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1. DESCRICAO DA INOVAGAO

O projeto propde desenvolvimento da ferramenta TACaPe, uma plataforma
computacional baseada em aprendizado de maquina para o desenho in silico de
novos peptideos com atividade anticancer (ACPs). O cancer é um complexo
grupo de doencgas heterogéneas que possuem em comum a proliferacdo anormal
de células com capacidade de invadir tecidos adjacentes e outras partes do
corpo. ACPs, por sua vez, sao moléculas bioativas com tamanho de 10 a 65
aminoacidos, derivadas de recursos naturais como plantas e animais, e tém se
mostrado promissoras no tratamento do céncer devido a sua habilidade de
selecionar células cancerigenas enquanto minimizam a toxicidade em células
saudaveis (QU et al., 2024).

A inovagao do TACaPe combina modelos classificativos e generativos para
identificar sequéncias promissoras e gerar novos peptideos a partir de uma base
ja definida. Na pratica, o sistema recebe dados de peptideos previamente
caracterizados, treina modelos de redes neurais profundas e gera novas
sequéncias com alta probabilidade de atividade terapéutica. Essas sequéncias
sao analisadas com ferramentas de bioinformatica, como Alphafold para predi¢cao
estrutural (JUMPER et al., 2021) e docking molecular com Autodock Vina (TROTT;
OLSON, 2010), antes de passarem para a etapa de validagao in vitro, etapa atual
de desenvolvimento do trabalho. Seu diferencial esta na integracao do design
computacional com a validagdo experimental, reduzindo custos e tempo no
processo de descoberta de biofarmacos. Diferentemente de métodos
convencionais, que demandam longos ciclos de sintese e testes, a abordagem
proposta permite selecionar candidatos mais promissores ja na etapa in silico,
aumentando a eficiéncia do pipeline de drug discovery (CHEN; KIRCHMAIR,
2020; PATEL et al., 2020).

2. ANALISE DE MERCADO

A necessidade de novas solugdes € clara: o cancer representa a segunda
maior causa de morte no mundo e, em 2020, aproximadamente 18,1 milhdes de
casos de cancer foram diagnosticados globalmente (WCFR INTERNATIONAL,
2022). Além disso, terapias atuais, como a quimioterapia, se mostram
frequentemente ineficazes pelo desenvolvimento de mecanismos de resisténcia
celular contra essas drogas. Além disso, os efeitos colaterais sdo muitos, como
perda de cabelo, nausea, fadiga e perda de peso (FERRO et al., 2023).
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Nesse cenario, os peptideos anticAncer surgem como uma alternativa
promissora em relacdo a terapias tradicionais. Diferentemente da quimioterapia
convencional, que ataca indiscriminadamente células em divisdo, os peptideos
apresentam maior seletividade, podendo reduzir os efeitos colaterais associados
ao tratamento (HOSKIN; RAMAMOORTHY, 2020). Em comparacéo as terapias
alvo, embora estas oferecam maior precisao, sua eficacia pode ser comprometida
pelo surgimento de mutagdes que conferem resisténcia (HOLLEBECQUE;
POSTEL-VINAY, 2022). Os peptideos anticancer, por sua vez, ttém a vantagem de
agir por multiplos mecanismos — como indugdo de apoptose, perturbacédo de
membranas e modulagdo imunolégica — dificultando o desenvolvimento de
resisténcia tumoral (MOLINA-CRESPO et al., 2021; HAN; LEE; KIM, 2021).

Entre os concorrentes internacionais, destacam-se as ferramentas iACP e
AntiCP 2.0, voltadas para predicdo de peptideos anticancer. No entanto, néo
entregam geracédo, predi¢cdo estrutural, validagdo laboratorial e disponibilizagado
aberta do codigo. TACaPe se diferencia por ser uma solugdo de codigo aberto,
permitindo adaptagcédo por outros grupos de pesquisa, e por conectar a etapa
computacional a validagao experimental in vitro, oferecendo resultados mais
confidveis para aplicagao terapéutica. Dessa forma, a proposta busca ndo apenas
superar as limitagbes das abordagens existentes, mas também aproximar a
pesquisa computacional da pratica clinica, criando um elo entre inovagao
tecnologica e impacto real no tratamento do cancer.

A analise TAM-SAM-SOM reforga esse potencial, uma vez que o mercado
total enderegavel (TAM) em oncologia foi estimado em USD 321,19 bilhdes em
2024 (VISION, 2024), enquanto o mercado disponivel (SAM), que contempla
especificamente a fragdo voltada a antibidticos inovadores e terapias oncoldgicas,
segmentos que apresentam crescimento acelerado. O segmento global de
terapias baseadas em peptideos é estimado em US$48 bilhdes até 2027,
impulsionado principalmente por avangos em imunoterapia oncoldgica € novos
antibidticos. Ja o mercado atingivel (SOM) refere-se as industrias e grupos de
pesquisa brasileiros e latino-americanos que podem adotar a ferramenta,
acelerando o processo de descobertas e favorecendo a geragéo de propriedade
intelectual local. Considerando o contexto brasileiro, ha uma lacuna de solucdes
locais que aliem bioinformatica e biotecnologia, criando oportunidade para
parcerias estratégicas com a industria farmacéutica nacional e startups de drug
discovery. Portanto, o publico-alvo da inovagédo inclui industrias farmacéuticas,
startups de biotecnologia, centros de pesquisa em oncologia, além de grupos
académicos voltados a descoberta de novos biofarmacos.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

O modelo de negdcios prevé a disponibilizagao da ferramenta TACaPe
como software registrado no INPI, com potencial de licenciamento para empresas
do setor biofarmacéutico. Os peptideos identificados e validados serédo objeto de
depositos de patentes, garantindo protecdo intelectual e abertura para parcerias
com industrias nacionais e internacionais. As etapas de desenvolvimento incluem
um prototipo computacional e prova de conceito dos modelos preditivos (TRL 3);
analises de predigcao estrutural e simulagdes moleculares (TRL 4); sintese e
validagdo experimental em células tumorais e bactérias resistentes (TRL 5-6);
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testes pré-clinicos e validagao em modelos animais, em parceria com laboratorios
especializados (TRL 7-8).

Entre os principais desafios, estdo a capacidade de viabilizar a ferramenta
no mercado, ja que o desenvolvimento de terapias para humanos incluem etapas
extensas de validagao, seguranca, e eficacia dos peptideos. Para mitigar essa
problematica, parcerias estratégicas com startups de bioinformatica, empresas
farmacéuticas e instituicbes académicas serdo fundamentais para ampliar a
escalabilidade da inovacao e acelerar sua entrada no mercado. Outra solugao
possivel é avaliar futuramente estes peptideos no tratamento de canceres de
animais, como PET, ja que a regulamentacao para a liberacdo de medicamentos
para animais costuma ser mais rapida.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Os resultados esperados no que tange ao processo de validagao in vitro é
que os peptideos selecionados pelo TACaPe demonstrem potencial anticancer
seletivo em pelo menos um tipo celular cancerigeno. Espera-se disponibilizar
uma ferramenta inovadora de codigo aberto, passivel de uso em multiplos
contextos de descoberta de moléculas bioativas. A plataforma podera ser
adaptada para outras classes de peptideos/proteinas terapéuticas e anticorpos,
fomentando novas linhas de pesquisa. O impacto social e de saude publica é
expressivo: TACaPe pode contribuir para reduzir a mortalidade associada ao
cancer, oferecendo terapias menos toxicas, mais especificas e potencialmente
mais eficazes. Finalmente, no ambito econémico, projeta-se a possibilidade de
licenciamento de software e de patentes de peptideos para a industria
biofarmacéutica, com retorno de médio a longo prazo. O Brasil podera se
beneficiar com a geragdo de propriedade intelectual nacional e maior
independéncia tecnolégica no setor farmacéutico. A visao de futuro envolve o
escalonamento da ferramenta para uma plataforma mais abrangente, capaz de
integrar diferentes tipos de biomoléculas, explorar imunoterapia personalizada e
atuar como um ecossistema colaborativo de inovagéo aberta.

5. CONCLUSOES

O projeto TACaPe representa uma inovagcdo ao unir bioinformatica e
validacdo experimental no desenvolvimento de novos peptideos anticancer. Sua
proposta acelera o processo de descoberta de biofarmacos, reduz custos e
aumenta a taxa de sucesso em comparagao a métodos convencionais. Além
disso, o projeto fortalece a propriedade intelectual nacional e fomenta a
colaboracgéao entre academia, startups e industria, ampliando o impacto cientifico e
socioeconémico. Convidamos parceiros estratégicos, investidores e stakeholders
a participar da validacéo, protecdo e escalonamento da tecnologia, consolidando
o Brasil como ator relevante na biotecnologia e no setor farmacéutico global.
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