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Resumo

A pandemia ocasionada pela COVID-19 motivou o desenvolvimento cientifico e tecnolégico para seu enfrentamento.
A Inteligéncia Artificial (IA) entra como um ramo capaz de auxiliar no controle epidemiolégico e na prevencao da
doenca. O objetivo deste artigo é realizar a prospeccao cientifica e tecnolégica sobre IA no contexto epidemiolégico
e de prevencao no mundo pés-pandémico. Tais informagbes podem contribuir para combater novas crises de satde.
A plataforma Lens.org foi utilizada para averiguar trabalhos cientificos e patentes relacionando 1A, prevencao e
epidemiologia com a COVID-19. Foram encontrados 57 artigos e 19 patentes, destas, uma patente que cita um
artigo e quatro patentes que sao citadas em novas tecnologias. Observa-se que a IA se tornou um aliado no controle
epidemiolégico, na prevencao e no diagnéstico da COVID-19 e pode contribuir com a anélise de grande volume
de dados, na geracdo de estratégias de controle, na conducéo de testes e na criacao de medicamento ou vacinas.
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Abstract

The pandemic caused by COVID-19 motivated scientific and technological development to face it. Artificial Intelligence
(Al) enters as a branch capable of assisting in epidemiological control and disease prevention. The objective of this
article is to carry out scientific and technological prospecting on Al in the epidemiological and prevention context.
Such information can contribute to combating new health crises. The Lens.org platform was used to investigate
scientific works and patents relating Al, prevention, epidemiology and COVID-19. 57 articles and 19 patents were
found, of these, one patent that cites an article and four patents that are cited in new technologies. It is observed
that Al is an ally in epidemiological control, in the prevention and diagnosis of COVID-19 and can contribute to the
analysis of large volumes of data, in the generation of control strategies, in the conduct of tests and in the creation
of medicine or vaccines.
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1 Introducéo

A pandemia ocasionada pelo surgimento do virus SARS-CoV-2 e pela moléstia causada
nas pessoas que o contraiam, a qual se deu o nome de COVID-19, motivou o desenvolvimen-
to cientifico e tecnolégico nas diversas areas de conhecimento. A soma de esforcos oriundas
de uma situagao de vida ou morte possibilitou avancos significativos em um curto espaco de
tempo em todo o mundo (FREITAS et al., 2020; KHEMASUWAN; COLT, 2021; MALIK, 2021;
PICCIALLI et al., 2021). No campo da computacao, os cientistas, programadores e profissionais
que trabalham com Inteligéncia Artificial (IA) e suas técnicas derivadas, como Aprendizagem
de Maquina e Aprendizagem Profunda, puderam aplicar seus conhecimentos para a resolu-
cao de problemas de prevencao e controle epidemiolégico da doenca (FREITAS et al., 2020;
KHEMASUWAN; COLT, 2021; MALIK, 2021; PICCIALLI et al., 2021).

Com isso, entende-se como necessario ilustrar os avancos cientificos e tecnolégicos refletidos
na publicacao de artigos e patentes. Com esse panorama, € possivel evidenciar os esfor¢os no
combate a COVID-19, a quantidade de publicagoes, as patentes geradas e as solucoes desenvol-
vidas, assim como os atores mais evidentes dentro da metodologia do estudo. Ademais, concen-
tra-se no enfoque epidemiolégico e de prevencao com o uso da IA no mundo pdés-pandémico.

Nesse sentido, como evidenciar a contribuicao da IA no campo da prevencao e epidemio-
logia? Para tanto, busca-se compreender como a IA contribuiu no enfrentamento a moléstia
mundial em termos de controle da doenca e levantar os casos tecnolégicos resultantes para
registro. Logo, o objetivo do estudo é realizar a prospeccao cientifica e tecnolégica sobre Inteli-
géncia Artificial no contexto epidemiolégico e de prevencao no mundo pés-pandémico.

Como justificativa para a busca do propdsito, pode-se creditar ao ambito da Propriedade
Intelectual a manutencao de informacodes relativas aos avancos tecnolégicos e suas aplicabili-
dades para acesso a comunidade em geral. Ademais, as implementacoes da IA no ambito da
prevencao e controle epidemiolégico devem ser exploradas e trazidas a publico para discussao,
aplicacao e implementacao de melhorias aqui discutidas para elucidacao das contribuicoes da
IA no enfrentamento a COVID-19.

1.1 Epidemiologia e Prevengdo da COVID-19 com Inteligéncia Artificial

Diante dos episédios macabros da pandemia da COVID-19, cientistas debrucaram-se na
proposicao de abordagens para enfrentamento, e, dentro das técnicas estudadas, ressalta-se o
uso da Inteligéncia Artificial (IA) para controle da infecgao, diagnéstico clinico, processamento
de testes clinicos e previsao da progressao da doenca (CHEN et al., 2021; DONG et al., 2021).
Nessa linha, o uso da Inteligéncia Artificial pode contribuir com a prevencao, diagnéstico e
controle da transmisséao.

De acordo com Nassem et al. (2020), as contribuicoes da IA podem ser sintetizadas em
quatro tematicas para melhor compreensao. Em uma primeira perspectiva, a IA, juntamente com
a mineracao de dados, pode agilizar precisamente a identificacao de casos para contribuir em
crises de saide. Em uma segunda vertente, a IA pode colaborar com a triagem, o rastreamento
e o diagnéstico da COVID-19, atuando com redes inteligentes para previsao de futuros surtos.
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Em uma terceira temética, a IA pode ajudar no desenvolvimento de medicamentos, andlise de
proteinas e formulacao de vacinas. Por fim, a IA, de acordo com o estudo, pode minimizar a
carga de trabalho humano para analisar uma vasta quantidade de dados médicos para preven-
cao de predicao epidemioldgica, principalmente para paises com poucos recursos.

Em continuidade, Santus et al. (2021) discutem sobre as medidas restritivas adotadas pe-
los governos e suas consequéncias sociais e econémicas sentidas em maior proporcao pelos
menos abastados. Na era das midias sociais, das redes sociais e da Web 2.0, as noticias falsas e
a desinformacao sao presentes e dificeis de serem verificadas por pessoas comuns, e, sequndo
a pesquisa, a IA pode promover o combate a noticias falsas com sistemas de verificacao e de
informacao.

Dong et al. (2021) exploram que a deteccao e a prevencao de casos durante uma pande-
mia podem ser automatizadas com o uso de grande volume de dados tratados pela IA. A visao
computacional pode ser utilizada para identificar individuos com sintoma de febre, o reconheci-
mento facial pode ser usado para rastrear individuos com tal sintoma em aglomeracoes, além de
fornecer estatisticas de transmissao. Com isso, pode-se encontrar epidemias em estagio inicial,
rastrear contatos com doentes, detectar e prever risos epidémicos.

1.2 Inteligéncia Artificial e Aplicacdées na Pandemia

Em termos de aplicacoes da IA na pandemia da COVID-19, Huang et al. (2021) ressal-
tam em seu estudo que as técnicas de IA podem diagnosticar precocemente um paciente com
COVID-19 com modelos computacionais, diferenciando até mesmo de uma gripe, e também
auxiliando no diagnéstico por imagens de térax. Tais argumentacoes sao corroboradas por XU
etal. (2021).

Com base na localizacdo geogréfica, na genética, na epigenética e em caracteristicas so-
cioecondémicas, a IA pode auxiliar os médicos a adaptar intervencoes preventivas e terapéuticas
no ambiente clinico e hospitalar. Com esses dados, pode-se analisar a probabilidade de sucesso
de um tratamento para um determinado paciente, assim como avaliar a probabilidade de o
paciente desenvolver uma determinada doenca. Isso ocorre com o sequenciamento do geno-
ma humano e do uso de IA para estudar fenétipos, correlacoes genotipicas e ambientais entre
doencas, e, com isso, otimizar o tratamento e a alocacao de recursos (SANTUS et al., 2021).

Rao e Vazquez (2020) relatam que o uso de algoritmos de IA podem ser adicionados a
rotina de utilizacao dos smartphones para minerarpossiveis casos de COVID-19 por meio da
rotina de interacdo do usuério com uma ferramenta de coleta de dados on-line. As questoes
de coleta abordam sobre viagens, sinais e sintomas dos respondentes para gerar um indice de
risco de infeccao, indicando a necessidade de quarentena para mitigar os riscos.

Para Khemasuwan e Colt (2021), as aplicagoes da IA para combate a pandemia possuem
algumas limitagdes que precisam ser analisadas. Sao exemplos de limitacoes: (a) Questdes éti-
cas sobre uso dos dados e seus impactos sociais e econémicos na vida individual; (b) Caréncia
de estudos prospectivos de validacao e de melhoria de algoritmos da area da satde; (c) Testes
realizados com pouco volume de dados, ou com dados Gnicos e pré-existentes.

A literatura clarifica as contribuicoes da IA na prevencao e mitigacao do impacto da doenca,
com isso, avancga-se para os procedimentos metodolégicos na préxima secao.
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2 Metodologia

No quesito metodolégico, a pesquisa possui natureza aplicada com abordagem quantita-
tiva. Com procedimentos documentais, a metodologia quanto aos objetivos busca explorar e
descrever os fenémenos envolvidos na tematica.

Para ilustracdo do processo metodolégico, a Figura 1 ilustra os passos para alcancar o
objetivo proposto.

Figura 1 - Delineamento metodolégico
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

A plataforma Lens.org foi escolhida para a coleta e andlise dos dados. A escolha da pla-
taforma se deu pela robustez da sua base de dados e pela versatilidade nas buscas por artigos
e patentes. Além disso, a plataforma possibilita a extracao de graficos baseados na anélise dos
dados pesquisados. A busca utilizou filtros de data, a qual foi limitada aos anos de 2020 e 2021,
visto que no ano de 2022 estavam em curso as investigacoes. Foram pesquisados artigos e
patentes na referida plataforma.

Os termos inseridos foram: COVID-19, INTELIGENCIA ARTIFICIAL, EPIDEMIOLOGIA
e PREVENCAO. Os termos foram inseridos em inglés com a utilizacio da l6gica Booleana
para filtragem dos termos. Para assegurar a fidelidade do método, os termos utilizados foram:
(COVID-19 AND epidemiology AND prevention AND artificial AND intelligence). Portanto,
buscou-se o relacionamento da COVID-19 com IA, epidemiologia e prevencao.

Na proxima secgao, serao apresentados os resultados de artigos cientificos e de patentes
encontrados na pesquisa. Apés a ilustracao dos resultados, serao realizadas a discussao dos
achados e a andlise das informacoes obtidas.
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3 Resultados e Discussdo

Das publicacbes no mundo pés-pandemia, para os termos pesquisados, foram encontrados
57 artigos, e um foi citado em documento de patente. Em origem geogréfica, a Figura 2 apresenta
os paises que se destacaram na producao cientifica relacionada com os termos da pesquisa.

Figura 2 - Paises e producao cientifica sobre os termos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo na plataforma Lens.org (2022)

Em ordem de ntiimero de producoes cientificas, os Estados Unidos da América (EUA) po-
sicionam-se como o pais melhor colocado, o Reino Unido em segundo, seguido pela China em
terceiro. Paises como o Canada (5), Australia (4), india (3), Paises Baixos (3), Paquistao (3) e
Suica (3) aparecem com publicacoes e merecem ser destacados. Observa-se os Estados Unidos
da América (21) como principal envolvido nas publicacoes relacionadas com COVID-19, epi-
demiologia, prevencao e IA. Em segundo, tem-se o Reino Unido com 18 publicacées, seguido
da China com oito publicagoes.

A China, segundo dados da Organizacao Mundial da Satide (OMS, 2022), teve um dos
menores indices de evolucao da COVID-19 durante a pandemia e é reconhecidamente um
dos maiores implementadores da IA (UNCTAD, 2021). Os Estados Unidos, conforme indica-
cao dos resultados, é notadamente um dos principais produtores mundiais de artigos sobre [A
(UNCTAD, 2021). O Reino Unido possui nimero relevante de publicacbes de artigos como
exposto na Figura 2, e é reconhecidamente um dos produtores de vacinas eficazes no mundo,
o que confirma a necessidade de estudos para prevencao e controle epidemioldgico.

Paises desenvolvidos como Estados Unidos e Inglaterra possuem indicativos de investimento,
desenvolvimento e aplicacoes da IA, tanto no ambito privado quanto no publico. Tais nimeros
fazem especular que, no futuro, a IA podera ser aplicada em diversas finalidades que possam
contribuir no enfrentamento de novas pandemias. Reflete-se que o uso da IA podera contribuir
com o controle informacional, dados estatisticos mais precisos, controle de circulagao e também
em tendéncias de tecnologias para lazer e diversao.

Para paises como o Brasil, nota-se que as pesquisas sobre IA em todos os seus contextos
carecem de ampliacao e de aplicabilidade, ou seja, leva-se a crer que os esforcos devem ser
melhorados para que a sociedade brasileira possa equiparar suas tecnologias com a de paises
desenvolvidos.
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As derivagdes dos artigos encontrados sao ilustradas na Figura 3, na qual é mostrada a
quantidade de trabalhos para cada instituicao, limitando-se as dez que mais publicaram.

Figura 3 - Instituicoes que publicaram artigos sobre a tematica
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo na plataforma Lens.org (2022)

As instituicoes que mais produziram, em termos geograficos, quando somadas, sao oriundas
do Reino Unido. Sao elas: Universidade de Londres (5), Universidade de Oxford (3), Universi-
dade de Liverpool (3) e Universidade de Cambridge (2). Somam-se 13 artigos publicados pelas
Universidades do Reino Unido, mostrando a relevancia da participacao das Universidades no
combate a COVID-19 e na busca por solugbes para a crise epidemioldgica. Vale ressaltar que
o desenvolvimento de uma das principais vacinas utilizadas na campanha vacinal do Brasil se
originou do Reino Unido.

A vacina Oxford-AstraZeneca é vinculada a Universidade de Oxford, que sediou o arca-
bouco desenvolvimentista da tecnologia aplicada na vacina. O imunizante utiliza-se da técnica
de vetor viral ndo replicante de adenovirus de chimpanzé com insercao da proteina do virus
Sars-CoV-2. A vacina da Oxford-AstraZeneca foi licenciada pela Fiocruz para desenvolvimento

e producao do composto preventivo no Brasil por meio de acordo com a empresa AstraZeneca
(GUIMARAES, 2020; STEVANIM et al., 2020).

As Universidades de Wuhan e Pequim, ambas na China, possuem quatro publicacoes
quando consideradas geograficamente. Nota-se que em Wuhan, local dos primeiros relatos de
infeccoes, os cientistas promoveram estudos que relacionam os temas estudados, desse modo,
acredita-se que eles buscavam alternativas para o controle da infeccao.

As principais editoras dos estudos pesquisados estao elencadas na Figura 4.
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Figura 4 - Editoras que publicaram os artigos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo na plataforma Lens.org (2022)

As revistas que mais publicaram foram: Institute of Electrical and Electronics Engineers
Inc. (IEEE) (5 publicacbes) e Elsevier Limited (4 publicagdes). A revista com titulo: IEEE acess:
practical innovations open solutions publicou quatro artigos, enquanto a revista IEEE Internet of
things jornal publicou um artigo. Ambas foram publicadas pela editora IEEE. J& a editora Elsevier
Limited publicou quatro artigos nas revistas de titulo: Chaos, solitons, ans fractals; Cities (London,
England); Health & place; e Informatics in medicine unlocked. Evidencia-se a qualidade das bases
indexadoras dos artigos e os esfor¢os por parte dos periddicos de engenharia e medicina para
divulgar as pesquisas e achados dentro das teméaticas multidisciplinares (Inteligéncia Artificial,
Epidemiologia, Prevencao e COVID-19).

As principais areas de estudos presentes nos dados levantados estao descritas na Figura 5.

Figura 5 - Areas dos artigos encontrados na pesquisa
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo na plataforma Lens.org (2022)
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Com base na Figura 5, pode-se notar a presenca das areas de Inteligéncia Artificial (9
ocorréncias), Aprendizagem Profunda (Deep Learning, com 5 ocorréncias) e Informatica (13
ocorréncias). As areas com maior nimero de ocorréncias sao: Medicina, COVID-19 e Pandemia.
A Aprendizagem Profunda (AP) é relacionada com a IA, e com base nos termos pesquisados,
A AP pode ser utilizada para tratar grandes volumes de dados para gerar informagoes epide-
mioldgicas, predicao de avancos de casos e avaliar se as medidas governamentais possuem
influéncia na taxa de transmissao (FREITAS et al., 2020). Observa-se também a prevaléncia de
pesquisas ligadas as areas de governo e satde publica.

A producao cientifica e suas publicacoes em formato de artigo podem fundamentar o de-
senvolvimento de patentes. Nos dados pesquisados, foi observado um artigo citado por uma
patente relacionada com os termos pesquisados e que foi concedida em maio de 2022. O Quadro
1 sintetiza a patente e o artigo utilizado como referéncia para a tecnologia.

Quadro 1 - Informacoes sobre a patente citada pelo artigo da pesquisa

NOGMERO DE REFE-

NOME DA PATENTE rEncia/Area PCT ARQUIVAMENTO CONCESSAO
Automatic method to
delineate or cat'egorize UAS6111?)?§ l(g)f gHBSZO_ 1° de outubro de 2021 17 de maio de 2022
an electrocardiogram
NOME DO ARTIGO NUMEITO PE PALAVRAS-CHAVE INSTITUICOES DOS AUTORES
REFERENCIA
Aix-Marseille University
Electi:?)rczcilf(rjtibcl))a;tfz}r]n and Department of Epidemiology
Artificial Int éqlli once artificial intelligence, and Health Economics,
for Assessin Cgr diac- 10.1016/; covid-19, APHM, Marseille, France
Rhuth Sg fety of icard 2'021 OJI. 002 hydroxychloroquine,  Cardiologs Technologies, Paris, France
Dr Y T;]Z raa ey (;he heard. o azythromycine, qgtc- Harvard University
ug by n interval, smartwatch Institut Cardiovasculaire Paris-
COVID-19 Pandemic.

Sud, Hépital Privé Jacques

The QTlogs study Cartier, Ramsay, Massy, France

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2022)

A patente exibida no Quadro 1 é um método informatico para classificacao e delineamento
de sinais ECG (Eletrocardiograma). Possui funcionalidade atrelada aos sistemas computacional,
analisa anomalias e gera gréaficos. Sao trés inventores originarios da Franca, com a tecnolo-
gia depositada pela Cardiologia Tech Sas. As areas do Tratado Internacional de Patentes sao
descritas como de medicao para fins de diagnéstico por ondas ultrassonicas, sonicas ou
infrassonicas e para Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC) especialmente adaptadas
para monitoramento, gestao, operacao de dispositivos médicos ou instalacoes de satide (RAPIN;

JIA; MASSIAS, 2022).

Jéa o artigo do Quadro 1 possui relagdo com o uso da IA para avaliar os intervalos cardia-
cos em um smartwatch. O artigo aborda sobre pacientes que realizam terapia medicamentosa
para a COVID-19 e precisam monitorar os ciclos cardiacos e indica o uso de smartwatch para
esse fim. O artigo possui autores da Franca, sendo que um dos autores é filiado a Universidade
Harvard. Nota-se que o artigo e a patente possuem relacao nas propostas diante da pandemia
da COVID-19 (MAILLE et al., 2021).
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Ainda se tratando do artigo do Quadro 1, a utilizacao de monitores cardiacos para trata-
mentos medicamentosos no combate a COVID-19, mais especificamente com a utilizacao da
Hidroxicloroquina e Azitromicina, foi estudada com a finalidade de avaliar a condigao de satide
causada pelos efeitos adversos da terapia. Como é de conhecimento publico, a Hidroxicloro-
quina foi amplamente defendida como possivel tratamento dentro do que foi chamado de “Kit
COVID” no Brasil. Com o uso indiscriminado dessas drogas, € plausivel a criacao de tecnologias
para prever possiveis complicacoes cardiacas causadas pela terapia medicamentosa em excesso.

Em prosseguimento, a Tabela 1 expbe os trés artigos com maior nimero de citacbes por
outros trabalhos académicos. Buscou-se relevancia nos artigos encontrados e, para isso, tem-se
as citacbes como indicador.

Tabela 1 - Artigos com maior nimero de citacoes
NOME DO ARTIGO PuBLICACAO CITACOES EM ARTIGOS

1 - Epidemiology and transmission of COVID-19
in 391 cases and 1286 of their close contacts in 2020 1.396
Shenzhen, China: a retrospective cohort study.

2 — A modified deep convolutional neural network for detecting
COVID-19 and pneumonia from chest X-ray images based 2020 236
on the concatenation of Xception and ResNet50V2.

3 — Artificial Intelligence and COVID-19: Deep Learning

Approaches for Diagnosis and Treatment 2020 237

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

Os trés artigos foram publicados em 2020 e, pelo lapso temporal, tiveram condigoes de terem
mais citacdes pela comunidade cientifica. O artigo 1 estudou o tempo de inicio dos sintomas
até a confirmagéao, isolamento e admissao no hospital de 391 casos, como também analisou os
fatores que influenciaram os riscos de transmissao. O artigo preocupou-se em estimar dias de
isolamento, possiveis contatos de risco, influéncia dos assintomaéticos, dias de internacao, entre
outras variaveis sobre a COVID-19. Membros da equipe sao vinculados a laboratérios de IA e
esse artigo foi publicado na Lancet Infectious Diseases (Bl et al., 2020). O artigo apresentou 1.396
citacdes nos dados encontrados, sendo o artigo mais citado e com grande diferenca numérica.

Com os ensaios de IA para monitoramento das infeccoes, é possivel prever cenérios de
infeccao dentro dos contextos das cidades e/ou metrépoles acometidas por infeccoes de ra-
pida disseminagao. O uso de IA pode contribuir no controle de infeccoes com a ilustracao de
progressao da doenga em diferentes cenérios e, para isso, € necessario o desenvolvimento de
técnicas de Aprendizagem de Maquina especificos para tais enfrentamentos.

O artigo 2 da Tabela 1 aborda sobre o uso de IA, com a técnica de Redes Neurais, para
detectar COVID-19 e pneumonia com imagens do raio-X do térax. O algoritmo classifica as
imagens em normal, pneumonia e COVID-19. A precisao para detectar casos de COVID-19 foi
de 99,50%, e a precisao média geral para todas as classes (pneumonia e normal) é de 91,4%.
Ressalta-se a utilizacdo de uma base de dados de cédigo aberto para alcancar os resultados.
O artigo foi publicado nas bases da Elsevier (RAHIMZADEH; ATTAR, 2020).

Em outra perspectiva, o uso da IA pode contribuir com a criagdo de mecanismos de auxilio
ao diagnoéstico e ao tratamento de doencas. No caso da COVID-19, como a moléstia causa
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graves danos a 6rgaos internos, a utilizacao da IA para diagnéstico de imagens pode colaborar
com indicadores de progressao e de regressao da doenca, fazendo com que os médicos possam
avaliar seus protocolos, assim como as respostas individuais de seus pacientes a tratamentos
diferentes.

O artigo 3 trata do uso da IA para diagnéstico e tratamento, especificamente, métodos de
Deep Learning (DL), incluindo Redes Contraditérias Generativas (GANs), Maquina de Aprendiza-
gem Extrema (ELM) e Memoria de Longo/Curto Prazo (LSTM). O artigo propde estratégias para
utilizar as técnicas descritas no combate a COVID-19, elaborando também com o uso de Redes
Neurais Artificiais. O estudo utilizou-se da bioinformética como abordagem para formar uma
plataforma para médicos e pesquisadores, com a intencao de acelerar o processo de diagnéstico
e tratamento com o uso de IA. O artigo foi publicado na IEEE Access (JAMSHIDI et al., 2020).

A 1A pode contribuir em contextos de redes de compartilhamentos. Com o desenvolvimento
de solucbes baseadas em IA, a medicina pode evoluir de maneira isonomica em diferentes paises
e situacdes com o compartilhamento de informacdes precisas e a correta anélise dos imensos
volumes de dados. Como uma das funcoes da IA é tratar grandes bases de dados, pode-se
atribuir aos algoritmos o maior trabalho da anélise que pode ser executada por IA e com isso
as equipes de enfrentamento ficam livres para concentrarem-se em outras tarefas.

Com as evidéncias dos artigos é possivel aferir que, cientificamente, a Inteligéncia Artificial
possui aplicabilidades na busca por controles epidemiolégicos e na prevengao de pandemias.
Portanto, o investimento em ensino, pesquisa e extensao dentro das teméticas de IA sao cru-
ciais como estratégia de desenvolvimento de um pais, pois o surgimento de métodos para a
contencgao de crises como foi a ocasionada pela COVID-19 pode mitigar os danos por meio de
recursos que possam ser produzidos com essa tecnologia.

Os resultados obtidos na consulta de patentes sdo apresentados a seguir. Com os termos
selecionados, foram encontrados 19 registros de patentes agrupados por familia simples, nas
quais seis foram depositadas em 2020, 12 em 2021 e uma das patentes possui data de pedido
em 2018 e teve a concessao em 2021 com a aplicabilidade na pandemia. Das 19 patentes,
apenas seis possuem a concessao, e, com excecao da patente depositada em 2018, as patentes
com pedido durante a pandemia levaram aproximadamente 10 meses para serem concedidas.
A Classificacao Internacional das Patentes (CIP) dos resultados obtidos esté, em sua maioria,
nas areas de: Tecnologia de Informacao e Comunicacao, Ciéncia Médica ou Veterinéria, Bio-
quimica e Microbiologia.

Em anélise da jurisdicdo dos documentos observados, tem-se que 11 sao patentes com
pedidos internacionais feitos pela Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual e oito pos-
suem jurisdicao nos Estados Unidos da América.

Da amostra coletada, hd quatro patentes citadas por outras e agrupadas por familia sim-
ples, ou seja, filtra-se as repeticoes de patentes de diferentes jurisdicoes. A Tabela 2 sintetiza as
informacoes.
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Tabela 2 — Patentes da amostra que foram citadas por outros documentos de patente
PATENTE DEPOSITANTE SITUACAO
1 — Predictive analysis and interventions to limit disease exposure Vignet Inc Concedida

Massachusetts Inst

2 — Potentiators of Antimicrobial and/or Antiviral Agents Em anélise

Technology
3 - Methods and systems pf prtorttzgmg treatments, vqcczpqtzon, Ehdich Gal Concedida
testing and/or activities while protecting the privacy of individuals
4 — Integrated health data capture and analysis system Labrador Diagnostics Llc ~ Concedida

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

Nas patentes da Tabela 2, ha trés tecnologias concedidas. A patente 1 ambienta-se na
andlise preditiva para limitar a exposicao a COVID-19 com intervencoes. A tecnologia utiliza-se
de Aprendizagem de Maquina para prever um nivel de exposicao e indicar um provavel proce-
dimento para prevencao da doenca. Essa tecnologia esté relacionada com a area Informéatica
e salide, com manipulacao ou processamento de dados médicos. Os autores sao dos Estados
Unidos da América (PRADUMAN; SCHILLING; KLEIN, 2020).

Conforme exposto, o uso de mecanismos de IA pode contribuir para o monitoramento e
o controle de casos e de exposicOes a pessoas infectadas. Além de monitorar, tais mecanismos
podem ser agregados a dispositivos de hardware para um monitoramento de sinais vitais e
biolégicos de individuos.

A patente 2 trata de potencializadores de agentes antimicrobianos e/ou antivirais, para
tanto, traz um método préprio e que busca capacitar os efeitos dos medicamentos. A area da
patente é indicada como: Preparagbes para finalidades médicas, odontolégicas e higiénicas

(COLLINS et al., 2020).

Continuando, a utilizagao da IA como tecnologia experimental de alto rendimento para
descoberta de mecanismos biolégicos para tratamento de satide tem sido capaz de propor novas
abordagens medicamentosas.

A patente 3 discorre sobre métodos e sistemas de priorizagao para tratamento, vacinagao
e atividades com protecao da privacidade dos usuarios. O sistema mapeia os dispositivos dos
usuarios via id e possibilita verificar contatos de risco e de aglomeragéo, além de possibilitar
uma escala de priorizagdo de vacina para os sujeitos (GAL; MAIER, 2020). A patente 3 foi
depositada por Ehrlich Gal e Fenster Maier, ambos Israelenses, nas areas de Informética para
manipulagdo e processamento de dados médicos.

A patente 4 foi depositada por Labrador Diagnostics LLC, por inventores dos EUA. A pa-
tente 4 possui areas relacionadas com processamento via computadores de dados médicos por
um sistema de captura e analise em tempo real. O sistema pode notificar autoridades, governos
locais, regionais e nacionais quando um evento de aglomeracao foi detectado (HOLMES et

al., 2021).

Diante do contexto das patentes 3 e 4, observa-se o uso da IA para criacao de mecanismos
de urgéncia para monitoramento e controle da disseminacao de casos de doencas. Observa-se
que as técnicas de Aprendizagem de Méaquina aliada a procedimentos de controle Epidemio-
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légico podem colaborar com informacbdes cruciais para decisbes em meio a cenéarios de crise.
O uso da IA nao possui limitacao evidente, visto que podem ser integradas em dispositivos e em
rede, podem exprimir panoramas de contagio e de causa e efeito (em situagoes de avaliacao
de medidas), além de poderem contribuir com mecanismos de entretenimento e de lazer para
os casos de isolamento e distanciamento social.

Nos dados analisados deste trabalho, pd6de-se observar que os paises com maior dominio
da Inteligéncia Artificial e suas técnicas conduziram a produgao cientifica com a manifestacao
em publicacbes de artigos em revistas. As Universidades tiveram papel fundamental nos estudos
e publicacdes sobre IA e, por conseguinte, deram sustentacao para criacao de tecnologias em
forma de patentes. Como consequéncia, as patentes geraram novos estudos e novas patentes,
com a reformatagao, criacao e evolucao tecnolégica. A Figura 6 apresenta o esquema relatado.

Figura 6 - Ciclo evidenciado com os dados da pesquisa

Paises que possuem
dominio sobre IA

Universidades possuem papel
relevante no desenvolvimento de
estudos

Avancos tecnoldgicos com novos
estudos e novas tecnologias

Criagdo de tecnologias e Publicagdes cientificas
patentes relacionadas a IA

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2022)

Nos documentos de protecao tecnoldgica, foi possivel observar que, na conducao do
enfrentamento a pandemia, os artigos cientificos serviram de sustentacao para a criacao de
produtos tecnoldgicos. Esses produtos despertaram o interesse da comunidade cientifica, go-
vernamental e empresarial em concentrar esforcos para superacao da infinidade de desafios
que a COVID-19 trouxe.

Nesse sentido, as patentes servem para proteger as tecnologias criadas para a demanda
que surgiu e sao alternativas para a comunidade mundial utilizar tais tecnologias, mediante os
acordos patentarios, no combate a COVID-19.
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4 Consideracoes Finais

O presente estudo possibilitou aproximar a compreensao de como a Inteligéncia Artificial
foi utilizada durante o periodo pandémico de 2020 a 2021, ou seja, como os cientistas e inven-
tores buscaram contribuir para o enfrentamento da COVID-19 e quais as perspectivas podem
ser observadas no mundo pés-pandémico. Os artigos e patentes criados nos anos de pandemia
deixaram um legado informacional e de solugoes que podem servir como base para outras crises
de satide e de orientacao para paises com baixos indices de desenvolvimento se programarem
tecnoldgica e cientificamente.

Nota-se a presenca do progresso de estudos cientificos indo em direcao a criacao de paten-
tes e inovacao no combate a crise gerada pela COVID-19. Esse avanco é benéfico e esperado
quando as publicagoes relevantes buscam solucionar os problemas com tecnologias. O uso
da IA foi efetivo no diagnéstico, prevencao, predicao e tratamento da COVID-19. Quando se
possuem grandes volumes de dados, a IA pode auxiliar nos processos repetitivos e acelerar a
criacao de solugoes, por exemplo, vacinas, monitoramento de aglomeracao, sistemas de satide
em tempo real e acompanhamento dos impactos das medidas restritivas.

O controle epidemiolégico do nimero de casos e sua gravidade é importante para a criacao
ou a reducao do nimero de leitos hospitalares, aquisicao de medicamentos e equipamentos
pelos servicos de satde, flexibilizacao de medidas sanitarias como o uso de mascaras e reforco
ou ampliacao da cobertura vacinal. Sem o controle da infeccao, os recursos materiais e humanos
podem entrar em colapso. Portanto, a andlise preditiva é um aliado para verificar se as medidas
restritivas sao eficazes, e até mesmo realizar simulagoes de causa e efeito por meio da utilizacao
das grandes bases de dados que foram geradas durante a pandemia. Tais dados podem ser
analisados com o uso de IA para gerar estratégias adicionais em novas crises de satde.

5 Perspectivas Futuras

A IA pode ser utilizada para analisar os grandes volumes de dados gerados durante a pan-
demia. Esses dados possuem diversas caracteristicas, por exemplo: informacoes sobre dissemi-
nacao de casos, nimero de ébitos, geracao de patentes, dados de aglomeracao com posterior
aumento no nimero de casos e dados gerados apds a implementagao de medidas restritivas.
Com a anélise dos dados, pode-se gerar um monitoramento mais eficiente e utilizar estratégias
que possuam maior probabilidade de sucesso.

Em termos clinicos, a IA pode contribuir com o diagnéstico por imagem da evolucao da
doenca e até mesmo com um diagnéstico diferencial. Para paises economicamente vulneraveis,
o uso da IA pode contribuir na criacao de vacinas e seus testes. Para tanto, os governos e as
empresas devem favorecer o Capital e a Propriedade Intelectual no que for possivel para que
em um novo momento pandémico possua ferramentas para reduzir os 4bitos.

Nesse contexto, analisar as tecnologias e os estudos que indiquem as estratégias que
funcionaram durante a pandemia é crucial para o controle epidemiolégico e a prevencao de
doencas. Quando possivel, o compartilhamento das bases de dados deve ser incentivado para
que a comunidade cientifica possa atuar em novas solucées por meio de treinamento de IA

Cadernos de Prospeccéio, Salvador, v. 16, n. 2, Edicdo Especial Covid-19, p. 373-389, marco de 2023. 385



Robson Almeida Borges de Freitas, Humbérila da Costa e Silva Melo,
Margarete Almeida Freitas de Azevedo, Antonio Martins de Oliveira Junior

em bases de dados validadas. Por fim, a integracao das tecnologias nos diversos dispositivos
de comunicacao, como: smartphones, notebooks e smartwatchs, levando em consideracéao a
questao da privacidade e do beneficio gerado.
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Apéndice - Relacdo de patentes encontradas para os termos

da pesquisa

NoME DEPOSITANTES
Wastewater system to monitor Panaolin lic
pathogens and methods of use g
Ai and data system to monitor
pathogens in wastewater Pangolin llc

and methods of use

Intelligent workflow analysis
for treating covid-19 using
exposable cloud-based registries

Hoffmann la roche

Systems and methods
for generating a viral
alleviation program

Kpn innovations llc

Depillis gretchen

Mailable inspector collector Jolie

Designer peptide opsonins New jersey inst

technology

Digital health tools to predict and . .
. e Vignet inc

prevent disease transmission

Predictive analysis and interventions . .

T Vignet inc
to limit disease exposure
Matrix bound vesicles Univ pittsburgh

(mbv) for treatment of acute
respiratory distress syndrome

commonwealth sys
higher education

Using resilient systems
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