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Resumo: A crescente versatilidade dos biomateriais poliméricos, impulsionada por avangos em técnicas de processamento
como eletrofiacao, fiacdo por sopro, formagao de filmes e impressdo 3D, tem fomentado sua aplicagdo em areas de alta
tecnologia, como os sensores biomédicos inteligentes. O artigo tem como objetivo geral prospectar as tendéncias
emergentes na integragdo de biomateriais poliméricos em sensores biomédicos inteligentes, destacando avancos
tecnoldgicos, potencialidades e desafios associados a essa convergéncia interdisciplinar. A metodologia empregada
caracteriza-se por uma pesquisa de cunho descritivo, quantitativo e documental que, por meio da analise de documentos
de patentes na base Patentscope da World Intellectual Property Organization (WIPO) revelou uma tendéncia de
crescimento nos depositos de patentes sobre as tematicas no periodo compreendido entre os anos 2000 e 2024. Os
resultados indicam que o ecossistema de inovagéo esta direcionado ao desenvolvimento de tecnologias voltadas para a
area da satude, com destaque para avangos em medicina regenerativa, diagnosticos mais precisos e sistemas inteligentes
para administrar medicamentos.

Palavras-chaves: Biomateriais; Sensores Inteligentes, Monitoramento Fisiologico, Bioeletronicos.

Abstract: The growing versatility of polymeric biomaterials, driven by advances in processing techniques such as
electrospinning, blow spinning, film formation, and 3D printing, has fostered their application in high-tech fields such as
smart biomedical sensors. This article aims to explore emerging trends in the integration of polymeric biomaterials into
smart biomedical sensors, highlighting technological advances, potential, and challenges associated with this
interdisciplinary convergence. The methodology employed is characterized by descriptive, quantitative, and documentary
research that, through the analysis of patent documents in the World Intellectual Property Organization (WIPO)
Patentscope database, revealed a growing trend in patent filings on these topics between 2000 and 2024. The results
indicate that the innovation ecosystem is focused on the development of technologies for the healthcare sector, with
emphasis on advances in regenerative medicine, more accurate diagnostics, and intelligent drug delivery systems.

Keywords: Biomaterials, Smart Sensors, Physiological Monitoring, Bioelectronics.
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1 INTRODUCAO

Biomateriais sdo compostos de origem natural ou produzidos artificialmente, desenvolvidos para
interagir com organismos vivos com o proposito de promover a recuperacdo, a melhoria ou a substituicdo de
tecidos, orgaos ou fungdes bioldgicas danificadas (Guastaldi et al., 2010).

Esses materiais sdo caracterizados pela biocompatibilidade, ou seja, pela capacidade de desempenhar
suas fungdes sem provocar reagdes inflamatorias, infecciosas ou alérgicas indesejadas, além disso, possuem
propriedades fisicas e biologicas que devem ser compativeis com o organismo hospedeiro, permitindo sua
integragdo, de forma parcial ou total, aos sistemas bioldgicos (Paschoal, 2002).

A utilizagdo de biomateriais remonta a antiguidade, com registros historicos de aplicagdes como
suturas feitas a partir de tenddes de animais, no entanto, o desenvolvimento cientifico e tecnologico
impulsionou esse campo, levando & criagdo de novos materiais e dispositivos aplicados em diagnosticos,
vacinas, cirurgias e terapias, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos individuos (Gomes, 2016).

Nas ultimas décadas, a area de biomateriais destacou-se no cenario econdmico e tecnologico global,
movimentando volumes expressivos de recursos financeiros e apresentando uma vasta gama de produtos
comercializados, esse dinamismo ¢ impulsionado pela crescente demanda por solu¢des inovadoras nas areas
médica, odontologica e de engenharia de tecidos, consolidando-se como um setor estratégico e em constante
expansao (Pires et al., 2015).

Dentre os avangos relevantes, destacam-se os materiais biodegradaveis e¢ biorreabsorviveis, que
possuem a capacidade de se decompor de forma natural no organismo, gerando subprodutos atoxicos que sdo
eliminados ou metabolizados. Essa degradagdo ocorre, principalmente, por processos de hidrdlise ou por acao
enzimatica, favorecendo aplicacdes clinicas em que se busca evitar a necessidade de remocao cirargica do
material apds a sua fun¢ao terapéutica (Maia et al., 2010).

A crescente versatilidade dos biomateriais poliméricos, evidenciada pelos recentes avangos nas
técnicas de processamento como eletrofiagdo, fiagdo por sopro, formagdo de filmes e impressdo 3D, tem
impulsionado a sua aplicagdo em areas de alta tecnologia, como os sensores biomédicos inteligentes.

Conforme destacado por Bernardo et al. (2021), a possibilidade de modulagao das propriedades fisico-
quimicas, mecanicas e biologicas desses polimeros, bem como a incorporagdo de funcionalidades especificas
por meio de processos de nanomodificagdo, posiciona esses materiais como componentes-chave no
desenvolvimento de dispositivos sensoriais avangados.

A elevada razdo superficie-volume, aliada a biocompatibilidade e a capacidade de resposta a estimulos
externos, como campo elétrico, luz ou temperatura, tornam os biomateriais poliméricos ideais para integrar
sistemas inteligentes de monitoramento fisiologico, diagndstico precoce e terapias personalizadas,
consolidando-se como uma tendéncia emergente na bioengenharia de sensores.

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo prospectar as principais tendéncias emergentes
na integragdo de biomateriais poliméricos em sensores biomédicos inteligentes, destacando avangos
tecnologicos, potencialidades e desafios associados a essa convergéncia interdisciplinar. Busca-se identificar
as inovagdes relevantes no desenvolvimento de polimeros funcionalizados e biodegradaveis, bem como suas
aplicagdes em sistemas de monitoramento fisioldgico, diagnostico precoce e terapias personalizadas.

Esta tem como relevancia oferecer um panorama atual no campo biomédico, oferecendo uma avaliagdo
critica e contemporanea, possibilitando o direcionamento de pesquisas, investimentos e o desenvolvimento de
solucdes biomédicas inovadoras no futuro.

2 METODOLOGIA

O estudo ¢ caracterizado por ser uma pesquisa de cunho descritivo, quantitativo ¢ documental, cujo
objetivo € mapear o estado da técnica acerca da integracdo de biomateriais poliméricos em sensores
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biomédicos inteligentes. A abordagem quantitativa esta relacionada a aplicacdo de técnicas de quantificacdao
tanto na coleta quanto na analise dos dados, enquanto o carater documental decorre do uso de fontes primarias
institucionais, como bases de dados tecnologicas e de patentes.

A prospeccao tecnologica foi realizada por meio da analise de documentos de patentes, a fim de
identificar tendéncias, principais depositantes, paises com maior numero de registros, classificagdes
internacionais de patentes (CIP) predominantes e tecnologias emergentes associadas ao tema. As etapas da
pesquisa sdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Etapas para o desenvolvimento da prospeccéo tecnologica.

DIAGNOSTICO

SELECAO DAS BASES DEFINICAO DOS BUSCA
TECNOLOGICO

DE PATENTE TERMOS DE BUSCA ESTRUTURADA

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

A base de patentes selecionada para esta prospecgdo foi a Patentscope da World Intellectual Property Organization
(WIPO). Essa base oferece acesso a milhdes de documentos de patentes depositados em diversos paises, cobrindo tanto
colegdes internacionais (via Tratado de Cooperagdo em Matéria de Patentes — PCT) quanto bases nacionais, garantindo
assim uma viso global da inovagéo tecnologica.

As buscas foram realizadas em 24 de junho de 2025, utilizando-se palavras-chave especificas relacionadas ao tema
de interesse, tais como: biomateriais, bioeletronicos, monitoramento fisioldgico e sensores inteligentes. Para tanto, foi
aplicado o operador booleano (“AND”), resultando na seguinte busca: (biomaterials AND smart sensors AND bioelectronics
AND physiological monitoring).

Para fins desta analise prospectiva, foi adotado o intervalo compreendido entre os anos de 2000 a 2024 como lapso
temporal. A escolha desse periodo justifica-se pela sua representatividade na evolugdo das tecnologias emergentes em
biomateriais, bioeletronicos, sensores inteligentes e sistemas de monitoramento fisiolégico. A partir dos anos 2000,
observa-se o inicio da consolidagdo da nanotecnologia aplicada a biomedicina e o surgimento de novos materiais bioativos.

O recorte inclui ainda o periodo pds-pandémico (2020-2024), caracterizado pelo crescimento da demanda por
tecnologias ndo invasivas, solugdes de satide remota e dispositivos autodiagnosticos, impulsionados por investimentos
publicos e privados. Dessa forma, o intervalo escolhido contempla marcos tecnologicos, inflexdes inovadoras e o
amadurecimento de plataformas relevantes para o desenvolvimento de solugdes biomédicas inteligentes.

A busca foi realizada na interface WIPO PATENTSCOPE, utilizando-se o editor avangado com sintaxe por
campo. Os termos foram aplicados aos campos titulo (TT), resumo (AB) e reivindica¢des (CL). A string exata utilizada foi:

“(TI:(biomaterials) OR AB:(biomaterials) OR CL:(biomaterials))
AND
(TI:(smart sensors) OR AB:(smart sensors) OR CL:(smart sensors))
AND
(TI:(bioelectronics) OR AB:(bioelectronics) OR CL:(bioelectronics))
AND

(TI:(physiological monitoring) OR AB:(physiological monitoring) OR CL:(physiological monitoring))”
A faixa de data de publicag@o foi definida de 01-jan-2000 até 31-dez-2024, configurada no filtro
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“Publication date” da interface. A busca foi executada em 24 de junho de 2025. Os resultados foram exportados em
formato CSV, incluindo os campos: nimero de publicagdo, titulo, resumo, nimero ¢ data de prioridade, data de
publicagdo, depositante, inventores, IPC/CPC, family ID (INPADOC), status legal.

Para remogao de duplicatas, os registros foram agrupados por family ID (INPADOC), mantendo-se apenas o
documento com a data de prioridade mais antiga dentro de cada familia, como representante. Registros sem family ID
foram avaliados por numero de prioridade; se ndo disponivel, realizou-se correspondéncia exata de titulo e resumo,
seguida de verificagao manual para identificar duplicatas.
Quanto aos pedidos PCT (WO), foi mantido apenas o documento internacional (WO) como representante da familia,
descartando as fases nacionais — salvo aqueles necessarios para analise de cobertura geografica ou status legal.
Este procedimento assegura que o conjunto final reflita invengdes tnicas, evitando duplicacdo por depdsitos multiplos
em diferentes jurisdigdes.

A consulta resultou num total de 180 documentos de patentes, dos quais foram extraidos dados que foram
organizados em planilhas eletronicas, onde se aplicaram analises para obter variaveis como distribui¢do de depositos por
base, frequéncia de termos por base, pais de origem dos registros, tipologia dos depositantes e principais codigos de CIPs
identificados. Utilizou-se também o software R para criagdo do heatmap de Distribuigdo internacional de pedidos de
patente por classes CIP.

3 RESULTADOS

A analise dos dados evidenciou o panorama tecnologico relacionado aos temas biomateriais,
bioeletronicos, monitoramento fisiologico e sensores inteligentes. O mapeamento por palavras-chave revela
expressiva producdo internacional nas areas analisadas. “Biomateriais” e “Sensores inteligentes” destacam-
se pela elevada incidéncia de registros na base WIPO, com 132.854 e 885.382 documentos, respectivamente,
evidenciando ampla difusdo tecnoldgica. Os termos “Bioeletronico” e “Monitoramento fisiolégico” também
concentram-se majoritariamente no cenario global, com niimeros significativamente superiores nas bases
internacionais em comparagao ao INPI, refor¢cando a internacionalizag¢do da inovagdo nessas areas.

A analise da distribuigdo anual dos depdsitos de patentes entre os anos de 2000 e 2024 revela uma
tendéncia geral de crescimento, apesar de variagdes pontuais ao longo do periodo, conforme ¢é possivel ver

na Figura 1.
Figura 1 — Quantidade de patentes depositadas por ano.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)
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Da Figura 1, depreende-se que entre 2000 e 2010, os depdsitos de patentes foram baixos e estaveis,
com um pico em 2005. A partir de 2011, houve um crescimento gradual, intensificado em 2017. Os anos
mais ativos referentes aos pedidos de registro foram entre os anos de 2021 ¢ 2024. Este aumento pode estar
relacionado a uma convergéncia de fatores cientificos, econdmicos e sociais.

Em primeiro lugar, a pandemia de COVID-19 atuou como importante catalisador da inovagao, ao
impulsionar a busca por dispositivos vestiveis, tecnologias de diagnostico remoto e solucdes digitais
voltadas a saude personalizada. A necessidade de monitoramento continuo e ndo invasivo levou ao
desenvolvimento de sensores integrados e sistemas bioeletronicos adaptaveis.

Paralelamente, a popularizagdo da eletronica flexivel ¢ a evolugdo de interfaces biomédicas
permitiram avangos significativos na criagdo de materiais biocompativeis e sensores inteligentes. O periodo
também foi marcado pela incorporagdo de inteligéncia artificial embarcada, possibilitando o processamento
em tempo real de sinais fisiologicos e a tomada de decisdo automatizada em ambientes clinicos.

Outro fator relevante foi a ampliacdo de recursos financeiros destinados a pesquisa e
desenvolvimento, tanto por meio de politicas publicas quanto por investimentos privados. Editais
especificos de agéncias internacionais, fundos de venture capital e programas governamentais fomentaram
projetos interdisciplinares voltados para solugdes e dispositivos médicos inovadores.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo das patentes identificadas conforme a Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP), permitindo uma analise quantitativa das areas tecnologicas predominantes
na interface entre biomateriais, bioeletronica, monitoramento fisiologico e sensores inteligentes.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo das patentes relacionadas ao tema, segundo a Classificagdo
Internacional de Patentes (CIP). Observa-se que a categoria C12N, que abrange invencdes no campo da
biotecnologia e engenharia genética, representa a maior concentrag@o de registros, totalizando 21 patentes.
Esse resultado sugere o avanco de solugdes voltadas a manipulacdo celular, terapias personalizadas e
sistemas biocompativeis, com forte &nfase em aplicagdes médicas de base bioldgica.

Figura 2 - Distribui¢@o segundo a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP).

C12N, 21 A81B, 20

Outras classificacoes, 105 Ab61B, 12 A61K, 12 GO1N, 10

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Em seguida, destaca-se a classificagdo A81B (instrumentos cirtirgicos) com 20 registros, indicando
a relevancia de inovagdes voltadas ao setor médico. Esse achado aponta para a crescente importancia de
instrumentos e dispositivos cirirgicos, especialmente aqueles que incorporam elementos inteligentes, como
sensores integrados e dispositivos minimamente invasivos, sugerindo uma convergéncia entre
biotecnologia e engenharia médica, voltada a melhoria da precisdo diagnoéstica, da eficiéncia cirirgica e da
personalizagao do tratamento clinico.
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A presencga de patentes nas classes A61B (diagndstico) e A61K (preparagdes medicinais), com doze
registros cada, e na classe GOIN (analise de materiais), com dez registros, evidencia uma forte orientagao
das inovagdes tecnologicas para o setor da satde. Esses registros indicam um foco significativo no
desenvolvimento de solugdes voltadas a detecgdo, tratamento € monitoramento de condi¢des fisiologicas e
patologicas, refletindo o esfor¢o continuo para aprimorar a eficacia diagnostica, terapéutica e analitica por
meio de tecnologias avancadas.

No tocante a classe A61B ¢ possivel dizer que ha interesse no desenvolvimento de dispositivos e
métodos voltados ao diagndstico médico, como sensores inteligentes, tecnologias vestiveis (wearables) e
sistemas de imageamento ou monitoramento continuo. Isso sugere que os avangos tecnoldgicos estdo sendo
direcionados para melhorar a precisio, a rapidez e a personalizagdo dos diagndsticos clinicos.

A classe A61K, por sua vez, aponta para a relevancia de preparagdes medicinais e sistemas de
liberagdo de farmacos, indicando que muitas das inovagdes patenteadas buscam viabilizar novos modos de
administragdo de substancias terapéuticas, com destaque para formulagdes bioativas, dispositivos
implantaveis e integragdo com biomateriais.

Ja a classe GOIN, centrada na analise de materiais, reforca a presenca de tecnologias destinadas a
detecgdo de componentes quimicos ou bioldgicos, muitas vezes associadas a sensores e plataformas de
bioanalise. Isso sugere um investimento continuo em métodos de caracterizacdo de substancias,
monitoramento in situ e respostas em tempo real, elementos fundamentais para aplicagdes em saude, meio
ambiente e controle de qualidade.

E importante destacar a categoria “Outras classificacdes”, que concentra 105 registros dispersos
em diferentes subclasses, o que refor¢a a multidisciplinaridade do tema analisado. Esses dados apontam
para uma predominancia de desenvolvimentos tecnoldgicos em areas relacionadas a biotecnologia, satde e
ciéncias da vida, indicando o direcionamento das inovagdes protegidas por patentes nesse campo especifico.

A Figura 3 apresenta a distribuigdo geografica dos depdsitos de patentes relacionadas a integracao
de biomateriais poliméricos em sensores biomédicos inteligentes, com base nas palavras-chave elencadas
para a consulta a base de dados Patentscope.

Figura 3 - Quantidade de depositantes de patentes por paises.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Da Figura 3 nota-se que a distribuicdo dos depdsitos de patentes concentra-se principalmente nos
Estados Unidos, com 87 registros, refletindo alto investimento em pesquisa € um ambiente favoravel a
protegdo intelectual. Em seguida, o codigo WO, referente ao sistema internacional PCT, conta com 57
registros, indicando a busca por protecdo em multiplos paises.
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Outros paises também podem ser destacados: Australia (13), Canada (11), Escritorio Europeu de
Patentes (8), China (2) e India e Riissia com 1 patente cada.

Essa distribui¢ao evidencia uma concentragdo das atividades de pesquisa e desenvolvimento nos
paises desenvolvidos, com énfase nas regides com tradi¢do em biotecnologia, engenharia de materiais e
saude digital. O resultado também sugere que o tema vem sendo tratado em escala global com um viés
estratégico de protecdo internacional, refletido pelo expressivo nimero de pedidos via PCT (WO). Essa
tendéncia revela a crescente importancia da aplicacdo de biomateriais poliméricos na construgdo de
dispositivos biomédicos inteligentes voltados ao monitoramento fisioldgico, bem como a competitividade
tecnologica acirrada nesse dominio, especialmente entre centros de inovagdao da América do Norte ¢ da
Oceania.A distribui¢do mostra que a maioria das patentes estd concentrada em paises com maior
infraestrutura tecnologica e sistemas consolidados de protecao intelectual.

A participagio menor de China, india e Russia pode refletir prioridades estratégicas, barreiras
linguisticas ou foco em registros locais e outras formas de divulgacdo, como artigos cientificos. A baixa
presenga de paises emergentes destaca a necessidade de politicas publicas que incentivem a inovagdo € o
uso do sistema de patentes.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo de pedidos de patente por pais, considerando as classes da
Classificagdo Internacional de Patentes (CIP).

Figura 4 - Distribui¢do internacional de pedidos de patente por classes CIP.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Da Figura 4, ressalta-se que as classes apresentadas foram selecionadas por sua relevancia nas areas
de biotecnologia, dispositivos médicos, produtos farmacéuticos, equipamentos de diagnostico e tecnologias
correlatas, bem como leva em consideragdo a Figura 2, analisada anteriormente, mantendo-se um padrao
de analise.

A Figura 4 ilustra a frequéncia de ocorréncias dessas classes em diferentes jurisdi¢des — incluindo
Australia (AU), Canada (CA), Escritorio Europeu de Patentes (EP), India (IN), Estados Unidos (US) e
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Tratado de Cooperagao em Matéria de Patentes (WO) — evidenciando padrdes de concentragdo geografica
e especializagdo tecnoldgica. Essa visualizagdo permite identificar mercados mais ativos e potenciais
regides estratégicas para inovagao e protecdo intelectual.

A analise da Figura 4 revela que os Estados Unidos (US) apresentam a maior concentragdo de
depdsitos em todas as classes CIP, com destaque para C12N (biotecnologia) e A61K (preparacdes para fins
médicos ou cosméticos), o que sugere forte atividade inovadora e investimento em pesquisa nessas areas.
O WO, administrado pela OMPI (Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual / WIPO, que representa
depositos internacionais, também se destaca, especialmente em C12N, indicando interesse em proteger
inovagdes globalmente desde as fases iniciais. O A81B (instrumentos para perfuracdo ou penetracao)
apresenta uma distribui¢do equilibrada, com presenca significativa na Australia e Canad4, mas ainda com
predominancia no mercado norte-americano. J& GOIN (investigacdo ou analise de materiais) mantém
presenca relevante nos Estados Unidos e EP (Escritério Europeu de Patentes — EPO), refletindo sua
importancia em processos de controle de qualidade e diagnéstico. Por fim, a India e o Escritério Europeu
apresentam baixa participacao relativa na maioria das classes, sugerindo que o foco das inovacdes nesses
CIPs permanece concentrado em mercados maduros e de alta competitividade tecnologica.

A analise dos dados evidenciou o panorama tecnologico relacionado aos temas biomateriais,

bioeletronicos, monitoramento fisioldgico e sensores inteligentes. O mapeamento por palavras-chave revela
expressiva producio internacional nas areas analisadas. “Biomateriais” e “Sensores inteligentes” destacam-
se pela elevada incidéncia de registros no universo global da base WIPO, com 132.854 e 885.382
documentos, respectivamente, demonstrando ampla difusdo tecnoldgica. Esses numeros refletem o
universo total de registros que contém os termos, ndo devendo ser confundidos com o conjunto filtrado de
analise prospectiva (180 documentos). Para a etapa de analise tecnologica, foram considerados apenas os
180 documentos resultantes da aplicagao dos filtros de data, campos e combinagdes booleanas descritos na
metodologia.

A distribuig¢@o por classes da Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) para esse conjunto
filtrado encontra-se representada na Figura 2. Destacam-se as classes C12N (Biotecnologia e engenharia
genética) com 21 documentos, A81B (Instrumentos para perfuracdo ou penetragdo, inclusive aplicagdes
cirargicas) com 20 documentos, A61B (Diagnoéstico; instrumentos e dispositivos médicos) com 12
documentos, A61K (Preparacdes medicinais para finalidades médicas ou odontologicas) também com 12
documentos, e GOIN (Investigagdo ou analise de materiais) com 10 documentos. Os demais 105
documentos encontram-se distribuidos entre outras subclasses diversas, consolidados na categoria “Outras
classificagdes”, garantindo que a soma total de registros por classes corresponda aos 180 documentos
analisados.

Diante do exposto, pode-se mencionar que existe concentragdo geografica da atividade inovadora,
refor¢ando a necessidade de politicas publicas e estratégias empresariais para que outros mercados ampliem
sua participacdo e capacidade de competir nessas areas tecnologicas estratégicas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo evidenciou o avango na integragdo de biomateriais poliméricos em sensores biomédicos
inteligentes, apontando ndo apenas tendéncias tecnoldgicas emergentes, mas também implicagdes
estratégicas para a inovagdao em saide. O mapeamento realizado demonstra que a convergéncia entre
biocompatibilidade, funcionalizagdo molecular e eletronica embarcada representa um caminho promissor
para o desenvolvimento de dispositivos médicos mais eficientes, personalizados e sustentaveis.

Os resultados refor¢am a ideia de que o ecossistema de inovacao neste dominio est4 orientado para
solugdes tecnologicas aplicadas a saude, impulsionando avangos em medicina regenerativa, diagndstico de
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alta resolugdo e sistemas inteligentes de entrega de farmacos. Além disso, a diversidade de classificagdes
complementares indica um campo interdisciplinar em expansao, que demanda o didlogo entre ci€ncia dos
materiais, biologia molecular e engenharia eletronica. Ressalta-se que a lideranga tecnologica e o volume
de depositos de patentes nas classes CIP estdo concentrados em mercados desenvolvidos — especialmente
nos Estados Unidos e no ambito internacional via PCT (WO).

E vélido mencionar também que os achados desta prospecgio tecnologica revelam oportunidades
concretas para organizacdes dos setores biomédico, farmacéutico e de engenharia de materiais, permitindo
a criacdo de produtos com alto valor agregado, como sensores implantaveis e dispositivos vestiveis capazes
de realizar diagndsticos em tempo real. Além disso, destaca-se o potencial de fortalecimento da
competitividade por meio de investimentos em pesquisa aplicada, patentes internacionais e parcerias
interdisciplinares que integrem conhecimentos de bioengenharia, nanotecnologia e inteligéncia artificial.

No ambito académico, este estudo oferece subsidios para pesquisas futuras que podem abranger
desde modelos de produgao escalavel com propriedades ajustaveis dos biomateriais até avaliagdes clinicas
de longo prazo, focando na seguranca, estabilidade e interacdo dos sensores com tecidos bioldgicos.
Também sdo sugeridos estudos comparativos internacionais sobre praticas regulatorias e estratégias de
protecdo intelectual, bem como investigagdes sobre a integragao dos sensores com sistemas de inteligéncia
artificial e Internet das Coisas, visando a cria¢do de dispositivos com capacidade preditiva e monitoramento
autonomo em ambientes clinicos ou domiciliares.

Dessa forma, este trabalho contribui ndo apenas para o avango do conhecimento cientifico, mas
também para a tomada de decisdes estratégicas em nivel organizacional, ressaltando a relevancia da
pesquisa continua e colaborativa no campo dos biomateriais aplicados a satde inteligente.
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