manipulador 10
Outros sistemas 20 Outros usos 92

Fonte: Autoria prépria baseado no resultado do Orbit (2020).

O Quadro 1 mostra que os dispositivos envolvidos diretamente na cirurgia robotica nédo
representam o maior percentual, pois a inovacdo ocorre em maior grau nos dispositivos periféricos e
adjacentes, e em decorréncia da curva de aprendizagem nas diversas técnicas e métodos que propiciam
alcancar melhores resultados.

As principais contribuicdes estdo relacionadas as invencdes para a correcdo de movimentos em
sistemas teleguiados; sistema de monitoramento de telas e cameras; sistema de navegacdo; sondas
articuladas e de imagem-guia, dispositivos de posicionamento dos equipamentos, entre outros.

Em relacdo as técnicas e métodos patenteados encontram-se a melhoria na preciséo,
performance e montagem dos equipamentos entre outros.

A éarea de saude requer investimento financeiro significativo e os grandes conglomerados
empresariais e financeiros sustentam o setor com aplicacédo de recursos elevados. A salde é relativizada
em decorréncia dos riscos advindos do setor, e as diretrizes sdo determinadas pela legislacédo
internacional, o que exige tempo de adaptacdo e de cuidados no seu uso e manipulacdo devido aos
riscos inerentes do setor.

N&o existe logica utilizar como empecilho as limitagbes financeiras para enquadrar 0S

procedimentos médicos a serem adotados em cada caso, 0 que pode levar a um efeito negativo em
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espiral, ocasionando uma inadequacao nos servicos prestados. Fica mais evidente a aparente diferenca
competitiva entre o setor publico e o privado, pois o setor publico tem como prioridade o atendimento
universal, publico e gratuito, além da geracdo de bem-estar social e coletivo em detrimento da
lucratividade.

Os inventores com mais patentes na area em estudo sdo da China conforme é mostrado no
Gréfico 1, 0 que é coerente com o pais que detém o maior nimero de patentes depositadas, como pode

ser observado no Grafico 2.

Grafico 1 - Inventores com maior ndmero de patentes depositadas na amostra em estudo.
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Fonte: Autoria prépria baseado no Orbit (2020).

O Gréfico 1 ao identificar os inventores com maior nimero de patentes depositadas, demonstra
0s potenciais parceiros no desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para o segmento dos robés
cirurgicos. Fazendo uma analogia ao mercado financeiro, em que investidores buscam os indicios em
mercado e os dados dos resultados financeiros para direcionar os seus aportes de investimentos, com
referéncia aos depdsitos de patentes, dados como o do Gréafico 1 ajudam instituicGes e empresas a
identificar os principais parceiros em potencial para pesquisa e desenvolvimento ou para transferéncia
de tecnologia. Mostra também que 22 inventores renunciaram ao direito de ser mencionado na patente
depositada. Os inventores citados estdo relacionados com os depositantes “Chengdu Borns Medical
Robotics” e “Beijing Surgerii Technology”.

Os paises que detém protecdo para 0s registros de patentes depositadas sdo demonstrados no
Gréfico 2.
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Graéfico 2 - Paises detentores das patentes de rob6 cirdrgico aplicado em cirurgias humanas.

108
13
[
-
51
[ N .
B
[E— - S
R
—F
¥
]
18
e
(1] 50 10 150 2 250 00 350 A0

Fonte: Autoria propria baseado no Orbit (2020).

O Grafico 2 apresenta a China como o maior detentor de depdsito de patentes com 35,15% e 0

Brasil representando apenas 1,54%. A diferenca entre a lider China e o segundo colocado, Espanha, é

de mais de 200%. Mostra também que a China tem um grande predominio sobre os Estados Unidos da

América nessa tecnologia em mais do que o triplo, o que € impressionante, principalmente devido ao

avanco tecnoldgico observado nesse pais oriental em relacdo aos demais e do investimento em P & D.

Este grafico também demonstra que essas tecnologias estdo depositadas em outros mercados, servindo

de estratégia para os detentores depositarem em paises chaves com potencial de exploracdo econdmica

e protecdo do invento e do mercado-alvo dessa tecnologia. A ilustracdo também demonstra a estratégia

de protecdo do solicitante e, assim, ajuda a identificar os mercados-alvo.

O Graéfico 3 desenha a evolugédo das patentes nos Gltimos 20 anos, mostrando o dinamismo dos

inventos principalmente nos Gltimos anos.

Gréfico 3 - Evolugdo dos depositos de patentes para a amostra em estudo entre 2000 e 2020.
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O Grafico 3 mostra que até 2008 o numero de depdsitos se mostrava estavel e linear. Em 2009
teve um crescimento mais acentuado numa tendéncia quase constante e que durou até 2014. A partir
de 2014 ocorreu um crescimento exponencial com o auge aqui representado em 2018, porém com uma
maior taxa de crescimento em 2016 com 93,33%. Necessario considerar que os valores apresentados
para os anos de 2019 e 2020 ainda ndo refletem o nimero exato de depésitos, uma vez que ainda
existem patentes que se encontram em processo de sigilo. A linha de raciocinio também vale para os
investimentos em P & D, que quando é constante tende a manter no mesmo nivel os inventos e quando
ocorre um substancial aporte financeiro o reflexo é no crescimento exponencial dos depdsitos de
patentes.

A patente dos rob6s da Vinci estd vencendo e consequentemente perdendo o monopolio,
estimulou os adversarios econdmicos a desenvolverem equipamentos concorrentes, 0 que pode ter
influenciado o relevante quantitativo de patentes depositadas.

A partir de 2014 houve a entrada de uma nova era com a internet industrial, onde havia a
conexdo das maquinas com as pessoas, com a utilizacdo de dados analiticos avancados, melhorando a
produtividade, convergindo as informacdes, evitando perdas, melhorando a performance das maquinas
0 que serviu como um propulsor para o crescimento dos depdsitos de patentes dos robés, melhorando
0 desempenho das maquinas nas cirurgias, principalmente as mais complexas. Também ocorreu uma
melhora na interacdo entre as pessoas e as maquinas, o0 que contribuiu para a necessidade de novos
métodos de trabalho e de gestéo.

A partir de 2015 ocorreu a ascensdo da tecnologia da Inteligéncia Artificial, 0 que pode ter
contribuido para o crescimento do deposito de patentes de robds cirurgicos. Na China nesse periodo
ocorreu a ascensdo da “Internet Plus”, o que possibilitou a abertura de novas plataformas tecnoldgicas
voltadas para o segmento médico, 0 que proporcionou a capacitacdo desse segmento, principalmente
nas questdes relativas a analise das imagens médicas e leitura de maquina e diagndstico inteligente, o
que contribuiu para o crescimento do setor de robds que poderiam atuar com mais precisdo, estabilidade
e seguranca nas cirurgias, além de poderem levar mais tempo no processo cirlrgico sem se cansar ou
se estressar.

O crescimento verificado entre 2016 e 2018, ficou situado em uma média de 32%, 0 que permite
uma expectativa de que em 2019 possam ter ocorridos aproximadamente 135 depositos de patentes,
considerando a permanéncia da tendéncia de alta apontada pelo Grafico 3. A robética tem crescido no
mundo devido a sua utilizacdo clinica, o aumento do investimento nessa area que faz parte integrante

de politicas publicas dos governantes e ao avanco tecnoldgico nas areas de engenharia, especificamente
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na mecatronica, inteligéncia artificial, imagens médicas e materiais, 0 que contribuiu para o
desenvolvimento e crescimento dos robds cirurgicos e o seu patenteamento. Na China, a partir de 2011
cresceu o nivel de financiamento publico em robotica médica e consequentemente na producéo de

pesquisa, com a necessidade de introdugéo de novos equipamentos.

Figura 2 — Publicacdes sobre robd médico.
ARTIGOS PUBLICADOS

A China intensificou os esforcos de pesquisa em sistemas de robética médica nas Gltimas duas
décadas, como mostrado pelo nimero de artigos que publicou na robética biomédica. Os artigos dos
Estados Unidos nessa area também aumentaram, enquanto os de outros paises permaneceram
estaveis.
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A Figura 2 mostra que a publicacdo de artigos ndo segue a mesma légica do deposito de
patentes, inclusive os EUA superam os chineses na divulgacéo de trabalhos relacionados com a area,
atingindo um pico de quase 9.000 publica¢cdes em 2015, contra aproximadamente pouco mais de 5.500
publicacbes da China. Contraria a tendéncia de quase duas décadas, estranhamente a partir de 2015
para 0s Estados Unidos e a partir de 2017 para a China houve uma inversao da tendéncia anual de
aumento no numero de publicacdes para uma tendéncia de reducdo no nimero de publicacbes com os
estados Unidos chegando a um pouco menos que 7.000 publicacGes e a China a algo proximo de 4.500
publicacbes em 2019.

Quanto aos maiores depositantes de patentes, percebe-se que sdo chineses, conforme pode ser

observado no Grafico 4.
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Grafico 4 — Maiores depositantes das patentes para a amostra em estudo.

CHEMGDU BORMS MEDMCAL ROBO TICS
BEUIMNG SURGERN TECH MO LOMGY
INTUWTIVE SURGICAL OPERATIOMNS
SHEMZHEM IMNSTITUTE OF ADVAMNCED...
CHEMGDU ZHCOMNGKE BOEMS] MEDICAL...
SHAMGHAI 1AOQ TOMG UNINVERSITY
CHIMA JNILIAMNG UNMIVERSITY
TIAMIIMN UMIVERSITY
SUFHOU INSTITUTE BIOMEDICAL...

MEDROBOTICS

8
¥
Ln
]

(1] 5 10 15 35
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O Grafico 4 mostra que a industria de robotica e de tecnologia se sobressaem nesse grupo,
porém ainda é possivel perceber trés universidades entre aqueles que mais depositam patentes neste
segmento, o que pode ser um fator de incentivo para que se facam parcerias para o desenvolvimento
desse campo tecnoldgico. O grafico aponta também o tamanho dos portfolios de patentes dos
requerentes. Os dados apresentam-se como um bom indicador do nivel de inventividade das
instituicbes comercialmente ativas no segmento prospectado, indicando a propensdo do candidato a
colaborar com o segmento e também identificando seus parceiros principais. Observa-se
respectivamente a “Chengdu Borns Medical Robotics” e “Beijing Surgerii Technology”” como os dois
depositantes que possuem o maior nimero de patentes em seus portfélios na area analisada, cerca de
43%, diferenciando-os significativamente dos demais depositantes. Entre as dez empresas com o maior
nimero de patentes depositadas, nota-se que oito sdo chinesas e duas estadunidenses. Apesar da
Espanha se constituir no segundo pais em numeros de depositos de patentes, entre as dez mais
relevantes ndo existe nenhuma empresa espanhola.

A Chengdu Borns Medical Robotics é a empresa que ocupa a lideranca no nimero de depdsitos
de patentes, estando situada na cidade de Chengdu, na China, instalada em um dos maiores parques
econémicos chinés, o Tianfu Software Park, tendo sido fundada por Yao Li, que é um renomado
cientista do Stanford Al Lab. O centro de P & D da empresa fica localizado no Vale do Silicio, nos
Estados Unidos da América e na China encontra-se apenas a fabrica. A composi¢cdo da empresa € de
cientista robdtico, cirurgides clinicos e engenheiros biomédicos.

Quanto a situacdo legal das patentes, a maioria das patentes de rob6s cirirgicos depositadas
foram concedidas, havendo apenas 177 pendentes, conforme pode ser evidenciado no Grafico 5.
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Gréfico 5 - Situacdo legal das patentes.
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O Grafico 5 ilustra a situacdo legal das patentes prospectadas, onde apenas 2 patentes foram
expiradas, enquanto que 233 foram concedidas.

A tecnologia aplicada aos robés cirargicos possui um percentual infimo de patentes expiradas,
cerca de 0,44%, o que garante ser a tecnologia nova e recente, ficando evidenciado que o mercado esta
com grande interesse nesse segmento. Todos os indicadores levam a interpretacdo de que 0S
investidores estdo antenados aos movimentos do setor, acompanhando de perto a evolucdo académica
desenvolvida de modo a aproveitar esses estudos para dinamizar e modernizar o setor. Quem ganha
com esse movimento é o usudrio geral do sistema de salde, seja na esfera publica ou privada. Existem
cerca de 177 patentes pendentes, que representam um quantitativo relevante e que se aproxima do valor
das concedidas, o que também demonstra a ascensdo dessa tecnologia. O percentual de patentes
revogadas € muito infimo, cerca de 1,10%, que normalmente estdo relacionadas a questdes legais e
administrativas, o que induz a inferir que a competitividade entre os depositantes ndo € muito elevada,
0 que permite ter uma visdo ampliada do mercado.

Se formos observar o nimero de patentes por area tecnoldgica, a tecnologia dominante para o

rob6 cirdrgico € na area médica como pode ser visto no Grafico 6.
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Grafico 6 — Patentes por area Tecnoldgica no segmento prospectado.
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O Grafico 6 mostra que todas as patentes prospectadas tém como tecnologia dominante a area

médica com 71,81% das patentes, 0 que é coerente com a utilizacdo do robd,

que é voltado para a

cirurgia, que se encontra inserido no campo da medicina. A segunda colocada foi a area de

manipulacgdo, representando 14,33% das patentes depositadas. O seu resultado é baseado no codigo da

Classificacao Internacional de Patentes (IPC do termo em inglés) contidos em um conjunto de patentes

que esta sendo analisado. Os cédigos IPC foram agrupados em 35 campos de tecnologia, porém em

apenas 20 a cirurgia robética posicionou-se. Analisando os dados Vvé-se que as categorias que tém

menos representatividade tém pontos importantes para serem explorados como um meio de identificar

outras aplicacdes potenciais das patentes.

Como uma forma de analisar as principais tematicas trazidas pelo segmento prospectado, 0s

principais conceitos relativos as patentes do universo amostral encontram-se demonstradas no Grafico

7.

Grafico 7 — AplicagBes e conceitos de tecnologias relacionadas a cirurgia robdtica humana.
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O Gréfico 7 ilustra a distribuicdo dos principais conceitos contidos nas patentes prospectadas,
onde percebe-se a predominancia de alguns eventos e contribui para a anélise dos seus significados,
principalmente as de maior ocorréncia, como a palavra-chave Cirurgia Robo6tica Humana. Os principais
procedimentos cirdrgicos que possuem P & D e utilizam robds como a laparoscopia, endoscopia,
incisOes entre outros. Os equipamentos ou partes de equipamentos cirrgicos também surgem como 0s
émbolos e bisturis. Os pesquisadores e desenvolvedores sinalizam a sua preocupagdo com esse campo,
principalmente utilizando-se de palavras como grau de liberdade, cirurgia minimamente invasiva e

corpo do paciente.

4 CONSIDERAQOES FINAIS

A quarta revolucdo industrial esta no seu apogeu, baseando-se nas tecnologias emergentes para
reinventar produtos e servigos, utilizando como ferramenta a nanotecnologia, a robética e a inteligéncia
artificial. O homem sempre buscou meios de formas de colocar a tecnologia para fazer as tarefas
humanas, principalmente utilizando-se da robdtica em diversas areas, principalmente na médica,
realizando procedimentos rotineiros, o que contribui para o surgimento de organizag¢des voltadas para
a gestdo desses produtos, além da existéncia de um novo mercado que visa suprir as necessidades
desses novos produtos.

As cirurgias roboticas combinam a abordagem invasiva com maior precisdo, exatidao e controle
dos paradmetros, reduzindo o tempo de recuperacdo pds-operatdria, tornando-se uma grande aliada dos
cirurgides, principalmente voltada para as cirurgias mais complexas e que demandam mais tempo.

A utilizacdo do robd cirurgico visa reduzir as possiveis falhas humanas, alem de proporcionar
vantagens para o detentor da patente, que vai criar um nicho na area de atuacao.

A prospeccdo tecnoldgica baseia-se no mapeamento do desenvolvimento tecnoldgico das
patentes, 0 que proporcionou a verificacdo da evolugdo temporal das tecnologias, assim como 0s
principais inventores e depositantes, o que pode gerar parcerias. Também propiciou um caminho para
verificar que a tecnologia da area médica é propicia e € a que esta em alta.

A maioria das empresas detentoras de patentes sdo da area tecnoldgica, mas existem trés
universidades no ranking dos 10 mais em depdsitos. A China é o pais que possui mais depdsitos de
patentes.

A prospeccao realizada no presente trabalho, mostrou a tendéncia do mercado em termos de
investimento no setor com a evidenciacdo dos principais locais de investimento e as suas potenciais
linhas de inovacdo tecnoldgicas, além dos indicadores econémicos direcionados aos setores publicos e

privados.
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O estudo mostra que ha um crescimento ndo linear no depdsito de patentes relacionadas aos
robds cirdrgicos e que um dos motivos pode estar associado ao vencimento das patentes do Sistema da
Vinci.

A tecnologia relativa aos robds cirurgicos tendem a se desenvolver muito mais rapidamente,
fazendo interface com todas as etapas envolvidas na cirurgia, como as imagens, tomografias,
ressonancias, o que vai facilitar a vida do médico-cirurgido, que vai conhecer mais detalhes do corpo
humano e de todo o servigo executado, assim como todas as nuances peculiares da cirurgia, agregando
mais conhecimento nessa area, o que pode reduzir as dificuldades inerentes ao trabalho realizado nas
pessoas e com tendéncia a simplificacdo da técnica, além de incorporar meios de treinamentos mais
eficazes e com baixissimo risco.

O aperfeicoamento dos robds contribuira para proporcionar mais seguranca aos médicos,
principalmente nos movimentos mais delicados e nas regides mais dificeis do corpo humano.

A tendéncia do mercado com o uso de robds vai ser a reducdo dos custos de fabricacdo em
decorréncia de uma demanda crescente, 0 que vai impactar para a reducdo dos custos, que atualmente
é muito elevado e que encarece 0 procedimento cirdrgico. Também vai facilitar a sua aquisicao pelas
faculdades de medicina, contribuindo para treinar os futuros médicos nessa arte, que ainda é feita de
forma artesanal, usando os mesmos métodos do inicio dos cursos voltados para a cirurgia, 0 que
aumenta 0s riscos para 0s pacientes que normalmente servem de cobaia para os futuros profissionais

em treinamento, apesar de terem aplicado o seu conhecimento tedrico em corpos inanimados.
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