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Resumo

Em um mundo pds-pandemia, em que as cadeias de transmissao do virus SARS-CoV-2 ainda se fardo presentes, é
clara a necessidade do dominio dos algoritmos de aprendizado de méaquina em sistemas de inteligéncia artificial com
o objetivo de testar a reutilizacao de drogas ja existentes contra a COVID-19. Para prospectar a produgao cientifico-
tecnolégica sobre o tema, foi realizada uma busca do termo repurposing AND drugs AND machine learning AND
COVID nas bases Web of Science, Orbit e Lens (2017 a 2022). Foram identificados 71 registros bibliograficos com
autores estruturados em dois grupos, sendo o segundo detentor dos documentos mais recentes. Foram identificadas
nove classes de IPCs com os principais dominios tecnoldgicos relacionados ao tema e todos distribuidos em 42
documentos ativos de patentes. Destes, quatro se encontravam concedidos as empresas “RO5” e “Precisionlife”.
Das 50 startups mais promissoras de 2022, apenas duas desenvolvem esse tipo de tecnologia, o que reforca o
entendimento sobre o ndmero ainda pequeno de players no setor e evidencia o horizonte promissor para essa area
de producéo de tecnologia.
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Abstract

In a post-pandemic world where the transmission chains of the SARS-CoV-2 virus will still be present, there is a
clear necessity to understand machine learning algorithms in artificial intelligence systems with the aim of testing the
repurposing drugs against COVID-19. To prospect the scientific-technological production on the subject, a search for
the term repurposing AND drugs AND machine learning AND COVID was carried out in the Web of Science, Orbit
and Lens databases (2017 to 2022). We identified 71 bibliographic records with authors structured in two groups,
with the 2nd group answering by the most recent documents. Nine classes of IPCs were identified with the main
technological domains related to the topic and all distributed in 42 active patent documents. Of these, 4 were granted
to “RO5” and “Precisionlife” companies. Of the 50 most promising startups in 2022, only two develop this type of
technology, which reinforces the existence of a small number of players in this sector and highlights the promising
horizon for this area of technology production.
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1 Introducéo

Em dezembro de 2019, o mundo testemunhou o aparecimento do que que certamente
seria o evento contemporaneo de maior pressao impulsionadora de novas adaptagbes sociais e
tecnoldgicas ja vistas nos tltimos tempos. Tudo comegou com a identificacao de um paciente com
manifestagoes clinicas de sindrome respiratéria aguda causada por coronavirus (SARS-COV-2)
na provincia de Hubei, em Wuhan, China (ZHOU; YANG; WANG, 2020). Desde entao, os casos
de infeccao se espalharam por todo o mundo e atingiram em 19 de maio de 2022 a marca de
520,912,257 pessoas infectadas e um nimero de ébitos registrados equivalente a 6,272,408
registrados pela Organizacao Mundial da Satde (GONG et al., 2022).

O novo contexto apresentado a sociedade mundial por meio da pandemia da COVID-19
forcou empresas e pesquisadores do mundo todo a procurarem por maneiras eficazes de enfren-
tar os desafios impostos pelo patégeno, desenvolvendo mecanismos terapéuticos de cura por
meio da busca por medicamentos ja existentes e potencialmente candidatos para o tratamento
(SABER-AYAD; SALEH; ABU-GHARBIEH, 2020). A COVID-19 apresentou manifestacoes
clinicas importantes e céleres, que nao faziam e nao fazem distingdes de racgas, climas ou re-
gides continentais, ensinando novas formas de o ser humano trabalhar, novas alternativas de
protocolos médicos e novo padrao comportamental mundial. Segundo Ruiz Estrada (2020),
0 novo contexto apresentado a sociedade mundial, devido a pandemia da COVID-19, forcou
empresas e pesquisadores a procurarem por maneiras eficazes de enfrentar os desafios impostos
por aquele virus.

A transmissao respiratéria direta de pessoa para pessoa amplificou rapidamente a disse-
minacgao do coronavirus. Na auséncia de opg¢oes de tratamento clinicamente comprovadas, o
gerenciamento clinico da COVID-19 incluiu gerenciamento de sintomas, medidas de preven-
cao e controle de infeccoes, cuidados de suporte otimizados e suporte de terapia intensiva em
doencas graves ou criticas (RAHMAN et al., 2021).

Atualmente os esforcos na tentativa de controlar a infeccao causada pela COVID-19 apre-
sentam-se na forma de duas principais abordagens. A primeira é por meio do desenvolvimento
ja estruturado de vacinas capazes de imunizar as pessoas especificamente contra uma deter-
minada variante do patégeno; e a segqunda abordagem esta pautada no desenvolvimento de
drogas capazes de impedir a multiplicacao do virus (PAWELCZYK; ZAPRUTKO, 2020). Um
numero considerado de potenciais drogas ja existentes e com mecanismos de acao diversos foi
avaliado e selecionado como possivel candidato para o tratamento da COVID-19, muitas des-
sas drogas ja usadas terapeuticamente e com propriedades antivirais (SABER-AYAD; SALEH,;
ABU-GHARBIEH, 2020; VANDEN EYNDE, 2020; ZHOU et al., 2020).

A exemplo disso, tem-se o0 avancgo na aplicacao da ferramenta de Inteligéncia Artificial
(IA) em sistemas de reconhecimento por identificagao facial, por meio da deteccao por ima-
gens geradas por drones capazes de identificar individuos infectados em ambientes publicos
(NGUYEN; WAURN; CAMPUS, 2020), ou em superprocessadores capazes de identificar novas
conformacbes proteicas e vacinas para o controle do virus (BULLOCK et al., 2020). De acordo
com Mccarthy (2004), a IA corresponde a ciéncia de se fazer “maquinas inteligentes”, ou mais
especificamente programas de computador inteligentes. Kolluri et al. (2022) afirmam que a IA
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corresponde a uma técnica usada para criar sistemas com comportamento semelhantes ao dos
humanos. Considerando que a inteligéncia humana se relaciona com a capacidade do cérebro
de observar, processar e responder a um ambiente externo que muda constantemente, tem-se
que a IA nao apenas busca o entendimento do cérebro humano, mas também elabora sistemas
inteligentes capazes de reagir de forma segura e eficaz a estimulos externos dindmicos do am-
biente (KOLLURI et al., 2022). Considera-se como aprendizado de maquina (machine learning)
uma aplicacao da IA em que ela se faz presente por meio de algoritmos que sao treinados em
bancos de dados, como é o caso do chamado “aprendizado profundo’ (deep learning), o qual

¢é inspirado na estrutura do cérebro humano e recebe o nome de “redes neurais artificiais”
(KOLLURI et al., 2022).

O uso da IA no contexto do reposicionamento de farmacos é um tema que vem sendo
frequentemente abordado em trabalhos cientificos (KOROMINA; PANDI; PATRINOS, 2019;
TANOLI; VAHA-KOSKELA; AITTOKALLIO, 2021; URBINA; PUHL,; EKINS, 2021; MOHAPATRA
et al., 2020). O investimento em uma nova droga chega a custar em média $1,3 bilhao de dé-
lares inicialmente, com tempo estimado para o desenvolvimento compreendendo entre 5,9 a
7,2 anos (exceto aqueles relacionados ao cancer — 13,1 anos), resultando em uma proporcao
de aproximadamente 13,8% de montante inicial dos programas de desenvolvimento de medi-
camentos sendo aprovado em agéncias reguladoras (DIMASI; GRABOWSKI; HANSEN, 2016;
WONG; SIAH; LO, 2019).

O mecanismo de atividade biolégica de uma proteina é determinado por sua estrutura tridi-
mensional (3D), resultado direto da sequéncia unidimensional (1D) dos residuos de aminoéacidos
que formam a molécula. Conhecer a estrutura 3D de tais moléculas possibilita 0 entendimento
dos mecanismos biolégicos associados e auxilia na descoberta de novas terapias que podem
modular a acao de tais moléculas para tratar patologias especificas (KOLLURI et al., 2022). Um
exemplo disso esta na plataforma AlphaFold, desenvolvida pela Google Inc. (DeepMind) e que
consiste em uma rede de IA baseada em um sistema de “redes neurais”, treinado em bancos
de dados de estruturas de proteinas, e usada para predizer a conformacao 3D dessas moléculas
por meio de sequéncias simples de aminoacidos (SENIOR et al., 2019; SENIOR et al., 2020).

Recentemente, Beck et al. (2020) desenvolveram um modelo preditivo de interagao dro-
ga-alvo baseado em aprendizado de méaquinas (deep learning) para avaliar as afinidades das
interagoes a partir de sequéncias de aminoacidos e sem informagoes estruturais (3D) da protei-
na. Esses mesmos autores identificaram diversas drogas antivirais, como atazanavir, remdesivir,
efavirenz, ritonavir e dolutegravir, como sendo medicamentos potencialmente reaproveitados
como candidatos para o tratamento de infecgoes por SARS-CoV-2 em ensaios clinicos.

A necessidade de um protocolo mais agil na identificacdo de potenciais farmacos responde-
ria a uma demanda tanto de pacientes, em uma perspectiva terapéutica, quanto das empresas,
sob dtica dos negdcios. E nesse contexto que a IA apresenta-se como uma ferramenta atrativa
para auxiliar na busca por novas drogas devido a sua capacidade de acelerar muitos aspectos
na descoberta de numerosos farmacos.

O presente estudo teve como objetivo o levantamento de dados bibliograficos e patentarios
relacionados ao uso de ferramentas de inteligéncia artificial no reposicionamento (reutilizacao)
de farmacos para o combate ao SARS-CoV-2.
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2 Metodologia

Para a realizacao deste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica em bases de dados
cientificos e de patentes referentes ao estado da arte das tecnologias associadas a farmacos
ja existentes e reaproveitados (reutilizados) no combate ao novo coronavirus (SARS-COV-2),
identificados por meio de protocolos envolvendo aprendizagem de maquina (IA). O recorte
temporal compreendeu o periodo de janeiro de 2017 a maio de 2022 (término desta pesquisa).
A estratégia de busca consistiu da utilizacao do termo repurposing AND drugs AND “machine
learning” AND COVID, delimitando-se a procura nos titulos e resumos dos registros. Para a pes-
quisa bibliogréfica, utilizou-se a base de dados Web of Science, e, para a pesquisa de registros
de patentes, foram utilizadas as bases Orbit e Lens, sendo considerados os resultados obtidos de
2017 até o ano corrente, nao estando inclusos os pedidos em periodo de sigilo legal. A escolha
das bases de patentes Orbit e Lens se deu em virtude de estas apresentarem as melhores funcio-
nalidades entre as ferramentas de busca pagas e gratuitas, diferencial comprovado previamente
pelos resultados apresentados por Pires, Ribeiro e Quintella (2020).

Para uma melhor compreensao dos dados relativos a termos presentes nos titulos dos
documentos e associados entre si, utilizou-se o software VOSviewer 1.6.18 para avaliar a rede
de termos presentes no titulo dos documentos, assim como o periodo de existéncia deles.
Para conferir uma maior robustez as anélises estatisticas de cluster e temporal realizadas para
os principais termos associados as tecnologias obtidas nas bases de dados, foram utilizados
parametros de 1.000 interagoes e “random start” também de 1.000 durante o uso do software
VOSviewer 1.6.18.

3 Resultados e Discussédo

Foram identificados na base de dados da Web of Science 71 registros de documentos
bibliograficos contendo o termo de busca repurposing AND drugs AND “machine learning”
AND COVID, dos quais, 47 foram artigos, 24 artigos de revisao e cinco preprints. As principais
editoras associadas foram Elsevier (17), Springer Nature (12) e Mdpi (7). Os trabalhos cor-
responderam aos anos de 2020 (13), 2021 (44) e 2022 (14) (Figura 1). Foi possivel observar
que os cinco paises com maior nimero de produgoes no tema sao Estados Unidos (23), india
(12), Inglaterra (8), Itélia (8) e Brasil (7), sendo as cinco categorias mais frequentes nos do-

b [13

cumentos encontrados correspondendo a “Biochemistry Molecular Biology”, “Pharmacology

Pharmacy”, “Chemistry Multidisciplinary”, “Computer Science Interdisciplinary Applications” e
“Mathematical Computational Biology”.
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Figura 1 - Dados bibliograficos e patentérios para o termo de busca repurposing AND drugs AND
“machine learning” AND COVID no periodo de 2017 a 2022
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

O estreito intervalo temporal dos documentos produzidos entre 2020 e 2022 com pico de
producao em 2021 reflete o nivel de especificidade dos termos de busca utilizados, uma vez que
estes dizem respeito ao contexto da pandemia do novo coronavirus. A rede de autoria/coautoria
gerada pelo programa VOSviewer e baseada nos 71 registros obtidos na base bibliografica Web
of Science identificou 483 pesquisadores distribuidos em dois grupos (clusters) e conectados
pelo autor Ramanathan A. (pertencente ao cluster 2) (Figura 2A), mostrando que a produgéao
cientifica dos Gltimos anos para o termo de pesquisa em questao restringe-se a dois grandes
grupos de pesquisadores. O recorte temporal da rede de autoria/coautoria mostra que os auto-
res do cluster 2 estao presentes nos documentos mais recentemente publicados (2021) (Figura
2B). Acompanhar as acoes dos autores pertencentes ao cluster 2, assim como suas publicacgoes,
talvez possa contribuir para a identificacao precoce de possiveis futuros ativos em estado inicial
de maturidade tecnoldgica, possibilitando, assim, a tomada de decisao consciente por parte de
empresas competidoras e/ou financiadoras da area quanto as estratégias de investimento nas
tecnologias associadas a IA para reuso de farmacos contra o SARS-CoV-2.

O mapa de coocorréncia de termos identificou um total de 2.126 termos, dos quais, 24
foram selecionados por apresentarem no minimo 15 ocorréncias. Os termos selecionados e suas
respectivas ocorréncias foram: covid (191); drugs (159); artificial intelligence (34); compound
(39); repurposing (61) e drug discovery (30). Os termos que se apresentaram mais recentes entre
todos os analisados (2.021) e presentes nos documentos bibliograficos dizem respeito a machine
learning, reutilizacao de farmacos e desenvolvimento, todos associados aos dois principais termos
“COVID” e “farmacos” (Figura 2C). Tais achados validam a especificidade do tema associada
aos termos de busca utilizados e deixam claro que o “desenvolvimento” de “farmacos” por meio
de algoritmos pautados em protocolos de “machine learning” contra a COVID sao recentes.
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Figura 2 - Redes de autoria/coautoria (A: Clusters e B: Temporal) e mapa de coocorréncias de termos
(C) para os dados bibliogréaficos obtidos na base da Web of Science
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com o software VOSviewer

Nove classes de IPCs reivindicadas pelos requerentes no momento das solicitacoes de registro
das tecnologias (A61, G16, G06, C12, GO1, C07, B01, C02, GO5) foram identificadas no extrato
obtido das bases Orbit e Lens (Tabela 1). A classe G16 referente a “Tecnologia de Informacao
e Comunicacao Especial Adaptada para Campos de Aplicagao Especificos” apresenta-se como
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sendo a mais expressiva e respondendo por 14 subclasses. O resultado aponta para 51 grupos
de IPCs reivindicados nos pedidos de protecao de patentes para o termo de busca em anaélise.

Tabela 1 — Cédigos IPC presentes nas tecnologias-alvo do estudo

Crasses  TOTAL DE SUBCLASSES GRuUPOS
A61 12 A61P31/A61K31/A61K38/A61K9/A61P11/A61B5/
A61K39/A61K45/A61B6/A61K35/A61K41/A61K47

Gl6 14 G16H50/G16H20/G16C20/G16H70/G16B5/G16B15/G16B20/
G16B30/G16B40/G16H40/G16B25/G16B45/G16C60/G16H10

GO6 9 GO6N3/GO6NS5/GO6F17/GO6N20/GO6F16/

GO6E1/G06F30/GO6K9/GO6N7

C12 3 C12Q1/C12N9/C12N15

G01 1 GO1IN33

Co7 7 C07K14/C07C233/C07D211/C07D213/C07D409/C07D413/CO7K16/

BO1 2 BO1L3/BO1L7

C02 1 CO2F1

G05 2 G05B13/G05B17

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Os principais dominios tecnoldégicos identificados para as familias de patentes levantadas
nas duas bases de dados apontam para os termos “Produtos Farmacéuticos”; “Informatica” e
“Biotecnologia”, correspondendo a 39,5, 21,1 e 10,5%, respectivamente (Figura 3).

Figura 3 - Dominio tecnolégico dos pedidos de patente identificados
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo e gerado com o software Orbit
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As buscas realizadas em ambas as bases de dados, Orbit e Lens, identificaram a existéncia
de 41 documentos ativos referentes ao periodo de 2017 a 2022 (Figura 4), sendo 38 ainda
em processo de espera por exame e quatro concedidos (WO2018/086761, US11264140,
US11080607 e US10948887), com o pais lider em nimero de registros (31) e detentor das
duas Unicas concessoes conferidas até o momento identificado como sendo os Estados Unidos
(EUA) (Figura 5). Segundo os dados de ambas as bases consultadas, os requerentes (applican-
tes) mundiais de patentes para a tecnologia em questao se organizam em 39 players (Figura 6),
com destaque para os quatro mais expressivos associados a um maior nimero de registros de
patentes e representados pelas organizagoes “Broad Institute INC”, “Howard Hughes Medical
Institute”, “Massachusetts Institute of Technology (MIT)” e “Precisionlife” .

Figura 4 - Recorte temporal (2017-2022) para os pedidos de registro de patentes na érea
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo e gerado com o software Orbit
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Figura 5 - Prioridade unionista
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo e gerado com o software Orbit

Figura 6 - Principais empresas (players) no contexto de producao das tecnologias
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo e gerado com o software Orbit

O numero de registros observado para o mesmo recorte temporal (2017-2022) e sem o
termo COVID mostrou a existéncia de 235 documentos ativos na base de dados Orbit e 324 na
base Lens (Figura 7). Nesta avaliacao, foi possivel perceber a presenca dos requerentes “Broad
Institute INC” e “Massachusetts Institute of Technology” entre os cinco mais expressivos, acom-
panhando a busca prévia com o termo COVID incluso. Os Estados Unidos ainda se configuram
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como o detentor do maior nimero de registros, e os resultados apontam para um incremento
no numero de pedidos de registro envolvendo a obtencao de farmacos por meio de protocolos
estruturados em estudos de machine learning, com aumento expressivo a partir de 2019.

Cruzando os dados das publicagoes identificadas na base Web of Science com os pedidos
de registro encontrados nas bases de patentes Orbit e Lens, identificou-se que apenas o autor
Chang E X. encontra-se presente tanto no periédico publicado quanto no pedido de registro
relacionado. O trabalho em questao (DOI: 10.48550/arXiv.2202.05145) publicado em 2022
aborda questbes relativas a métodos, banco de dados e aplicagoes de protocolos de aprendizado
de méaquinas (machine learning) na reutilizacao de drogas ja existentes.

Figura 7 - Registros de patentes das bases Orbit e Lens com o termo de busca alterado (repurposing
AND drugs AND “machine learning”) no periodo de 2017 a 2021
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo e gerado com o software Orbit
As quatro Ginicas concessdes até o momento identificadas pela pesquisa realizada nas bases
Lens e Orbit dizem respeito aos grupos “Rowanalytics”, “RO5”, “RO5 AI”’ e “Precisionlife”, com

os maiores valores de indice de valor de portfélio (Figura 8) e indice de impacto da tecnolégico
(Figura 9) identificados para as empresas “RO5” e “Precisionlife”.
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Figura 8 - Indice do valor de portfélio das empresas
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Fundada em Londres no ano de 2018 como uma startup de biotecnologia e inteligéncia
artificial, a empresa RO5 (https://www.ro5.ai/patent-page) recentemente apresentou os resulta-
dos dos testes de reutilizacao de drogas baseados em protocolos de aprendizado de maquina
(machine learning) por meio do seu modelo RO5 Bioactivity, caracterizando seis moléculas
(Nelfinavir, Saquinavir, Itacitinib, Kynostatin-272, BOG-INS-6¢2-1 e BEN-VAN-d2b-11) capazes
de bloquear a replicagdo do novo coronavirus (YANG et al., 2020). Atualmente, a companhia
apresenta nove outras patentes concedidas e aguarda a andlise de 10 pedidos. O portfélio de
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ferramentas e de aplicacoes apresentado pela RO5 deixa claro que esse grupo possui pretensoes
que vao além da descoberta de novos farmacos apenas para a COVID-19. Ainda segundo Yang
etal. (2020), simulacoes de encaixe subsequentes indicam que Nelfinavir e Itacitinib sdo os mais
promissores para o reaproveitamento de drogas, com farmacocinética favoravel e dados experi-
mentais encorajadores para o tratamento da replicagao viral e hiperinflamacao, respectivamente.

Segundo o INPI, até 2020, as terapias contra a COVID-19 tinham como alvo vérios me-
canismos patogénicos, incluindo a neutralizacao de receptores ECAZ ou epitopos de proteina
S de SARS-CoV-2, a interrupcao das vias endociticas usando arbidol ou inibidores de quinase
antiJanus, a inibicdo de RNA-RNA polimerase dependente usando anédlogos de nucleotideos
como o remdesivir, medicamentos imunossupressores ou moléculas com acao na resposta imune
(corticoides, interferons, anticorpos monoclonais contra citocinas inflamatérias, células-tronco
mesenquimais) e administracao de plasma convalescente juntamente com numerosos medica-
mentos com efeito ainda ndo comprovado contra o SARS-CoV-2, mas com potencial atividade
antiviral (antirretrovirais, antimalaricos, antibi6ticos) (INPI, 2020). O uso da inteligéncia artificial
no contexto do reposicionamento de farmacos vem ampliar em muito esse arsenal terapéutico.

A modulacao farmacolégica da familia Janus quinase (JAK), por exemplo, ja havia alcancado
resultados terapéuticos clinicamente significativos para o tratamento de doencas inflamatérias e
hematopoiéticas. Dos varios compostos inibidores seletivos de JAK1 investigados clinicamente,
o Itacitinib havia se demonstrado eficiente em reduzir a gravidade dos sintomas de artrite e
acelerar a recuperacao dos pacientes (COVINGTON et al., 2020). No contexto da pandemia da
COVID-19, o Itacitinib vem se destacando como droga reposicionada com sucesso.

Inicialmente conhecida como RowAnalytics, a atual Precisionlife (https://precisionlife.com)
foi fundada em 2015 e apresenta-se como uma empresa de biotecnologia e satide sediada em
Oxfordshire, Reino Unido. Possui um portfélio de servicos também estruturados em desenvol-
vimento e caracterizacao (por meio de protocolos de IA) de farmacos candidatos para o trata-
mento de doencas. Resultados apresentados pela Precisionlife revelaram o potencial de centenas
de medicamentos (447) ja registrados e comercializados por 177 empresas biofarmacéuticas,
respondendo as necessidades de inimeros pacientes e disponibilizando receita adicional de
véarios bilhoes de délares as empresas detentoras dos direitos das patentes destes farmacos
(DAS; BEAULAH; GARDNER, 2022). Em parceria recente com uma empresa (SanoGenetics)
detentora de dados genéticos de 3.000 individuos adultos que sofrem de sintomas prolongados
de COVID 19, a Precisionlife pretende nos préximos anos identificar fatores de risco e potenciais
medicamentos-alvo para o tratamento de pacientes que se enquadrem nesse contexto.

O investimento privado mundial em inteligéncia artificial em 2021 foi equivalente a US$
93,5 bilhoes, mais do que o dobro investido em 2020, sendo a area médica e de satide respon-
savel por receber os maiores valores de investimento privado nos tltimos cinco anos (US$ 28,9
bilhoes) (ZHANG et al., 2022). Em 2022, a Forbes lancou a lista das 50 startups especializadas
em Inteligéncia Artificial mais promissoras no mercado americano e canadense (https://forbes.
com.br/forbes-tech/2021/04/50-empresas-de-ia-para-ficar-de-olho-em-2021/). Integrando esse
time estavam as empresas “Genssis Therapeutics” e “Verge Genomics”, ambas especializadas
em minerar drogas para o tratamento de doencas humanas por meio do uso de protocolos
de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina. No entanto, o que se percebe é uma lista
ainda muito pequena de players produzindo tecnologia na area, o que torna os investimentos
no setor bastante promissores.
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Quando o objetivo é o combate eficaz contra o novo coronavirus, sabendo que ainda nao
existem terapias efetivas e de acesso amplo para a obtencao de vacinas, isso passa a ser a pri-
meira barreira a ser transposta, sendo a segunda a procura por novas drogas capazes de impedir
a infeccao e combater o virus. Savin, Chukavina e Pushkarev (2022) recentemente propuseram
uma classificacao (baseada em algoritmos de aprendizado de méaquinas) de mais de 250 mil
startups registradas no banco de dados da Crunchbase, estruturadas em 38 categorias em que
a area das tecnologias farmacéuticas foi evidenciada como uma das que mais recebeu investi-
mentos nos Ultimos anos. De acordo com esses autores, um dos motivos estaria na insercao de

tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial, computagao em nuvem, entre outros (SAVIN;
CHUKAVINA; PUSHKAREV, 2022).

4 Consideracoes Finais

Ainda em 2020, um estudo publicado por pesquisadores brasileiros relacionando epide-
miologia e prevencao da COVID-19 aliada a Inteligéncia Artificial ja& apontava para a auséncia
de dados em bases bibliograficas, indicando naquele momento a necessidade do uso das fer-
ramentas de IA aliadas aos dados epidemiolégicos no sentido de gerar resultados preditivos
mais robustos, reduzindo margens de erro e diminuindo o tempo de resposta das anélises (DE
FREITAS et al., 2020).

Os resultados aqui apresentados neste estudo prospectivo mostram que o setor do merca-
do de farmacos responsavel por reposicionamento de drogas a partir do uso de algoritmos de
aprendizado de maquinas, especificos para o combate as infeccoes do novo coronavirus, nao
apenas constitui uma area ainda em desenvolvimento e passivel de suntuosos investimentos, mas
também apresenta-se como a alternativa mais eficaz para um futuro incerto no que se refere a
possiveis ondas de variantes do préprio SARS-COV-2 ou o surgimento de patégenos distintos.

5 Perspectivas Futuras

Percebe-se, portanto, que possivelmente o tao esperado contexto pés-pandemia nao ne-
cessariamente excluird as cadeias de transmissao futuras da COVID-19, juntamente com suas
variantes e a capacidade de escape a protecao vacinal (GONG et al., 2022). Assim, é evidente
que o conhecimento profundo das premissas que envolvem a construcao de algoritmos basea-
dos em ferramentas de IA como aprendizado profundo (deep learning) e redes neurais (neural
networks), combinados com bases de dados de proteinas e de dominio adequado em Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D), sera de fundamental importéancia para o desenvolvimento de novos
farmacos e/ou reuso eficaz dos ja existentes nos préximos anos, tanto para o combate a CO-
VID-19 quanto para outras terapias.

Frente a questoes como a necessidade de obtencao rapida de farmacos eficientes em um
contexto de futuros surtos epidemiolégicos ou de novas pandemias, a necessidade de dominar
tal técnica de mineragao de drogas certamente se tornara comum nos préximos anos. Assim, os
autores deste trabalho entendem que tal area de P&D certamente atraird muitos investimentos
nos préximos anos e sera de fundamental importancia para a manutencéo precisa do controle
epidemioldgico de tais surtos.
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