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Resumo

O presente trabalho buscou avaliar o comportamento dos depédsitos de patentes relacionados ao controle do
mosquito Aedes aegypti nos dltimos dez anos. Uma prospeccao dos pedidos de patentes foi feita no software Orbit,
considerando patentes depositadas em todo o mundo. O escopo da pesquisa incluiu também patentes aplicadas a
outros mosquitos semelhantes e seus respectivos estagios larvais. Foi visto que 35,46% de todos os depésitos foram
enquadrados no dominio tecnolégico de quimica bésica, embora as patentes relacionadas a biotecnologia tenham
predominado nos ultimos anos do intervalo de tempo pesquisado. Estados Unidos, China e Japao figuraram como
os principais detentores de tecnologia e exportadores de conhecimento através do depésito das mesmas patentes em
outros paises. O que se concluiu é que essa é uma boa érea para investimentos, visto que os efeitos das arboviroses
hoje sao sentidos muito além das areas endémicas devido a adaptabilidade do mosquito.
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Abstract

The present work aims to evaluate the behavior of patent deposits related to the control of the Aedes aegypti mosquito
in the last ten years. A patent application prospection was performed at online software Orbit, considering patents
from all around the world. The scope of the research also included patents applied to other similar mosquitoes and
their respective larval stages. It was seen that 35.46% of all deposits were classified in the basic chemistry technological
domain, although patents related to biotechnology prevailed in the last years of the time interval. The United States,
China and Japan have figured as the main technology holders and exporters of knowledge by depositing the same
patents in other countries. What we have concluded is that this is a good area for investments, since the effects of
arboviruses today are felt far beyond the endemic areas due to the adaptability of the mosquito.
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1 Introducéo

As arboviroses costumam causar grande impacto na saude publica dos paises tropicais.
Dengue, Febre Amarela, Zika e Chikungunya sao algumas das doengas que mais chamam a
atencao pelo recorrente nimero de casos todos os anos. Tais doencas tém em comum um mesmo
vetor de transmissao, o mosquito Aedes aegypti, embora também possam ser transmitidas pelo
mosquito Aedes albopictus. Apesar de o mosquito ter sido associado a ambientes tropicais, esti-
ma-se hoje que metade da populacao global ja tenha tido contato com alguma das arboviroses
transmitidas por ele, mesmo fora das zonas endémicas. Nos Gltimos anos, estudos tém mostrado
que a propagacao desse vetor tem se alastrado para regides além dos tropicos, deixando de
ser um problema apenas concernente aos paises subdesenvolvidos (KRAEMER et al., 2015).

Devido a crescente disseminacao e adaptacao do mosquito Aedes aegypti, mais paises
passaram a desenvolver medidas de contencao visando a reduzir os impactos das arboviroses e
seus efeitos secundarios indesejaveis, e até agora irremedidveis, como as dores reumaticas pos
Chikungunya e a microcefalia dos recém-nascidos de méaes contaminadas pelo virus da Zika du-
rante a gravidez (NASH et al., 2017). Segundo Zara e colaboradores, o investimento em medidas
que visem ao controle do vetor transmissor e a diminuicao dos focos de proliferacao sao tao
importantes quanto o desenvolvimento de vacinas e métodos diagnésticos (ZARA et al., 2016).

Para além dos programas governamentais voltados para o controle de pragas, o uso de
metodologias contra o popularmente conhecido “mosquito da dengue” tem sido explorado
pelo mercado. Dentre elas destaca-se o uso de repelentes, inseticidas, armadilhas de captura,
e tantos outros dispositivos desenvolvidos com conhecimentos de quimica basica, quimica fina
e biologia. Entretanto, a resisténcia desenvolvida pelo mosquito aos inseticidas e repelentes
comuns tem estimulado o estudo de novas opcoes para desenvolvimento de novos produtos,
estratégias e condutas. A biotecnologia tem se mostrado uma alternativa promissora, aliada
a tecnologia farmacéutica e computacional para desenvolver novas soluces para controle da
propagacao do mosquito e suas larvas (VALE; PIMENTA; CUNHA, 2015).

As inovagbes tecnoldgicas no controle de vetores transmissores de arboviroses sao muitas.
A bactéria Wolbachia, por exemplo, tem sido utilizada no controle populacional do mosquito.
Naturalmente presente no organismo da maioria dos insetos, esse microrganismo tem sido tra-
balhado e aperfeigcoado por técnicas de melhoramento genético para potencializar o seu efeito
téxico sobre o Aedes aegypti, reduzindo seu tempo de vida e sua capacidade de se reproduzir.
Pesquisadores também tém trabalhado no desenvolvimento de dispositivos capazes de atrair
os insetos transmissores, combinando essas estruturas com potentes inseticidas quimicos e/ou
fontes de irradiacao destruidores de mosquitos adultos e em estagio larval (ZARA et al., 2016).

A necessidade de se pensar em novas formas eficazes de contencao tem atraido a atencao
de empresas, institutos e universidades publicas e privadas a voltar esforcos e investimento em
pesquisa e desenvolvimento no setor. Trabalhos de prospecgao tecnolégica sdo importantes para
estimular essa tendéncia, prever futuros cenarios e taxas de adaptagao da sociedade a meto-
dologias inovadoras. Para que sejam feitos esses estudos, é importante que haja uma anéalise
de anterioridade e que sejam estabelecidas previsdes sobre as possiveis areas de estagnacao
do conhecimento tecnolégico (MACEDO; BARBOSA, 2000). Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi realizar uma prospeccao tecnolégica por documentos de patentes relacionados ao
controle do mosquito Aedes aegypti nos Gltimos dez anos.
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2 Metodologia

Este trabalho foi realizado por meio de uma pesquisa documental exploratéria de abordagem
quantitativa sobre tecnologias desenvolvidas para o controle do mosquito Aedes aegypti. Para
realizar a busca por documentos de patentes relacionados ao tema foi utilizado o sistema Orbit
Intelligence, produzido pela Questel Orbit, Inc. A cobertura geogréfica do sistema compreende
publicagcoes de quase uma centena de paises e autoridades de patentes, incluindo o Instituto
Nacional de Propriedade Industrial — INPI. Para contextualizar o tema, foi realizada uma revi-
sao de literatura nas bases de dados Scielo e Google Académico (SCIELO, 2018; GOOGLE
SCHOLAR, 2018).

Para definir o escopo da prospeccao, inicialmente foram determinadas quais palavras-chaves
e classificacoes de patentes seriam as mais adequadas e, posteriormente, que conectores bolea-
nos seriam usados para refinar a estratégia de busca por documentos de patentes relacionados
as tecnologias para o controle do mosquito Aedes aegypti. A definicao da estratégia utilizada
esta descrita na tabela 1.

Tabela 1 — Escopo da estratégia de busca utilizada para prospeccao tecnolégica de documentos de
patentes relacionados ao controle do mosquito Aedes aegypti

AOIN AOIM Aroes ConmoL  Inwemon 20072017 o OmDf
X _ : : : : 95.388
_ « _ _ : : 41.336
_ _ . _ : : 6.974
_ _ _ X : : 8.807.892
_ _ _ _ X : 2.224.752
AND AND AND AND - - 1
_ : AND OR OR : 6.254
_ : AND OR OR A 3.828

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Cada linha indica as palavras que foram utilizadas numa mesma estratégia de busca, de
modo que a ultima linha representa a estratégia final utilizada. “X” indica que apenas uma pa-
lavra-chave foi usada na busca. “AND” e “OR” indicam os conectores utilizados no cruzamento
de todas as palavra-chave de uma mesma linha. Por fim, A indica que o intervalo de tempo
utilizado na busca foi de 2007 a 2017.

Foram utilizados inicialmente dois cédigos da Classificacao Cooperativa de Patentes CPC,
AO1M - “Capturas, armadilhas ou colheitas de animais, aparato para destruicao de animais e
plantas nocivos”, e AO1N — “Preservacao de organismos humanos ou de animais, ou de plantas
ou suas partes como desinfetantes, como pesticidas, como herbicidas, repelentes ou atratores
de pragas”. Entretanto, esta estratégia de busca nao foi adequada visto que documentos nao
relacionados aos objetivos do trabalho foram também descritos.
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A equacao final de busca foi definida como “Aedes aegypti AND Control OR Inhibition”
(Tabela 1). Os termos que melhor configuraram a estratégia foram expandidos com a ajuda da
ferramenta “keyword search wizard”, disponivel no sistema Orbit, 0 que resultou na seguinte
equacao: “((Aedes aegypti OR Aedes albopictus OR vellow fever mosquito OR Pulex irritan OR
Culex pipien OR Culex quinquefasciatus) AND ((inhibition OR excipient OR cycloalkyl OR cyclo-
propyl OR heteroaryl OR compound salt OR cyclobutyl OR compound administration OR active
ingredient OR adjuvant OR preservative OR granule OR disintegration OR diluent OR microcrys-
talline cellulose OR pharmaceutical formulation OR magnesium stearate OR suppository OR oral
administration OR administration mode OR elixir OR disintegrant) OR control) )/ KEYW/TI/AB/IW” .
A palavra “control” nao foi expandida. Todas as palavras-chaves utilizadas na busca foram
escritas em inglés e digitadas nos campos titulo (Title) e resumo (abstract) presentes na pagina
de busca do sistema Orbit.

Para um maior refinamento da estratégia de busca, a pesquisa foi delimitada apenas para
documentos de patentes relacionadas ao controle do mosquito Aedes aegypti encontradas no
periodo entre 2007 a 2017 (Tabela 1). Todas as imagens foram obtidas com a ferramenta de
analise do préprio Orbit, com o objetivo de apresentar os documentos publicados por ano, por
pais de publicagao, bem como o dominio tecnolégico e principais inventores.

3 Resultados e Discussao

O Grético 1 mostra a evolugéo dos depésitos de familias de patentes realizados nos tltimos
dez anos e publicados nas plataformas on-line apés o periodo de sigilo na legislacao patentéria.
Os resultados da busca indicam 3.828 depésitos de patentes entre os anos 2007 e 2017.

Grafico 1 — Depdsitos de patentes por ano de publicagao
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Fonte: Questel (2018)

Percebe-se que de 2007 a 2012 houve um crescimento no nimero de depdsitos de paten-
tes, seguido de uma fase estacionaria entre os anos de 2013 a 2017, com pequena queda no
nimero de depdsitos especialmente para os anos 2014, 2015 e 2017.

Esse comportamento inicial reflete o interesse do mercado para o desenvolvimento de
tecnologias passiveis de serem protegidas por patentes. Quando uma determinada tecnologia
comeca a ser explorada comercialmente, cria-se um nicho de mercado, abrindo espaco para a
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disputa tecnolégica entre empresas e instituicoes concorrentes. Tal fato pode ser evidenciado
pelo crescimento no nimero de depdsitos de 1998 a 2007 (dados nao mostrados).

A menor variacao no nimero de depdsitos realizados nos ultimos cinco anos sugere uma
possivel maturacao tecnoldgica no setor. As quedas em 2014 e 2017 representam uma pequena
descontinuidade, comportamento previsto pela curva “S de Nolan”, que demarca as fases de
desenvolvimento de uma nova tecnologia e o periodo de aceitacao do produto desenvolvido

pela sociedade (ROCHA; VASCONCELOQOS, 2004).

Apesar de pouco significativos, os picos de crescimento no nimero de depdsitos de familias
de patentes identificados no estudo podem estar relacionados a mudancas dos fatores epide-
miolégicos relacionados com as arboviroses. O aumento e propagacao do nimero de casos
diagnosticados de dengue entre 2010 e 2012 pode ter contribuido para o estimulo no desen-
volvimento de tecnologias para controle do vetor das arboviroses durante esse periodo, assim
como os surtos de Zika e Chikungunya descritos no ano de 2014 (JOURDAIN et al., 2015).

A Figura 1 mostra o mapeamento dos depésitos das familias de patentes. Observa-se a di-
ferenca entre a quantidade de depésitos feitos em paises prioritarios (mapa da direita), que sao
aqueles onde a tecnologia é primeiramente depositada antes de ser difundida mundialmente, e
os paises de publicacao (mapa da esquerda), nos quais a tecnologia foi posteriormente deposi-
tada. Os paises representados em cores mais escuras detém a maior quantidade de depésitos.
A cor cinza caracteriza auséncia de dados cadastrados em funcao da estratégia de busca utilizada.

Figura 1 — NUimero de depositos de familia de patentes por paises de publicacéo e por paises priorita-
rios
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Fonte: Questel (2018)

Analisando-se o mapa de paises prioritarios, percebe-se que aqueles onde mais se depo-
sitam documentos prioritarios de patentes sobre metodologias de controle do mosquito Aedes
aegypti sao os Estados Unidos, Japao e China. Em uma anélise mais detalhada dos mapas
apresentados, percebe-se que as tecnologias desenvolvidas sao também depositadas em paises
onde a incidéncia de arboviroses vem aumentando (a exemplo do Brasil) e que embora as ar-
boviroses, como as causadas pelo virus da Zika, tenham surgido na Africa e posteriormente se
disseminado para as Américas (MARIANI; DUCROQUET, 2016), com excegao da Africa do Sul,
os demais paises do continente africano parecem nao deter recursos para o desenvolvimento
de tecnologias no combate ao Aedes aegypti. Os paises que mais recebem pedidos de patentes
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oriundas de outras regides geograficas do globo sao Estados Unidos, China, Japao, Australia,
Brasil, Canada, India e México.

Os resultados apresentados no mapeamento parecem refletir o nivel de maturidade tecno-
légica de cada pais. Paises que exportam tecnologias, como Estados Unidos, China e Japao,
detém uma economia mais forte e investem um maior percentual do seu PIB em pesquisa, de-
senvolvimento e inovacao, tendo como consequéncia direta um maior arcabouco tecnolégico.
Isso representa uma interessante vantagem competitiva, ja que o Tratado de Cooperacao em
Matéria de Patentes (PCT) prevé a facilitagéo de tramites para que os depdsitos possam ser
feitos em mais de um pais apds a publicacao inicial (WIPO, 1970).

Paises de economias emergentes, como Brasil, india e México, foram os alvos secundarios
preferidos de grandes multinacionais. Seus mercados internos aparecem como o cenério per-
feito para uma colonizacao de novas patentes, ja que os concorrentes nacionais, normalmente,
nao tém tecnologia suficiente para serem competitivos. Na tltima década, a China, apesar de
ainda ser um pais que agrega grande quantidade de depdsitos secundarios, ganhou destaque
na producao de tecnologias contra o mosquito Aedes aegypti em relacao as duas outras po-
téncias tecnolégicas do setor, em funcao do acelerado crescimento econémico, sendo por isso
considerada uma das maiores poténcias do cenario global atual (WIPO, 2017).

As nagdes que detém os menores nimeros de publicacoes, representadas pelo Norte e Sul
da Asia, Sul da Africa e América do Sul, também sao aquelas que recebem o maior nimero
de depésito de patentes via PCT. Tendo em vista que muitos desses paises, como o Brasil, sao
focos endémicos das doencgas causadas pelo mosquito, parece haver um interesse comercial
por parte de empresas estrangeiras em inserir um produto tecnolégico no mercado nacional.
Além disso, nesses paises ha poucos incentivos fiscais para a inovacao e o empreendedorismo
(AUDRETSCH; LEHMANN; WRIGHT, 2014). O baixo nimero de depdsitos na Russia esta
relacionado aos baixos indices endémicos das arboviroses neste pais (KRAEMER et al., 2015).

Grafico 2 — Dominios tecnolégicos prioritarios relacionados aos depésitos de patentes para controle
do mosquito Aedes aegypti
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Fonte: Questel (2018)
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O Gréfico 2 mostra a representacao do total de depésitos por dominios tecnolégicos pre-
dominantes observados na prospeccao tecnolégica desenvolvida neste trabalho. Observa-se
que a maioria dos depdsitos se concentrou em quatro grandes categorias: Materiais de Quimica
Basica (35.46%), solucoes relacionadas a area Farmacéutica (21.72%), Materiais da Quimica
Orgéanica Refinada (16.85%) e solugdes Biotecnoldgicas (10.46%), em ordem decrescente de
prioridade.

Mais de um terco de toda a pesquisa se concentra em trabalhos envolvendo compostos
quimicos provenientes de estudos com quimica basica, que tém menor valor agregado. Perce-
beu-se que a complexidade das ideias centrais de cada patente foi diretamente proporcional ao
custo de producao, e talvez por isso inversamente proporcional ao nimero de depdsitos em cada
uma dessas areas. Contudo, notou-se também uma tendéncia de desenvolvimento de solucoes
mais complexas nos Gltimos anos pesquisados, inclusive envolvendo estratégias de engenharia
genética (CN106561577). Dentre todos os pedidos de patentes analisados no presente estudo,
10,1% das tecnologias depositadas em 2012 descreviam produtos que utilizavam a biotecnologia
em alguma parte da ferramenta ou processo desenvolvido. J& entre as publicacoes de 2017,
esse numero subiu para 10,46%.

A patente proposta pela multinacional DEVGEN (US20090306189) traz um exemplo de
aplicacao biotecnoldégica. Ela descreve um método para controle dos mosquitos envolvendo
a producao de moléculas de RNA de fita dupla, expressos em sistemas de células transgénicas
(DEVGEN, 2018). Ja a patente depositada pela empresa Zhejiang Cuixi Agricultural Develop-
ment (CN107254426), na China, prop6e um novo material e método para controle das larvas
do mosquito. Tal solugéo envolve a utilizacao de uma cepa de Bacillus thuringiensis para controle
das larvas do mosquito Aedes albopictus e Culex fatigans. A cepa foi geneticamente modificada
para expressar compostos de atividade inseticida, sendo por isso toxica para as larvas dos cita-

dos mosquitos. O inventor propde a utilizacao desse bacilo como suplemento na fabricacao de
inseticidas (ZHEJIANG CUIXI AGRICULTURAL DEVELOPMENT, 2017).

Apesar desse aumento, ainda ha uma certa resisténcia por parte de alguns setores sociais
com relagao ao amplo uso de produtos de origem biotecnoldgica, bem como questoes éticas e
ambientais relacionadas, especialmente, a area da engenharia genética. Talvez esse seja um dos
principais motivos que expliquem as pequenas descontinuidades no crescimento do ntiimero
total de depdsitos em 2014 e 201 7. Um outro motivo poderia ser o longo tempo necessario
para desenvolvimento das pesquisas biotecnolégicas e escritura das suas patentes, que apenas
pode ser feita ao final da execucao da pesquisa, ou ainda pelos critérios de patenteabilidade
que impedem novos depésitos. Entretanto, assim como analisado no Gréafico 1, esse é um
comportamento esperado, ja que em geral a sociedade necessita de um tempo de adaptacao
para aceitar uma tecnologia disruptiva, principalmente quando o entendimento das suas es-
pecificagbes técnicas requer uma compreensao maior acerca de disciplinas especificas, como
genética, biosseguranca e biologia molecular.
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Grafico 3 — Ranking dos depositantes de patentes
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O gréfico 3 mostra o ranking dos principais depositantes das patentes relacionadas as tec-
nologias de controle da proliferacdo dos mosquitos Aedes aegypti a nivel global, agrupados de
acordo com o pais de origem. As trés empresas detentoras da maior quantidade de depésitos
sao a Sumitomo Chemical, a Bayer Cropscience e a Genetech, todas multinacionais com sede
no Japao, Alemanha e Estados Unidos, respectivamente. Dentre os depositantes, 31% tém sede
nos Estados Unidos, 25% no Japao, 13% na Suica e 13% na Alemanha.

A ocorréncia de empresas estadunidenses, japonesas e chinesas entre as citadas no Gréfico
3 estd alinhada com o fato de os seus paises sede estarem entre os principais depositantes de
tecnologias do setor a nivel mundial. Apesar de nao integrarem o grupo dos paises que mais
publicam depdsitos de patentes sobre tecnologias de controle do mosquito, a Alemanha, sede
das empresas BASF e SYNGENTA, e a Suica, sede da NOVARTIS, sao paises lideres na pro-
ducgéo de tecnologias aliadas a biotecnologia farmacéutica, e tém destaque no ranking mundial
de inovacao. O mesmo acontece para a Franca e a Bélgica (WIPO, 2017).

E interessante observar também que a area de atuacao das principais empresas listadas no
ranking esta alinhada com o observado no Gréfico 2. A Sumitomo Chemical, sediada no Japao,
tem seu foco voltado para o desenvolvimento de produtos com quimica hibrida, atuando na
producao de plésticos e petroquimicos, materiais funcionais para o setor energético, TI e solu-

coes para a ciéncia de cultivares e saide humana, incluindo também produtos farmacéuticos
como repelentes (SUMITOMO CHEMICAL Co. Ltd., 2018).

A Bayer Cropscience é uma empresa que faz parte do conglomerado Bayer. Este segmento
da multinacional alema tem sua producao voltada para desenvolvimento de variedades trans-
génicas melhoradas, sendo também lider no desenvolvimento de controle de pragas, como as
larvas do mosquito. E uma empresa referéncia no desenvolvimento e implantagao de solugbes
biogquimicas e biotecnolégicas (BAYER CROPSCIENCE, 2018). A terceira colocada, Genentech,
€ uma empresa estadunidense que tem foco no desenvolvimento de solucbes para a area da
salide, com enfoque em biotecnologia, quimica fina e farméacia (GENENTECH, 2018).
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Percebe-se que no ranking dos maiores depositantes, apenas uma das colocacoes é ocupada
por uma instituicao governamental, o Departamento de Saide Humana dos Estados Unidos.
As universidades e instituicoes de ensino nao tiveram grande participacao nesse ranking, por
desenvolverem pesquisas basicas sem parceria com o setor privado, logo os resultados obtidos
nao sao protegidos por meio de patentes.

4 Consideracoes Finais

Apesar de nos ultimos dez anos ter sido apresentado um crescente aumento no nimero
de depdésitos de patentes sobre o controle do mosquito Aedes aegypti, essa ainda é uma area
propicia para investimentos em pesquisa em inovacao, principalmente devido a grande adap-
tabilidade do mosquito, tanto em termos de resisténcia aos compostos quimicos, como também
a diferentes areas geogréaficas do globo. As maiores quantidades de depésitos contabilizados
em 2012-2013 e 2015-2016 possivelmente tiveram relacao com o aumento de casos diagnos-
ticados de doengas causadas pelo mosquito, nesses mesmos anos, primeiramente de Dengue,
e posteriormente de Zika e Chikungunya.

O dominio tecnolégico que mais acumulou pedidos de patentes foi o de quimica basica,
seguido pelo setor farmacéutico, de quimica refinada e biotecnologia, sendo que este ultimo
englobou a maior parte dos depésitos dos ultimos trés anos.

Os paises que mais detém depoésitos de patentes originarios sao Estados Unidos, Japao e
China. Além de investirem no desenvolvimento de novas tecnologias, esses paises também sao
grandes exportadores de tecnologias, ja que sao os depositantes de muitos pedidos publicados
em outros territérios ao redor do mundo e sdo também a sede das empresas que mais depositam
pedidos de patentes no setor. Os paises que mais recebem depdsitos de tecnologias criadas no
exterior sao Canada, Brasil, Australia e India, locais de mercados internos favoraveis e fatores
comerciais atrativos devido a epidemiologia das arboviroses e a baixa presenga de competidores
no mercado de produtos contra a proliferacao do mosquito e suas larvas.

4.1 Perspectivas

Com o avanco das tecnologias desenvolvidas, o tempo necesséario para a maturacao de
saberes tende a reduzir. Quando se compara a linha do tempo de estudos desenvolvidos sobre
a dengue, percebe-se o delineamento de estudos inicialmente sobre as caracteristicas clinicas
da doenca e, na sequéncia, o diagnéstico, o tratamento, e posteriormente a prevengao. Futu-
ramente pesquisas sobre arboviroses, especialmente de impacto mais recente como a Zika e a
Chikungunya, permitirao o desenvolvimento de um conhecimento cientifico e patentario mais
diverso e em menos tempo, com reducao do tempo de assimilacao das novas tecnologias pelo
mercado, permitindo um cenério futuro de um controle mais efetivo do mosquito Aedes aegypti,
bem como de doencas correlatas.
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