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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma prospeccao tecnolégica de processos e equipamentos na area das
Tecnologias Assistivas, voltadas para a reabilitagéo fisioterapéutica de pacientes. A metodologia de
pesquisa fez uso das bases de patentes, a fim de realizar uma busca de anterioridade no setor
tecnologico. Varios aspectos dos resultados desta pesquisa foram analisados, com o objetivo de
identificar o estado da arte. A partir dessas analises observou-se que 0s principais depositantes nesta
area sdo as Universidades, Empresas e dos Inventores Independentes, e um aumento no nimero de
depdsitos realizados anualmente, principalmente por parte das Empresas. A lideranca das protecdes
no setor tecnoldgico alvo é exercida pela China, seguida pelos Estados Unidos. Dentre os depdsitos
realizados, 66 sdo patentes concedidas e possuem como pais de prioridade a China, 45 documentos.
Verificou-se também que o Brasil apresentou um aumento no nimero de depositos realizados na
regido Centro-Oeste na area de Tecnologia Médica.
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TECHNOLOGICAL FORESIGHT OF PROCESSES AND EQUIPMENT FOR
PHYSIOTHERAPEUTIC REHABILITATION

ABSTRACT

The present work presents a technological foresight of processes and equipment in the area of
Assistive Technologies, aimed at the physiotherapeutic rehabilitation. The research methodology
made use of national and international patent bases, in order to carry out a state of art search in the
technological sector target. Several aspects of the results were analyzed, aiming to identify the state
of art in this specific area. From these analyzes it was observed that the main depositors in this area
are the Universities, followed by the Companies and the Independent Inventors, and an increase in
the number of deposits made annually, mainly by the Companies. The leadership of the targeted
technology sector is held by China, followed by the United States. Among the deposits made, the
majority, 66, are patents granted and have as priority country China, 45 documents. It was verified
at Brazil an increase in the number of applications from the Center-West region in the area of
Medical Technology.
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INTRODUCAO

A Engenharia, além atuar de maneira marcante nos diversos segmentos da sociedade, trazendo
melhorias, por meio de inovagOes tecnoldgicas, também interage com outras Ciéncias, como é 0
caso das Necessidades Humanas, que compreende a area da Saude e o Bem-Estar. Esta Ultima
servira como pano de fundo para o presente estudo, no qual é abordada a contribuicdo da
Engenharia na area da Salude e do Bem-Estar, por meio das Tecnologias Assistivas (TA).

Para Bowen (2015), a inovacdo tecnoldgica na area da Salde e dos Cuidados Meédicos,
exemplificada pela crescente incorporacdo de TA em tratamento médicos, apresenta um novo
horizonte de oportunidades éticas e desafios, a medida que a Engenharia Médica avanca. Ainda
segundo Bowen (2015), esse cenario exigird uma maior interacdo entre 0S USUArios e 0S
engenheiros, e uma priorizacdo, por parte destes Gltimos, dos aspectos ligados ao bem-estar, a
biologia e as relacdes humanas em vez da tecnologia.

Varios sdo os trabalhos conduzidos na area de tecnologias assistivas, como, por exemplo, o estudo
realizado por Rose, em 1996, o qual aponta o uso da realidade virtual como uma area promissora
em tratamentos de reabilitacdo neuroldgicos. Outro exemplo é o emprego da robética em terapias
para lesbes em membros superiores, analisado em Loureiro et al. (2011), com foco na coordenacéo
motora fina, na movimentacao de todo o braco e na reabilitagéo fora do ambiente hospitalar.

Lohse (2013) discute o potencial na adocdo de video games na reabilitacdo considerando os efeitos
comportamentais, fisioldgicos e motivacionais da jogabilidade, e apresenta um método para avaliar
os efeitos dos video games na aprendizagem motora e o potencial deles no aumento do
comprometimento do paciente com a terapia. Foram observados efeitos positivos no aprendizado de
habilidades motoras e cognitivas, e em relacdo aos aspectos fisiologico, motivacional e de
comprometimento. Estes resultados indicam que video games sdo promissores como aliados das
terapias tradicionais. Pilwon (2012) apresenta uma analise das tecnologias assistivas existentes para
reabilitacdo, em termos de exoesqueletos para maos, considerando desde méos biomecénicas até
engenharia de atuadores.

Dentro deste contexto de TA, diversos trabalhos foram realizados a fim de analisar o seu potencial
para patenteamento. Santos et al. (2014a) conduziram uma prospeccdo tecnoldgica do cenério
mundial da protecdo de processos e produtos para pessoas com surdez em ambientes educacionais.
Seguindo a mesma linha de pesquisa, Santos et al. (2015b) realizaram uma avaliagéo dos processos
e produtos protegidos na area de tecnologias assistivas educacionais para pessoas com deficiéncia
visual. Ribeiro et al. (2015) realizou uma prospeccdo tecnoldgica de &mbito mundial, de
equipamentos para tratamento da espasticidade, com foco em produtos que realizam movimentos
passivos e programaveis.

No presente trabalho € apresentada uma prospecgdo, em nivel internacional e nacional, de
tecnologias desenvolvidas na area de TA, voltadas para a reabilitacdo fisioterapéutica, detectando as
empresas e 0S paises mais atuantes neste segmento, e 0s principais inventores; a fim de apresentar o
panorama do nicho tecnol6gico para este produto para a regido Centro-Oeste, uma vez que verifica-
se uma tendéncia, nos ultimos 10 anos, para o desenvolvimento de tecnologias neste segmento por
parte das Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia (ICT’s) desta regido.

METODOLOGIA
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A metodologia de pesquisa, adotada no presente trabalho, permitiu a avaliacdo do cenario mundial e
nacional de tecnologias médicas para reabilitacdo fisioterapéutica, a partir de informacdes obtidas
na base de patentes nacionais (INPI) e internacionais (Patentscope, USPTO e Espacenet), por meio
de buscas de anterioridades realizadas na plataforma de andlise e pesquisa de patentes PatSeerPro.

Foram realizadas uma série de buscas de anterioridades, utilizando combinacdes de palavras-
chaves, nos campos “titulo” e “resumo”, a fim de melhor representar o objeto de pesquisa. As
seguintes palavras-chave utilizadas foram as seguintes: technology, engineering, recuperation,
recovery, rehabilitation, physiotherapeutic e physical. Para delimitar os resultados a area desejada,
a cada combinacédo de palavras-chave, foi aplicado um filtro para restringir a busca ao subdominio
técnico “Medical Technology”. Para melhor descrever a tecnologia, foram usadas técnicas classicas
de pesquisa, tais como operadores booleanos (AND, OR, NOT), de truncamento (*, $, ?) e
sinbnimos para as palavras-chave.

Os resultados obtidos foram analisados, a fim de identificar as principais Classificaces
Internacionais (IPC), os principais paises de prioridade das tecnologias, ou seja, 0 primeiro pais no
qual a tecnologia depositada, as empresas mais atuantes nesta area, a evolucdo do numero de
protecdes ao longo dos ultimos 10 anos, a distribuicdo dos depdsitos entre empresas, universidade e
inventores individuais, a situacdo legal atual das protecdes e a distribuicdo das patentes concedidas
em funcdo dos principais paises de prioridade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 séo apresentados os resultados obtidos, utilizando a metodologia descrita na secéo
anterior, antes e apoOs a aplicacdo do filtro relativo a area técnica, entre 2006 e 2016. Como
esperado, observou-se que as técnicas adotadas (uso de operadores booleanos, combinacdo de
sinbnimos e truncamento das palavras-chave) resultou em um bom refinamento de documentos e na
obtencdo de uma quantidade 6tima de documentos, o que permite uma andlise clara e representativa
do panorama internacional das protecbes na &rea de TA, voltadas para a reabilitacdo
fisioterapéutica.

Dentre as combinagfes testadas, a ultima, (technol* or engineer*) and (recuperat* or recov* or
rehabil*) and (physiother* or physical), forneceu um total de 641 documentos, antes da filtragem, e
76 documentos, apds os filtros de area tecnoldgica e de duplicidade de registros, sendo selecionado
este resultado para a realizacdo das analises, pois, como esperado, observou-se, gracas as técnicas
de busca e refinamento (uso de operadores booleanos, combinacéo de sindnimos e truncamento das
palavras-chave) adotadas, um universo de documentos bem selecionados e uma quantidade 6tima
de documentos, o que permite uma andlise clara e representativa do panorama internacional das
protecdes na area de TA, voltadas para a reabilitacao fisioterapéutica.

A partir do universo de 82 documentos, foram realizadas as analises de identificacdo das principais
IPC’s, dos principais paises de prioridade, das empresas que mais realizam protecdes nesta area, da
evolucdo anual do nimero de protecBes, da distribuicdo entre empresas, universidade e inventores,
da situacao legal atual das protecdes e da distribuicdo das patentes concedidas em funcdo dos
principais paises de prioridade.

Na Figura 1, onde ¢ apresentada a distribuicdo das tecnologias em funcéo da IPC, pode-se observar
uma predominancia da Classe A61 — Ciéncias Médicas ou Veterinaria, Higiene, na grande area
“Necessidades Humanas”, e da classe GO6 — Computo, Calculo, Contagem, na grande area “Fisica,
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entre as 10 Classificagbes mais utilizadas, indicando uma concentracdo de equipamentos e
processos na area de “Necessidades Humanas”.

Tabela 1 — Resultados da busca de anterioridade, por combinacdes de palavras-chave, antes e depois da
aplicacdo do filtro de subdominio técnico “Tecnologia Médica”, entre 2006 e 2016.

N N° de Documentos  N° de Documentos
Combinacdes de palavras-chaves

antes do filtro depois dos filtros
technol* and rehabil* and physiother* 12 11
(technol™* or engineer*) and (rehabil*) and (physiother*) 15 14
(technol* or engineer*) and (recuperat* or recov* or 99 20
rehabil*) and (physiother*)
* 1 * * *
(technol™ or engineer*) and (recuperat™ or recov* or 641 82

rehabil*) and (physiother* or physical)

Fonte: Autoria propria (2017).

A distribuicdo das tecnologias protegidas entre os principais paises de prioridade, entre 2006 e
2016, Figura 2, apresenta a China (CH) como maior depositante com 66 documentos, seguida pelos
Estados Unidos (US) com 6 documentos. O México (MX) com 2 documentos, e o Brasil (BR) e a
india (IN) possuem, cada um, 1 documento. A grande de protecBes atribuidas & China pode ser
resultada das politicas de incentivo a valorizacdo da Propriedade Industrial.

A evolucdo anual do numero de depositos, entre 2006 e 2016, Figura 3, apresenta um
comportamento oscilatério, tendo um aumento entre os anos de 2008 e 2010, uma queda entre 2010
e 2013, um aumento entre 2013 e 2015, e entre 2015 e 2016. Durante este periodo, a China
manteve, ap6s 2010, um numero de 4 a 12 prote¢des anualmente, enquanto que os Estados Unidos
ndo apresentam nenhum depoésito neste; como indicado pelo comportamento da curva de cor negra,
para a China, e verde, Estados Unidos, sobrepostas ao Figura 3.

Os principais depositantes deste tipo de tecnologia sdo Universidades, 22 documentos, Empresas,
19 documentos, e Inventores independentes, 14 documentos, Tabela 2. As Universidades possuem
uma contribui¢éo expressiva de 22 documentos, sendo as maiores depositantes nesta area, ao longo
dos dltimos 10 anos. Na Figura 4, observa-se um crescimento do nimero de depositos anual,
principalmente por parte das Empresas, seguidas pelas Universidades e Inventores Independentes.

Os resultados também foram analisados com relacdo ao seus status legal atual, Figura 5. Os
documentos foram classificados em: inativo/ndo-pagamento, ativo/depositado, inativo/rejeitado-
recusado-suspenso, inativo/desisténcia, inativo/expirado e ativo/concedido. A grande maioria das
publicaces nesta area, 59 documentos de um total de 82, sdo patentes concedidas, ou seja, elas
foram analisadas pelo Escritdrios Nacional de Patentes, do pais correspondente, e tiveram suas
concessoes deferidas.

Figura 1 — Apresentacdo do nimero de publicacBes em funcdo da Classificacdo Internacional de Patentes
(IPC) entre 2006 e 2016.
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Fonte: Autoria propria (2017).
Nota: IPC — International Patents Classification (Classificagdo Internacional de Patentes).

Figura 2 — Apresentagdo dos resultados em fungéo dos principais paises de prioridade entre 2006 e 2016.
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Figura 3 — Evolucédo anual dos depdsitos, entre 2006 e 2016, destacando os depdsitos realizados anualmente
na China, curva de cor negra, e nos Estados Unidos, curva de cor verde.
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Fonte: Autoria propria (2017).

Tabela 2 — Distribuicdo dos depositos entre empresas, universidades e inventores.

Depositantes N° de Documentos

Universidades 22
Empresas 19
Inventores 14

Fonte: Autoria propria (2017).

Realizando-se uma analise da distribuicdo das patentes concedidas entre os principais paises de
prioridade, Figura 6, observa-se que a China € responsavel pelo maior nimero de patentes
concedidas, 45, seguida pelos Estados Unidos, 6; o Brasil possui 1 patente concedida nesta area. O
documento BRPI1103091 (2011), trata de um dispositivo eletrénico para mapear e adaptar um
cenario virtual a pratica de uma atividade fisica, que pode ou ndo ser acoplado a um video game,
permitindo que o terapeuta priorize o tratamento, além de contribuir para a progressao do processo
de reabilitacdo do paciente.
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A quantidade de tecnologias protegidas na area de reabilitacdo fisioterapéutica, que possuem o
Brasil como pais de prioridade, € ainda inexpressivo. No entanto, a partir da busca de anterioridade
realizada na base de patentes do INPI, observou-se uma tendéncia crescente no numero de
tecnologias protegidas na area de Tecnologia Médica, mas que ndo apresentam como foco a
reabilitacdo fisioterapéutica de pacientes, tais como os documentos Pl 1103690, Pl 1103691, PI
1103692, BR 10 2012 007483, BR 10 2012 025408, BR 10 2014 029649, BR 10 2015 016096 e BR
10 2015 027100, depositados por ICT’s da regido Centro-Oeste.

Figura 4 — Evolucdo anual dos depositos e distribuicdo entre Empresas, Universidades e Inventores
Independentes, entre 2006 e 2016.
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Figura 5 — Situacéo legal atual dos documentos depositados, entre 2006 e 2016.
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Figura 6 — Mapa distribuicdo dos pedidos de patente concedidos em fungdo dos principais paises de
prioridade, entre 2006 e 2016.
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Fonte: Autoria propria (2017).
Nota: CH — China, US — Estados Unidos, NL — Holanda, BR — Brasil, MX — México, TR — Turquia e UA — Ucrania.

Outro fator que pode influenciar na protecdo e disseminacdo de produtos na area da Tecnologia
Médica, no Brasil, € 0 seu longo periodo de maturagdo tecnolégica e o baixo TRL, nivel 3,que as
tecnologias em desenvolvimento apresenta, resultado da interacdo de vérios fatores ligados a
pesquisa e desenvolvimento, tais como execucdo, cronograma e or¢camento, mas também a
legislacdo, como, por exemplo, a obrigatoriedade, prevista no Art 12° da Lei 6.360/1976, de
registro destas tecnologias no Ministério da Saude, para o qual é necessaria a autorizacdo da
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - Anvisa, concedida mediante a realizacdo de testes em
seres humanos.

A maturacdo tecnoldgica, que consiste no tempo de desenvolvimento necessario para que uma
tecnologia esteja pronta para industrializacdo e venda, pode ser acompanhada ao longo do processo
de pesquisa e desenvolvimento, fazendo-se uso da escala TRL (Technology Readness Level),
definida, segundo Mankins (2009), como uma escala padronizada que indica o estagio de
desenvolvimento no qual uma tecnologia, sendo o nivel 3 destinado a tecnologias ainda no estagio
de pesquisa e prova de viabilidade, onde é realizada a etapa de proof-of-concept e/ou a realizagéo de
estudos analiticos e experimentais de suas fungdes criticas.

Uma politica de financiamento de projetos na area de Tecnologias Meédicas, em fase de
implementagdo pelo Ministério da Saude, em conjunto com as ICT’s, visa modificar este quadro ao
permitir a realizacdo de testes de conformidade da tecnologia no Sistema Unico de Salde - SUS,
deste modo, acelerando o processo de maturacdo tecnoldgica, em outras palavras, elevando TRL
destas tecnologias mais rapidamente.

CONCLUSAO

A busca de anterioridade realizada nos bancos de patentes nacional e internacionais, para
tecnologias assistivas voltadas para a reabilitacdo fisioterapéutica, limitada ao periodo de 2006 a
2016, com foco no subdominio de Tecnologia Médica, apontou um total de 82 documentos.

A analise desses resultados mostrou que a China e os Estados Unidos sdo os dois principais paises
de prioridade de tecnologias nesta &rea, com 66 e 6 documentos, respectivamente. O Brasil destaca-
se na América do Sul como Unico pais a possuir tecnologias protegidas na &area de TA, 1
documento.

A grande diferenca na quantidade de protecdes entre a China e os Estados Unidos pode ser
explicada pela evolucdo anual dos depdsitos, entre 2006 e 2016, que apresenta um comportamento
constante de protecdes por parte da China, com um nimero minimo de 4 depdsitos/ano, entre 2010
e 2016, e pela auséncia de protecdes por parte dos Estados Unidos, desde 2010. Outro fator que
pode influenciar na lideranca da China é a adocao de politicas de incentivo a Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo, promovidas pelo governo chinés.

Com relagdo aos principais depositantes, observa-se que a grande maioria do desenvolvimento nesta
area € realizado por inventores e empresas. Estes dois juntos contribuem com mais de 50% das
tecnologias protegidas. As Universidades contribuem com cerca de 30% dos depositos realizados.
Esse monopdlio chinés € confirmado novamente quando observa-se que, na lista das empresas,
universidades e inventores que possuem o maior nimero de protecfes, 0s principais atores sdo de
nacionalidade chinesa.

A situacdo legal atual das protecbes das tecnologias também foi analisada, e observou-se que a
grande maioria dos documentos é composta por patentes concedidas de prioridade chinesa e norte
americana, sendo que o Brasil possui 1 patente concedida neste segmento.

A partir das analises realizadas no presente estudo, pode-se observar que a producdo tecnoldgica
brasileira ndo é suficiente para coloca-la entre os lideres mundiais deste segmento, mas demonstra a
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sua capacidade de desenvolver tecnologias e de torna-las visiveis, por meio de mecanismos de
protecdo industrial.
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