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Testes diagnosticos nacionais: insumos
essenciais para a vigilancia sindromica da
Covid-19

Brazilian diagnostic tests: essential health supplies for COVID-19
syndromic surveillance

Fabricio Vieira Cavalcantel, Aimé Oliveiral, Sidclei Queiroga de Araujol, Christina Pacheco?, Ruth
da Conceicdo Costa e Silva Sacco!

DOI: 10.1590/0103-1104202213405

RESUMO Existe ampla evidéncia que a contencdo da pandemia de Covid-19 requer vigilancia sindromica
e isolamento de casos suspeitos/confirmados. £ essencial a disponibilidade de testes diagndsticos no
Sistema Unico de Satde, que poderia ser facilitada pela soberania nacional no desenvolvimento e produco,
considerando-se a alta demanda/escassez no mercado internacional. Este estudo identificou as etapas
da pesquisa translacional de testes diagndsticos para Covid-19 no Brasil, verificando sua distribuicéo
geografica, entre outros indicadores. Estudo transversal, exploratorio, partindo de banco publico com
789 projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéio (PD&I) em Covid-19, complementado com outras
buscas, inclusive no CVLattes dos pesquisadores. No banco, havia 89 projetos de testes diagnosticos.
Em 45 casos, foi possivel obter informacdes complementares para classifica-los conforme as etapas da
pesquisa translacional. Identificaram-se 15 inovacdes que atingiram o estagio T3, ou seja, tiveram seus
produtos incorporados em protocolos clinicos na atenc¢io a saide, mesmo considerando-se as profundas
restricdes orcamentarias em PD&I. O Brasil possui potencial de desenvolvimento e implementacéo de
produtos tecnoldgicos na area de testes de diagndstico para Sars-CoV-2. Politicas publicas de PD&I em
saude necessitam ser priorizadas para ampliaciio de cooperacdes nacionais e internacionais, a fim de
promover efetiva autonomia nacional na vigilancia sindromica e a saude da populacéo.

PALAVRAS-CHAVE Pesquisa médica translacional. Teste para Covid-19. Pesquisa em sistemas de satide publica.

ABSTRACT There is much evidence suggesting that mitigating the COVID-19 pandemic requires syndromic
surveillance and isolation of suspected/confirmed cases. The availability of diagnostic tests in the Brazilian
Unified Health System (SUS) is essential, which could be facilitated by national sovereignty in development
and production, considering the high demand/lack of supply in the international market. This study identified
the stages of translational research into diagnostic tests for COVID-19 in Brazil, verifying their geographic
distribution, among other indicators. A cross-sectional, exploratory study based on a public database with
789 Research, Development, and Innovation (RD&I) projects regarding COVID-19, complemented by other
searches, including the researchers’ curricula (CVLattes). There were 89 diagnostic test projects in the database.
In 45 cases, it was possible to obtain additional information to classify them according to the translational
research stages. Fifteen innovations that reached the T3 stage were identified, with their products incorporated
into clinical protocols in healthcare, even considering the deep budget restrictions in RD&I. Brazil has the
potential to develop and implement technological products in the field of diagnostic tests for SARS-CoV-2.
Public health RD&I policies need to be prioritized to expand national and international cooperation to
promote effective national autonomy in syndromic surveillance and population health.

KEYWORDS Translational medical research. COVID-19 testing. Public health systems research.
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Introducio

Em todo o mundo, até outubro de 2021, con-
tabilizaram-se 240 milhdes de casos confir-
mados e mais quase 5 milhdes de Obitos pela
Covid-19'. No Brasil, nesse mesmo periodo,
houve aproximadamente 21 milhdes de casos
confirmados e mais de 600 mil 6bitos2. Em
razo disso, instituicdes de pesquisa de dife-
rentes paises buscam tecnologias e inovacoes
que respondam de modo efetivo a pandemia,
como imunobioldgicos, testes diagnosticos
e outras intervencdes ndo farmacoldgicas3.

Entre as medidas adotadas para controle da
doenca, esta a testagem populacional, visando
ao diagndstico precoce. Associada a vigildncia
em saude, a testagem permite analise e inter-
pretacdo sistematica dos dados, promovendo
planejamento e intervencdes adequadas®>5.
Nesse sentido, a vigildncia sindromica, reali-
zada a partir do diagnostico, do rastreamento
e do monitoramento de casos, com base na
testagem, tem sido utilizada para reduzir o
tempo na tomada de decisfo e evitar novas
infeccOess-8.

As consequéncias sanitarias, econdmicas
e sociais da pandemia requerem desenvolvi-
mento tecnoldgico para ameniza-las de modo
seguro e eficaz3. Instituicdes de ensino, ao
firmarem parcerias com o setor produtivo e o
governo, potencializam a busca por solu¢des
aplicaveis, transformando conhecimento em
produtos benéficos a populacdo®. Aumentar a
capacidade de resposta desses atores no desen-
volvimento de pesquisas e na aplicacio clinica
dos resultados é fundamental para a oportuna
mitigacio dos efeitos negativos da pandemia.
Assim, a Pesquisa Translacional (PT) surge
como mediadora, possibilitando a aplicacio
do conhecimento para promover e recuperar
a saide humana, conectando descoberta, de-
senvolvimento, regulacfio e implementacéo da
tecnologia'®. Nos ultimos anos, a aproximacéo
da PT para traducéio do conhecimento e aplica-
cio nasociedade tem sido alvo da comunidade
académica e de tomadores de decisdo™.

No Brasil, discute-se como esse modelo
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deve alinhar-se a realidade enquanto cata-
lisador do desenvolvimento de tecnologias
enddgenas capazes de solucionar problemas
de sauide2. Durante a pandemia, observou-se
que a producéo de pesquisas foi acelerada®.
Protocolos e métodos de deteccdo de Sars-
CoV-2 foram rapidamente atualizados para
promover diagndstico preciso e oportuno,
favorecendo a vigilancia sindrémica quanto
ao rastreio e ao monitoramento de casos415,

Considerando a relevéncia de testes diag-
nosticos para a vigilancia sindromica, este
estudo teve como objetivo identificar as etapas
da PT de projetos sobre testes diagnosticos
planejados no Brasil para mitigacdo da pande-
mia de Covid-19, verificando sua distribuicio
geografica e correlacdo com a quantidade
de pesquisadores na localidade, o Indice
de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M), o Produto Interno Bruto (PIB) e a
Taxa de Mortalidade Especifica por Covid-19
(TME gyi4.0):

Material e métodos

Trata-se de estudo transversal, de carater
exploratério, partindo-se de banco de dados
com uma amostra de 789 projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacio (PD&I) em satde,
de 114 universidades ptblicas e de dois centros
de pesquisa brasileiros (Fundacdo Oswaldo
Cruz - Fiocruz e Instituto Butantan). As in-
formacoes relacionadas com esses projetos
foram obtidas dos sitios da Internet dessas
instituicdes de ensino e centros de pesquisa,
no periodo de 10 a 15 de maio de 20207,
Ap6s identificacdo dos projetos de PD&I
para testes diagnoésticos para Covid-19, iden-
tificaram-se as etapas da PT, seguindo-se: 1)
Reconhecimento dos nomes dos responsaveis
pelos projetos, por meio de busca em sitios
de Internet de universidades brasileiras e
de editais de fomento a pesquisa no Brasil;
2) Consulta do curriculo do pesquisador na
Plataforma Lattes" para verificar mencéo a
pesquisa e seus desdobramentos; 3) Consulta



em ferramentas de busca livre na Internet para
verificacdo de registros, por exemplo, artigos
cientificos publicados pelo pesquisador; e 4)
Classificacdo dos projetos de PD&I conforme
as etapas da PT819 e seus respectivos temas, a
partir da descricéo e dos objetivos do projeto.

A PT ocorre em um continuo de etapas
desde a pesquisa até a aplicacdo de seus
achados na clinica, em comunidades e na saude
publica8. Essas etapas envolvem cinco movi-
mentos translacionais®: TO - descoberta e sua
documentacio cientifica; T1 - testes pré-cli-
nicos para avaliacfo de seguranca e eficicia e
aplicabilidade clinica; T2 - testes clinicos para
avaliacdo de seguranca e eficacia por meio de
estudos observacionais e experimentais para
elaboracfio de guias e protocolos baseados em
evidéncias; T3 - avaliacdo da implementacdo
e disseminacdo destes guias a pratica clinica;
e T4 - translacio para a comunidade, com
avaliacio do impacto na satde publica.

A consolidacido dos dados foi feita no
Programa Excel® (Microsoft Office, 2016).

Verificou-se a distribuicio geografica dos
projetos de PD&I por Unidades da Federacdo
(UF) e municipios, e foram elaborados mapas
utilizando-se o QGIS (verséo 3.20.2, Odense),
Sistema de Informacio Geogrifica livre e de
codigo aberto.

Fez-se correlacgdo dalocalizacdo do centro
de pesquisa responsavel pela execucéo do
projeto de PD&I com a quantidade de pes-
quisadores, o IDH-M, o PIB e a TME__ ;410
utilizando-se o Coeficiente de Correlacio de
Pearson, no Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS, versio 24).

Dados sobre o IDH-M 2018 foram obtidos
no Atlas do Desenvolvimento Humano no
Brasil29, e os do PIB, no Sistema de Contas
Regionais?'. As TME_ ;4,0 € 0 nUMmMeros
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absolutos de 6bitos foram provenientes do
Painel Covid2.

A qualidade das institui¢des de ensino en-
volvidas nas pesquisas foi identificada pelo
Ranking Universitario Folha 2019 (RUF)22. O
dimensionamento da quantidade de pesquisa-
dores baseou-se no Censo de Pesquisadores do
Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil".

O estudo utilizou dados secundarios de
acesso publico, dispensando-se aprovacgio
ética.

Resultados

Identificaram-se as etapas da PT para projetos
de PD&I sobre testes diagndsticos relaciona-
dos com a vigilancia sindromica, planejados
por pesquisadores brasileiros para mitiga-
co da Covid-19, verificando sua distribuicio
geografica e correlacionando-a a quantida-
de de pesquisadores, ao IDH-M, ao PIB e a
TMEcqyid.10-

No banco de dados, 89 projetos de PD&I,
de 30 institui¢des publicas, relacionaram-se
a testes diagndsticos para deteccdo do Sars-
CoV-2, sendo 25 universidades e 5 centros de
pesquisa. Destes, 3,4% (n=3) foram excluidos
por duplicidade, e 22,5% (n=20), pela impos-
sibilidade de identificacdo do pesquisador
responsavel e de sua etapa da PT.

Houve Maior concentracio de pesquisas
na regido Sudeste, destacando-se os munici-
pios do Rio de Janeiro e de Belo Horizonte
- excecdo para Recife, que esta localizado na
regifio Nordeste. Nenhuma pesquisa foi identi-
ficada naregifio Norte; e, para a Centro-Oeste,
verificaram-se estudos apenas em Campo
Grande e Brasilia. A figura I apresenta a dis-
tribuicdo geografica dessas instituicdes.
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Figura 1. Distribuicao geografica das instituicGes com pesquisas de testes diagndsticos para deteccéo do virus Sars-CoV-2

por Unidades da Federacédo (UF) e municipios. Brasil, 2021
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Fonte: elaboracéo prépria.

Das 86 pesquisas planejadas, o estado de
Séo Paulo foi o que teve a maior quantidade
(n=38), seguido por Pernambuco (n=14), Minas
Gerais (n=10), Rio de Janeiro (n=5), Parana
(n=5), Distrito Federal (n=4), Rio Grande do
Sul (n=3) e Bahia (n=2). J4 os estados com
apenas 1 pesquisa foram: Alagoas, Maranhio,
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Mato Grosso do Sul, Paraiba e Santa Catarina.
As institui¢des de ensino com maior niimero de
pesquisas de testes diagnosticos para deteccéo
do virus Sars-CoV-2 também se concentraram
naregifo Sudeste, conforme pode ser verifica-
do na tabela 1, que evidencia sua distribuicéo
por instituicdes segundo o RUF22.
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Tabela 1. Distribuicdo das pesquisas de testes diagndsticos para deteccdo do virus Sars-CoV-2 por classificacdo das

instituicdes pelo Ranking Universitario Folha (RUF), Brasil, 2021

Numero de instituicoes
com pesquisas de testes

Numero de pesquisas de testes
diagnésticos de deteccdo do virus

diagnésticos de deteccio Sars-CoV-2
Classificacdo no RUF do virus Sars-CoV-2 (n) (%)
As 10 melhores instituicdes 82 57 66,3%
Instituicdes com o ranking entre 112 e 50¢ 100 16 18,6%
Instituicdes com o ranking entre 512 e 197¢ 7c 8 9,3%
Fora do ranking 5d 5 5,8%
Total Geral 30 86 100%

Fonte: Ranking Universitario Folha (RUF)22.

a USP (19), Unicamp (29), UFRJ (392), UFMG (49), UFSC (79), UFPR (82), UnB (99) e UFPE (109).
b UFSCar (129), UFV (152), UFF (179), UFU (2592), UFLA (2892), UFPB (319), UFPel (329), UFABC (382), UFMS (412) e Ufal (459).
¢ UFCSPA (619), Unirio (652), UPE (712), Univasf (1062), UFRB (1272), Unila (1252) e Uema (1572).

d Fiocruz/BA, Fiocruz/MG, Fiocruz/PE, Fiocruz/PR e Fiocruz/RJ.

Das 30 instituicdes, 8 estdo entre as melhores
do Pais (segundo o RUF) e concentram mais da
metade das pesquisas (66,3%). As 10 instituicoes
seguintes, que estfio entre a 11* e a 502 posicio
do RUF, foram responsaveis por 18,6% das pes-
quisas. Nota-se que as 5 instituicdes forado RUF
e que representam 5,8% das pesquisas sio todas
unidades da Fiocruz (tabela ).

Para identificagfo das etapas da PT dos pro-
jetos de PD&I disponiveis no banco de dados
utilizado, foram desconsiderados aqueles que
ainda ndo haviam sido iniciados, o que repre-
sentou 31,8% (n=21) deles, tendo sido feita a
classificacfio para 68,2% (n=45) dos projetos.
A tabela 2 mostra os projetos com seus respec-
tivos temas e classificacdo nas etapas da PT.

Tabela 2. Classificacdo dos projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) em saude, na area de testes

diagndsticos planejados por cientistas brasileiros para a deteccéo de Covid-19, quanto as etapas da pesquisa translacional

e seus respectivos temas de pesquisa

Etapa da Projetos
pesquisa identificados Temas dos projetos de PD&I em salide, na area de testes diagnésticos para
translacional (n) (%) deteccdo de Covid-19
TO 20 44,5 Ciéncia de dados e desenvolvimento de maquinas para diagndstico; fortalecimento
da infraestrutura laboratorial; desenvolvimento de kits diagndsticos; técnicas mo-
leculares.
T1 5 1 Desenvolvimento de biomarcadores para Covid-19; testes soroldgicos e construcdo
de modelo matemético para estimativa do diagndstico.
T2 5 n1 Inteligéncia artificial no diagndstico por imagem; avaliacdo de testes diagndsticos e
investigacdo da perda de olfato pela Covid-19.
T3 15 33,3 Desenvolvimento de novos testes; formulacéo de plataforma de diagndstico; uso
de equipamentos de imagem; validacéo de testes para deteccéo; inteligéncia artifi-
cial; desenvolvimento de infraestrutura laboratorial; desenvolvimento de métodos
para diagndstico.
T4 0 0,0 _
Total 45 100 -

Fonte: elaboracéo prépria.
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Verificou-se que a maioria das pesquisas
44,5% (n=20) encontra-se na etapa TO, de pes-
quisa basica. Em segundo lugar, o estagio T3 da
pesquisa foi alcancado por 33,3% (n=15) delas.

Os temas dos 15 projetos translacionados
(etapa T3) enquadram-se em: inteligéncia ar-
tificial, novas estratégias para diagnostico da
Covid-19, uso de equipamentos de imagens, e
desenvolvimento de métodos para diagnostico
mais oportuno do Sars-CoV-2.

Neste estudo, nio foram encontradas pes-
quisas na etapa T4, em que seu impacto na
satude dapopulacio é avaliado em coletividades.

Quanto a distribuicdo de pesquisas de testes
diagnosticos para deteccdo do virus Sars-
CoV-2 pelo Brasil, de acordo com as etapas
da PT, observaram-se: TO (n=20); T1 (n=05);
T2 (n=05); T3 (n=15); e T4 (n=0). A maior
parte das pesquisas esteve classificada em
basica (TO) e distribuida entre os estados de
Pernambuco, Minas Gerais, Paraiba, Sdo Paulo,
Parana e Rio Grande do Sul, além do Distrito
Federal. Parana e Sdo Paulo destacam-se por
concentrar, pelo menos, uma pesquisa em cada
uma das etapas. A regifo Sudeste apresentou
0 maior nimero de pesquisas T3 (figura 2).

Figura 2. Distribuicdo geografica das pesquisas de testes diagndsticos para deteccdo do virus Sars-CoV-2, com as

respectivas etapas, Brasil, 2021
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Fonte: elaboracéo prépria.

Neste estudo, a partir do coeficiente de  diagnosticos para a deteccio de Sars-CoV-2 e
Pearson, também foi verificada a correlagdo  outras variaveis e indicadores (tabela 3).
entre a distribuicdo de pesquisas de testes
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Tabela 3. Matriz de correlacéo (coeficiente de correlacdo de Pearson) entre a distribuicdo de pesquisas de testes diagndsticos para deteccdo do Sars-
CoV-2 e 6bitos por Covid-19, Taxa de Mortalidade por Covid-19 (TMc,,.10). Pesquisadores, Produto Interno Bruto (PIB) e indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDH-M) por Unidade Federativa. Brasil, 2016, 2017, 2018 e 2021

wn
b
Y 5 2
> g o -~ S
88 g3 e B 2
2 v £ a b = ©
26 S8 3 E 3] 3
S © n Q o =3 S 5
g © lg \g 3 9 '3 -g
8 2 8w o 5 2 2 =
38 £35 o g =& 3 3 i
b5 B ow > 3 o a a S
a2k =£253 3 3 a a =
2 Hh U H o =
o c o g 7 %) 3 [ ) a -
s ® ook o s o Ny @ @ I
235 2384 z (= z -4 a F e
N2 de pesquisas de testes diagndsticos para Sars-CoV-2 1 694"+ 894+ 126 843** 861 921+ 316 4347
N2 de instituic6es com pesquisas de testes diagnésticos 1 710,094 ;798" 787"  664** ,288 4247
para Sars-CoV-2
N¢ de 6bitos por Covid-19 1 283 968** 975" 987" 362 529+
TM(ig10 (POr 100 mil hab.) 1 ,275 ,290 276 ,658** 705**
N¢ de pesquisadores 1 ,998**  953**  422* 585**
N2 de pesquisadores doutores 1 964 427 589*F
PIB 1 421 559**
1,891

PIB per capita
IDH-M

Fonte: elaboracdo prépria.

**Correlacdo é significativa no nivel de 1% (bicaudal); *Correlacao € significativa no nivel de 5% (bicaudal).

A correlacdo do nimero de pesquisas de
testes diagnosticos foi muito forte com o PIB
(0,921) e forte com o nimero de ébitos por
Covid-19 (0,894), com o numero de pesquisa-
dores (0,843) e com o numero de pesquisado-
res doutores (0,361).

Ja o IDH-M apresentou correlacio modera-
da, tanto com o nimero de pesquisas de testes
diagnésticos (0,424) quanto com o numero
de instituicdes que estavam desenvolvendo
pesquisas para esses testes (0,434). Ou seja,
localidades com menor IDH-M foram as que
menos desenvolveram pesquisas dessa na-
tureza, o que ja foi demonstrado na figura 1,
em que, na regifio Norte, nfio foi identificada
nenhuma delas.

Discussao

O estudo nédo encontrou nenhum estado
da regiio Norte com pesquisas para testes
diagnésticos para Sars-CoV-2 (figura I). Esse
achado diverge da hipétese de que as localida-
des com maior incidéncia de Covid-19 foram
as que mais investiram nessas pesquisas, pois,
segundo o Painel Coronavirus do Ministério
da Sadde?, no dia 24 de outubro de 2021, a
regifio Norte era apontada como a de terceira
maior incidéncia (10.092,3/100 mil habitan-
tes), antecedida pela Sul (14.066,5/100 mil
habitantes) e pela Centro-Oeste (14.285,8/100
mil habitantes). Em contrapartida, Sdo Paulo
foi o estado que teve a maior quantidade de
pesquisas nio iniciadas (n=16), seguido por
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Pernambuco (n=3), Rio de Janeiro e Mato
Grosso do Sul (n=1).

Os presentes resultados vio ao encontro
do estudo realizado pelo Férum de Reflexdo
Universitaria da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp)?23, que mostrou que o in-
vestimento na ciéncia proporciona descentra-
lizacdo da pés-graduacio, principalmente no
estado de Sdo Paulo devido ao financiamento
constante e meritocratico de pesquisas pela
Fundacio de Apoio a Pesquisa de Séo Paulo.

O Brasil possui descentralizacio limitada
nessa area, e o Sudeste permanece o centro de
transformacdes da estrutura produtiva, cujo
auge ocorreu no fim dos anos 1960 e inicio
de 197024, Foi apenas em meados dos anos
1990 que, a partir da globalizacdo (e, com ela,
a subordinacfo a empresas multinacionais),
iniciou-se movimento de desconcentracéo
industrial e de inovacio?s.

Apesar dessa concentracfo, tem-se atuacio
positiva das cooperacgdes internacionais que
sdo uma caracteristica da inovacéo, especial-
mente pela articulacio de mecanismos de
politica industrial e de inovacfio com outras
politicas publicas, liderados por institui-
cOes histdricas de pesquisa e ensino, como a
Fiocruz (federal, sediada no Rio de Janeiro) e
o Instituto Butantan (estadual, de Sdo Paulo),
que funcionam baseadas na conexio entre
atividades cientifico-tecnoldgicas e a relevante
preocupacio socioeconémica e com a saude
publica?4,

As pesquisas aqui identificadas se concen-
tram nos estados mais ricos do Brasil. Pinto
Junior, Zanneti e Albuquerque?s, em estudo
transversal sobre informacdes de grupos de
pesquisas, evidenciaram que o estado de Sio
Paulo concentrava 29,1% de doutores, bem
como 29,1% de publicacdes tanto em perio-
dicos nacionais como internacionais (37%),
seguido pelos estados do Rio de Janeiro e
de Minas Gerais. Também, Guimaries e
Humann?é registraram que a implementacio
de programas de pds-graduacio Stricto Sensu
foi um dos fatores que estimularam a producéo
cientifica no Brasil, e reportam o Sudeste como
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uma das regides com maior quantidade desses
programas, impactando no desenvolvimento
cientifico e tecnolégico.

Como possiveis hipdteses para as pesquisas
de testes diagnosticos para o Sars-CoV-2 que
néo iniciaram, citam-se: o corte no orcamento
das universidades federais do Brasil no ano
de 2021, a reducio de recursos destinado ao
Ministério de Ciéncia e Tecnologia e Inovacdes
nesse mesmo ano?’ e a retirada de bolsas de
incentivo para pesquisadores?8. Esses cortes
de recursos destinados as pesquisas sdo per-
cebidos desde 2015, em que houve interrupcio
de grande parte dos repasses ao financiamento
de pesquisas e bolsas de fomento para pesqui-
sadores em quase todas as agéncias estaduais
e federais de amparo a pesquisa?®.

Levantamento realizado pelo Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea)3®
sobre estimativas de dispéndios com ac¢des
de PD&I para 6rgéos executores da Politica
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio,
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes) e Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), e o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(FNDCT), aponta que o orcamento federal
apresenta tendéncia de reducio desde 2015.
Naquele ano, foram direcionados R$ 13.027
milhdes para PD&I, reduzindo-se paraR$ 5.216
milhdes, mesmo diante do melhor cenario esti-
mado para 2020. Nesse documento, sinalizou-
-se que a Politica Nacional de Inovagéo deveria
garantir maior competitividade internacional,
intervencdo publica em falhas de mercado nas
atividades privadas de PD&I, e priorizacdo de
investimentos publicos nessa areas3°.

Arbix3!, comparando os dispéndios em
PD&I em relacdo ao PIB de diversos paises,
mostrou que o Brasil esta praticamente es-
tagnado em torno de 1%. No periodo de 2000
a 2013, outros paises dobraram seus inves-
timentos, como Coréia (que saltou de 2%
para 4% do PIB) e a China (que avancou de
1% para 2% do PIB). Para esse autor, o olhar
para a tecnologia e para a inovacdo como forca



motriz ao crescimento e ao desenvolvimento
da economia ainda carece de consolidacio,
prejudicada pelas oscilacdes do investimento
publico, pela inseguranca regulatoria, pelos
elevados custos de producio e pela infraes-
trutura deficitaria, que geram atraso historico
e dependéncia tecnoldgica.

Esse panorama tem gerado sérias consequén-
cias, como a evasfo de pesquisadores para outros
paises, a desmotivacéio de novas descobertas
cientificas e a diminuicfio da presenca de pes-
quisadores de baixa renda nas universidades32.
Além disso, o fechamento das universidades nos
meses iniciais da pandemia devido as restri¢oes
das atividades presenciais pode ter impactado ne-
gativamente o desenvolvimento das pesquisas33.

Nesse cenario, um aspecto relevante es-
timulado pela pandemia foi a formacio de
redes colaborativas entre universidades e
institutos de pesquisa paulistas objetivando
maior agilidade no desenvolvimento, pro-
ducéo e entrega de testes diagnodsticos ao
sistema publico de saude, para reducgéo da
fila de espera de materiais bioldgicos que
aguardavam diagnostico, potencializando
as acOes da vigilancia epidemioldgica. Essa
rede passou a ser coordenada pelo Instituto
Butantan e pretendia enfrentar os problemas
derivados da limitada producéio nacional e da
massiva competicdo na aquisicéio de insumos
no mercado internacional. Evidenciou-se que
parcerias entre universidades, satide publica e
setores privados podem ser bem-sucedidas e
potencialmente ageis e efetivas na translagio
de produtos originados de pesquisas para as
politicas publicas de saude34.

Quintella et al.35, em estudo desenvolvido
para o mapeamento de testes clinicos para
diagnostico da Covid-19 no mundo e suas res-
pectivas fontes de financiamento, verificaram
que a maioria das pesquisas identificadas era
subsidiada por hospitais e, em segundo lugar,
por universidades, seguido de setores governa-
mentais, de OrganizacOes Ndo Governamentais
(ONG) e do setor empresarial.

Esses achados corroboram a necessidade
de investimento nas universidades publicas,
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pois, como reportado por Moura e Camargo
Junior32, apesar de algumas pesquisas terem
influéncias diretas no processo satide-doenca
da populacéo e sejam de relevéncia social,
muito provavel que ndo tenham amparo de
agéncias privadas de fomento, tendo como base
de sua existéncia o financiamento publico, a
exemplo daquelas na area da satde coletiva.

Reforcando isso, Waldman36 relata que pes-
quisas em saude possuem grandes dimensdes
e precisam de acdes intersetoriais entre uni-
versidade, institui¢des de ensino e pesquisa
e agéncias de fomento ao desenvolvimento
tecnolégico. A atuacéio das universidades pu-
blicas é fundamental as acdes da vigilancia epi-
demioldgica, uma vez que sua integracfio com a
comunidade cientifica para o desenvolvimento
de pesquisas contribui para o conhecimento de
doencas e a producio de evidéncias de forma
oportuna ao planejamento de estratégias para
seu enfrentamento3’.

Em contraponto, De Negri38 argumenta
que as subvencdes a projetos de pesquisa em
universidades e centros de pesquisa no Brasil
sdo, em grande parte, mais direcionadas ao
apoio da comunidade cientifica do que ao
desenvolvimento de tecnologias essenciais
ao Pais, em que recursos publicos de PD&I
poderiam ser utilizados para desenvolver so-
lucdes em satide e em seguranca urbana, por
exemplo, entre outros flagelos que afligem a
sociedade brasileira.

Nesta investigacio, verificaram-se estudos
na Fase T3, ou seja, ja incorporados a atengio
asaude3?, incluindo a tematica da inteligéncia
artificial. A aceleracdo das pesquisas nesse
tema deve-se a diminuicdo do contato pro-
fissional /paciente infectado, o que minimiza
riscos de contaminacio dos profissionais,
aumenta a agilidade da triagem, subsidia hip6-
teses diagndsticas de maneira mais oportuna,
promove a visualizacdo de 6rgéos por meio de
exames de imagens, e favorece o prognostico
de infeccdes virais404,

Também se pode destacar a criacio de
um prototipo que utiliza radiagdo UVC para
combater a Covid-1942, a padronizacio de
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dois protocolos para testes moleculares com
reagentes de baixo custo como alternativas
para diagnostico da Covid-1943 e a formula-
co de um fluxo de trabalho direto RT-LAMP
(Amplificacdo Isotérmica Mediada por Loop
de Transcri¢do Reversa) que se mostrou
ferramenta efetiva para deteccéio salivar do
virus#4. Esses achados corroboram o argu-
mento da importincia do fortalecimento
do pacto politico para Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (CT&I) na area da saide publica
para garantia da integralidade ao acesso aos
testes diagnosticos, e sobre o papel essencial
que os formuladores de politicas estdo tendo
paraintegrar as atividades de CT&I com o pla-
nejamento e as politicas publicas de saude34.
Acrescentando-se, destaca-se a agil capacidade
de resposta da comunidade cientifica a Covid-
19, com adequacdes em laboratorios universi-
tarios para formulacio de meios alternativos
para diagnostico do Sars-CoV-2, e a producéiio
inovadora de equipamentos e protocolos de
rastreamento da doenca34.

A nio identificacio da etapa T4 no pre-
sente estudo corrobora o documentado por
Titler’8, em que a autora indica essa lacuna
e suas consequentes implicacdes negativas
para a saude da populacdo. A PT em satde
torna-se relevante na medida em que estimula
atraducdo do desenvolvimento cientifico em
algo aplicavel, seguro e benéfico de modo opor-
tuno?5, o que, também, prescinde da avaliacdo
de seus impactos em saude publica.

Ferraz, Pereira e Pereira46, em revisio de
escopo realizada para investigar os desafios da
traducio do conhecimento na atualidade, para
além da omissdo governamental e de escassos
incentivos das institui¢des de satde, identifica-
ram que eles estdo relacionados com a falta de
entendimento entre a comunidade cientificas e
os agentes envolvidos em tomadas de deciséo,
e com a falta de manejo dos pesquisadores em
traduzir e implementar as novas descobertas.
Nesse sentido, Treichel et al.47, a partir de
Comité Gestor da Pesquisa adotado em sua
experiéncia naimplementacéo de tecnologias
em satde mental, sugerem a adog¢do dessa
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ferramenta pelo seu potencial de promover
dialogicidade entre a pesquisa e a pratica, com
implementacéo continuada e significativa de
seus desfechos pelos autores envolvidos.

Outro aspecto relevante que pode impactar
na falta ou lentiddo da traducéio do conheci-
mento é a auséncia de orientacdo da pesquisa
a resultados. Dados apontaram que somente
30% dos recursos publicos de PD&I no Brasil
possuem esse direcionamento a resultados,
diferentemente do caso americano, em que ha
mais de 90%38. Assim, surge a necessidade de
novas politicas publicas que guiem a inovacéio
com essa base, com infraestrutura de escala,
objetivos claros e coerentes com a necessi-
dade da populacéo e a resolucéo aos desafios
do Pais, com melhoria de vida da sociedade.
Aperfeicoar e profissionalizar os ambientes
institucionais destinados a PD&I poderia
minimizar a realizacfo da pesquisa apenas
com cunho académico, cujo fim se perde em
si mesma, sem orientacdo a resolucéo concreta
de problemas?8.

Quanto a distribuicdo geografica, uma hipo-
tese para o achado na regifio Sudeste esta re-
lacionada com as estratégias desenvolvidas4®,
como a criacdo e a manutencédo de redes de
cooperacio entre universidades que poten-
cializaram a producio de testes diagndsticos
moleculares para a detec¢éo do novo corona-
virus®9, especialmente na cidade de Séo Paulo,
em que a translacio evidenciou sucesso pela
utilizacdo de produtos e tecnologias advindos
das pesquisas34. Além disso, o estabelecimento
de parcerias para o desenvolvimento produtivo
que envolvem articulacdes entre laboratérios
publicos e empresas farmacéuticas privadas
para a transferéncia de tecnologia fortalece a
producéo local e as aquisicdes centralizadas
pelo Ministério da Saude, possibilita aamplia-
cflo do acesso e areducdo das vulnerabilidades
do Sistema Unico de Satde (SUS), aliando
PD&I a dimensdo econdmica social®!,

Apesar de o numero de pesquisa T3 estar
maiormente concentrado no Sudeste, para
Garcia et al.52, a falta de a¢des coordenadas no
ambito do governo federal brasileiro deslocou



aresponsabilidade da ado¢do de medidas para
mitigar os efeitos negativos da pandemia
de Covid-19 a estados e municipios. Assim,
aqueles em que ja se havia maior capacidade
produtiva, tecnoldgica e de pesquisa instalados
sairam na frente nfo s6 na adocdo de medidas
sanitarias, mas também de PD&I, o que acabou
beneficiando todo o territério nacional.

Para Magno et al.53, medidas efetivas de
diagnostico estdo incluidas entre as melhores
praticas de prevencéo da infeccéo e controle
da transmissio do Sars-CoV-2, e podem com-
plementar a vigilancia sindrémica ao agregar
estratégias de testagem em larga escala. No
contexto da pandemia de Covid-19, a vigilancia
sindrémica deve ser mantida como rotina, com
amostragem e testes laboratoriais de todos
ou de um subconjunto de casos, objetivando
identificar as tendéncias de outras doencas
que se apresentam de forma semelhante a
sintomatologia do Sars-CoV-2, para orientar
oportunamente as acdes de satde publica®4,
por configurar-se em uma pratica frequente-
mente utilizada por sistemas de vigilincia em
saude publica e estar concentrada na identi-
ficacdio precoce de sintomasS.

A correlacdo das pesquisas sobre os testes
diagnésticos feita com o PIB justificou-se
por este ser um dos principais indicadores
de crescimento econémico e por vincular-se
a geracdo de riquezas®6. Neste estudo, o PIB
demonstrou associacdo linear com a concen-
tracdo das pesquisas no Sudeste, regifio de
maior PIB brasileiro. O PIB alto ndo necessa-
riamente significa que a qualidade de vida dos
moradores de determinado local sera alta, mas
implica alto grau de fluxo de bens e servicos
que, potencialmente, por meio de adequadas
politicas publicas, melhoram indicadores de
saude’.

Para Gadelha et al.58, é evidente a despropor-
cdlo entre o gasto em saude e sua distribuicéo
no Brasil, o que exige nfo somente aumento
elevado do financiamento publico no setor
da satde, mas também o fortalecimento da
base produtiva nacional para adequacio eco-
ndmica sob a perspectiva de universalizacéo,
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considerando as novas configuracdes das de-
mandas, a evolugéo nos processos tecnologi-
cos, a concorréncia (sobretudo do mercado
internacional) e os aspectos regulatérios.

Ja o IDH-M mensura a qualidade de vida
nas cidades; entdo, conhecé-lo e observar sua
relacdo com outros indicadores, como a taxa
de mortalidade, auxilia na compreensio da
dindmica de propagacdo do novo coronavirus
e nanecessidade do desenvolvimento de pes-
quisas e tecnologias para promover a reducéo
dos 6bitos e demais danos causados pela pan-
demia no territ6rio®®, IDH-M baixos podem
estar relacionados com uma maior incidéncia
de Covid-19%0. Em estudo que analisou a dis-
tribuicéo espacial da Covid-19 no estado do
Para em relacdo ao IDH-M, verificou-se que
cidades com IDH-M baixo possuiam forte cor-
relacdio com a taxa de letalidade pela doenca,
enquanto as de IDH-M médio e alto estavam
mais fortemente correlacionadas a maiores
taxas de recuperacio dos casos®l.

Uma vez que os dados apresentam uma limi-
tacdo temporal por representar uma amostra
de projetos de PD&I coletadas até 15 de maio
de 2020, e por se tratar de dados secundarios,
podem estar sujeitos a sub-registros. Além
disso, a classificacdo dos temas dos projetos
foi feita de modo subjetivo a partir de sua des-
cricdo e objetivos constantes nas informacdes
dos bancos de dados em que as pesquisas foram
consultadas.

Consideracoes finais

Este estudo auxiliou a ampliar o olhar sobre
pesquisas de testes diagndsticos para a detec-
cdo de Sars-CoV-2 no Brasil, considerando
sua implicacdo com a vigilancia sindrémica,
identificando-se as etapas da PT de proje-
tos nessa area, e sua correlacdo com outros
indicadores.

Mesmo com as profundas restri¢des or-
camentarias em PD&I, identificaram-se 15
inovagdes que atingiram o estagio T3, com
produtos incorporados em protocolos clinicos
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na saude. A maioria das pesquisas esteve no
TO, e nenhuma no T4.

Apesar de universidades e centros de pes-
quisa publicos de destaque mundial estarem
no Brasil, ainda é necessario promover seu
desenvolvimento, com aprimoramento de
infraestrutura e estimulo a criatividade dos
pesquisadores, rumo a uma ciéncia de exce-
léncia orientada a resultados, com movimen-
tos de translacgéio oportunos cujos produtos e
tecnologias seriam voltados a resolucéo de
problemas da sociedade brasileira.

Observou-se maior concentracio de pesqui-
sas no Sudeste, regiio com maior numero de
instituicdes de ensino e centros de pesquisa,
de pesquisadores, de pesquisadores doutores e
de universidades classificadas dentre as 10 me-
lhores do Pais. As pesquisas mostraram-se mais
presentes em localidades de maior PIB, o que
pode denotar desigualdades locorregionais.

O Brasil possui potencial de desenvolvi-
mento e implementacédo de produtos tecno-
logicos na area de testes de diagndstico para
Sars-CoV-2. Politicas publicas de PD&I em
saude necessitam de priorizacio com vistas
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