UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE BIBLIOTECONOMIA E COMUNICACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA INFORMACAO

Janaina Lais Pacheco Lara Morandin

CARACTERIZACAO DE UM DOMINIO TECNOLOGICO PELA ANALISE
PATENTOMETRICA: UM ESTUDO SOBRE A INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO
BRASIL

Porto Alegre
2023



JANAINA LAIS PACHECO LARA MORANDIN

Caracterizacdo de um dominio tecnolégico pela analise patentométrica: um estudo
sobre a Inteligéncia Acrtificial no Brasil

Dissertacdo desenvolvida como requisito para
a aquisicao do titulo de mestre em Ciéncia da
Informacdo pelo Programa de Pds-Graduagdo
em Ciéncia Da Informacdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Orientadora: Profa. Dra. Ana Maria
Mielniczuk de Moura.

PORTO ALEGRE
2023



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Reitor: Prof. Dr. Carlos André Bulhdes Mendes
Vice-Reitora: Prof.2 Dr.2 Patricia Pranke

FACULDADE DE BIBLIOTECONOMIA E COMUNICACAO
Diretora: Prof.2 Dr.2 Ana Maria Mielniczuk de Moura
Vice Diretora: Prof.2 Dr.2 Vera Regina Schmitz

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA INFORMACAO
Chefia: Prof. Dr. Rene Faustino Gabriel Junior
Chefia Substituto: Prof.2 Dr.2 Caterina Marta Groposo Pavao

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA INFORMACAO

Coordenador: Prof. Dr. Thiago Henrique Bragato Barros Coordenador
Substituto: Prof. Dr.2 Jussara Borges

CIP - Catalogacio na Publicacao

Morandin, Janaina Lais Pacheco Lara

analise patentométrica: um estuds scbre a inteligéncia
artificial no Brasil / Janaina Lais Pacheco Lara
Morandin. -- 2023,

128 £.

Orientadora: Ana Maria Mielniczuk de Moura.

Dissertacdo (Mestrado) —— Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Faculdade de Biblioteconomia e
Comunicacic, Programa de Pés-Graduacdo em Cidncia da
Informacio, Porto Alegre, BR-RS, 2023.

1. Patentometria. 2. Inteligéncia artificial. 3.
Analise de dominio. 4. INPI. I. Moura, Ana Maria
Mislniczuk de, orient. II. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragdo Automdtica de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos palo(a) autor{a).

Faculdade de Biblioteconomia e Comunicagao
Departamento de Ciéncias da Informagé&o

Rua Ramiro Barcelos, 2705

Bairro Santana Porto Alegre/RS — CEP 90035-007
Telefone: 51 3308 5067

E-mail: fabico@ufrgs.br



JANAINA LAIS PACHECO LARA MORANDIN

Caracterizacdo de um dominio tecnolégico pela analise patentométrica: um estudo
sobre a Inteligéncia Acrtificial no Brasil

Porto Alegre, 14 de dezembro de 2023.

BANCA EXAMINADORA:

Dissertacdo desenvolvida como requisito para
a aquisicéo do titulo de mestre em Ciéncia da
Informacgéo pelo Programa de Pds-Graduagédo
em Ciéncia Da Informacdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Orientadora: Profa. Dra. Ana Maria
Mielniczuk de Moura.

Prof.2 Dr.2 Ana Maria Mielniczuk de Moura - Orientadora
Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia da Informacéo (PPGCIN) Universidade Federal do

Rio Grande do Sul (UFRGS)

Prof.2 Dr.2 Maria Claudia Cabrini Gracio

Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia da Informacédo (PPGCI) Universidade Estadual

Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP)

Prof. Dr. Rene Faustino Gabriel Junior

Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia da Informacgédo (PPGCIN) Universidade Federal do

Rio Grande do Sul (UFRGS)

Prof. Dr. Rafael Gutierres Castanha
Universidade de Marilia (UNIMAR)



AGRADECIMENTOS

9% ¢

O verbo “agradecer” tem como sindnimos, “reconhecer”, “recompensar” e “retribuir”.
Acredito que eu consiga reconhecer a contribui¢do de muitos que acompanharam a construcéo
deste trabalho, mas estou longe de conseguir retribuir tudo o que fizeram. O mestrado me
mostrou que quanto mais longe vamos, mais pessoas passam a fazer parte da caminhada.

Preciso sempre agradecer a Deus, porque acredito que Ele inspira cada desejo do meu
coragdo. Nos momentos mais exigentes, gosto de lembrar que, se ndo fosse possivel realizar,
Ele néo teria me permitido querer.

Minha familia tem minha gratiddo por ser uma presenca constante, ouvindo as ideias,
as duvidas, perguntando sobre o desenvolvimento. Se tornaram parte da pesquisa, porque
foram o combustivel dela (e o freio também, porque falam sem parar). Aqui incluo meus
filhos, nora, mée e sogra. Mas quero agradecer especialmente ao meu marido, Dejalma, por
acreditar em mim sempre. Ndo € exagero dizer que até quando eu duvido, ele segue
acreditando.

Agradeco a Monique e a Adriana, companheiras incansaveis desde a graduagao.
Obrigada pelas dicas de livros, passeios, risadas e por ouvirem com infinita paciéncia as
dificuldades da po6s-graduacéo.

Os colegas do NECIT contribuiram muito com a experiéncia em métricas e patentes.
Obrigada Stheve e Francielle por auxiliarem com as minhas dividas durante a elaboragdo do
projeto. Obrigada Mauricio, pelas doses de incentivo e auto-estima que eu recebi de ti muitas
vezes.

Pessoas generosas sempre suscitam minha gratiddo. Mas quando elas estédo passando
por momentos exigentes e, mesmo assim, escolhem olhar para o outro, despertam minha
admiracdo. Assim, agradeco especialmente a Fernanda Bochi. Obrigada pela generosidade em
compartilhar o conhecimento sobre anélise de dominio e patentes, enquanto estava concluindo
a tese.

Aos colegas Lucia e Lucas, agrade¢o a parceria. A amizade sempre torna tudo mais
leve.

Agradeco a disponibilidade da banca em avaliar e contribuir com este trabalho. Ao
professor Rafael Gutierres Castanha, obrigada pelas contribui¢fes valiosas a area de Estudos

Meétricos.



Minha gratidé@o a professora Maria Claudia Cabrini Gracio, pois minha admiracao pela
pesquisadora se estende ao ser humano, tamanha a generosidade demonstrada na banca de
qualificacao.

Agradecer ao professor Rene Faustino Gabriel Junior exige uma lista. Obrigada pelo
empenho e longas horas dedicadas a coleta dos dados, obrigada pelo conhecimento partilhado
no estagio docéncia e na disciplina de Estudos Meétricos. Obrigada pelas contribui¢bes na
banca de qualificacdo e por todas as dicas no dia-a-dia.

Mas nada seria possivel sem a minha orientadora. Entdo, gratiddo infinita a professora
Ana Maria Mielniczuk de Moura. Obrigada por tantas vezes ser a luz quando eu ja nédo
enxergava o caminho. Obrigada por dividir comigo esse campo fascinante que é a informacao
tecnoldgica. Obrigada por estar sempre disponivel, com foco, visdo, gentileza e extrema
competéncia. Obrigada pelas oportunidades de estagio e por me tirar da zona de conforto,
pedindo slides coloridos.

Por fim, agradeco ao Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia da Informacdo, a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e a CAPES. Procurei aproveitar ao maximo as

oportunidades de aprender e de gerar conhecimento.



RESUMO

A presente pesquisa, de natureza basica, do tipo descritiva e com abordagem quali-
quantitativa, tem como objetivo caracterizar o dominio tecnoldgico formado pelas patentes
em Inteligéncia Artificial no Brasil. Analisa 720 patentes em Inteligéncia Artificial
recuperadas na base do Instituto Nacional da Propriedade Industrial. Apresenta como
objetivos caracterizar as patentes de inteligéncia artificial em relacdo as instituicGes
depositantes, inventores, areas de classificacdo e data de registro; identificar a aplicacdo da
Inteligéncia Atrtificial nas principais areas de classificacdo; analisar as redes de colaboracdo
dos inventores e identificar as citacdes as patentes depositadas por residentes brasileiros, além
de identificar os fatores sociol6gicos que potencializam a producdo de patentes, relacionados
ao desenvolvimento de tecnologias, infraestrutura e recursos financeiros e humanos. Utiliza
para isso, procedimentos patentométricos e de analise de dominio, sob uma abordagem
historica e epistemoldgica. Observou-se que o depdsito de patentes se iniciou na década de
1990, com crescimento a partir de 2016. O Brasil € o pais que mais deposita no Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, sequido pelos Estados Unidos da Ameérica. A area da
Fisica é a que mais detém patentes, cujos depositantes globais sdo, na maioria, empresas
privadas. As patentes globais demonstram fraca colaboracéo entre paises, porém h& marcante
colaboracdo entre inventores. Nas patentes depositadas por residentes brasileiros héa
predominancia do depdsito realizado por pessoas fisicas, com a presenca de colaboracao entre
0s inventores. As patentes apresentam a aplicacdo da Inteligéncia Artificial em sistemas e
métodos relacionados ao processamento de dados, principalmente por imagem. Mais da
metade dos inventores possuem pos-graduacdo. Uma pequena porcentagem das patentes é
citada, com a maioria delas recebendo uma citagcdo. As patentes sdo geradas por depositantes
que investem no desenvolvimento da Inteligéncia Artificial. A pesquisa conclui que o
patenteamento em Inteligéncia Artificial no Brasil utiliza técnicas modernas e vem
apresentando crescimento, enquanto a colaboragéo é limitada e poucas patentes sdo citadas.

Palavras-chave: patentometria; anélise de dominio; Inteligéncia Artificial; INPI.



ABSTRACT

This research, of basic nature, descriptive and with a qualitative-quantitative approach, aims
to characterize the technological domain formed by Artificial Intelligence patents in Brazil. It
analyzes 720 artificial intelligence patents retrieved from the National Institute of Industrial
Property. Its objectives are to characterize the Artificial Intelligence patents in terms of filing
institutions, inventors, classification areas and date of registration; to identify the application
of Artificial Intelligence in the main classification areas; to analyze the inventors'
collaboration networks and to identify the citations to patents filed by Brazilian residents; as
well as to identify the sociological factors that promote the production of patents, related to
the development of technologies, infrastructure and financial and human resources. It uses
patentometric and domain analysis procedures from a historical and epistemological
approach. It was observed that patent filings began in the 1990s, with growth since 2016.
Brazil is the country that files the most patents with the National Institute of Industrial
Property, followed by the United States of America. Physics is the field with the most patents,
and the majority of global applicants are private companies. Global patents show little
collaboration between countries, but there is strong collaboration between inventors. For
patents filed by Brazilian residents, there is a predominance of applications by individuals,
with the presence of collaboration between inventors. The patents show the application of
Artificial Intelligence in systems and methods related to data processing, mainly image
processing. More than half of the inventors have a postgraduate degree. A small percentage of
the patents are cited, with the majority receiving one citation. The patents are generated by
applicants investing in the development of Artificial Intelligence. It concludes that patenting
in Artificial Intelligence in Brazil uses modern techniques and is growing, while collaboration
is limited and few patents are cited.

Keywords: patentometrics; domain analysis; artificial intelligence; INPI.
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1 INTRODUCAO

As transformacdes sociais ocorridas nas ultimas décadas, motivadas principalmente
pelo periodo ap6s a segunda guerra mundial, impactaram a sociedade como um todo e a
ciéncia de forma especifica. Assim, o impeto de se sobressair levou varios paises a investir na
pesquisa em ciéncia e tecnologia (C&T).

Internacionalmente, até a década de 1960, houve grande expansdo das universidades e
centros de pesquisas, enquanto no Brasil esse desenvolvimento aconteceu a partir da década
de 1970. A criacdo dos cursos de pos-graduacdo stricto sensu permitiu o surgimento de
pessoal altamente qualificado, o que contribuiu para que crescesse 0 numero de pesquisas em
diversas areas do conhecimento (Noronha; Maricato, 2008).

Oliveira (2018) e Gracio (2020) assinalam que, a partir da década de 1970, deu-se o
inicio dos estudos sistematicos no Brasil sobre o campo cientifico dos Estudos Métricos da
Informacéo (EMI), sendo o Instituto Brasileiro de Bibliografia e Documentacdo (IBBD), hoje
Instituto Brasileiro de Informacgéo Cientifica e Tecnoldgica (IBICT), o pioneiro na temética.
O surgimento de novos cursos de pos-graduacdo em Ciéncia da Informagdo (Cl) colaborou
para 0 aumento das pesquisas nesse campo e promoveu novas tecnologias informacionais.

Para Freitas et al. (2017), os EMI surgiram da necessidade de visualizar, analisar e
avaliar a evolucdo da atividade cientifica e também a sua producdo. Assim, esses estudos
estdo voltados ao desenvolvimento das possibilidades de mensuracéo da informacéo, alem de
também orientarem a gestdo de politicas cientificas.

Os EMI compreendem os subcampos da bibliometria, cientometria’, webometria,
informetria, patentometria e altmetria, que se diferenciam quanto aos seus objetos de estudo e
também quanto aos seus objetivos (Grécio, 2020). A cientometria trata especificamente de
métricas relacionadas a ciéncia e se dedica a estudos quantitativos que visam ao avanco do
conhecimento sobre o seu desenvolvimento em diversas areas. Dessa forma, a cientometria
constroi e aplica indicadores que medem diversos aspectos, assim como promove interacéo
entre ciéncia e tecnologia (Van Raan, 1997).

Dentre os indicadores de avaliacdo cientifica, destacam-se os de ligacdo e os de

producdo. Os de ligagdo mensuram coocorréncia de autoria ou de citacdo visando mapear as

1 “Em ambito brasileiro, usaram-se 0s termos Cientometria e Cienciometria indistintamente até o ano de 2008,
quando ocorreu 0 1° Encontro Brasileiro de Bibliometria e Cientometria, em que em assembleia com os
membros participantes, convencionou-se adotar o termo Cientometria nos estudos subsequentes
desenvolvidos dentro deste subcampo dos EMI, por considera-lo mais proximo do radical de Ciéncia em
latim (Scientia)” (GRACIO, 2020, p. 248).
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redes de colaboracdo e as redes de citacdo entre os pesquisadores, enquanto os de producao
sdo voltados a pesquisadores, grupos de pesquisadores, instituicdes e paises e buscam refletir
seu impacto junto a comunidade a qual pertencem (Oliveira, 2018). Para Noronha e Maricato
(2008), h& dois grandes momentos na geragdo de conhecimento cientifico em que pode ser
realizada a avaliacdo da ciéncia por meio de indicadores, que sdo as analises de input e de
output. Dessa forma os indicadores de producdo podem ser considerados indicadores de
output, ja que avaliam os produtos resultantes das pesquisas.

As patentes sdo produtos tecnoldgicos que podem ser mensurados por meio da
patentometria. Considerando-as um exemplo de output, varios indicadores vém sendo
desenvolvidos para estudar a interacdo entre ciéncia e tecnologia, entre eles, o indicador de
coinvencdo que se configura como uma faceta da colaboracdo (Matheus; VVanz; Moura, 2007).
Para Moed (2017), o nimero de patentes € um indicador de producéo, mas, como possui valor
tecnoldgico e econémico, pode também ser um indicador de impacto social.

Em se tratando de reconhecimento, o nimero de citacGes que uma patente recebe € um
dos indicadores mais importantes. Assim, quanto mais citada uma patente for, mais provavel é
0 seu valor tecnoldgico, em termos de novidade de uma ideia (Zhang et al., 2017).

No contexto da producdo tecnoldgica nacional, o Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) foi criado em 1970 e é responsavel por gerir e garantir os direitos de
propriedade intelectual para a industria. Assim, os pedidos de patentes sdo concedidos pelo
6rgdo, que mantém uma base de registros das patentes concedidas no Brasil.

Moura et al. (2019) ressaltam o grande valor informacional da patente, fornecendo
informacdes atualizadas sobre determinado potencial tecnologico. Outro fator de importancia
é a representatividade no setor econdmico, o que faz com que grandes empresas invistam
recursos visando patentear novos produtos e tecnologia.

Em relacdo a inovacdo, a pesquisa em Inteligéncia Aurtificial (IA) se desenvolve de
forma célere. Assim, na Ultima década houve um relevante crescimento na criacdo de grupos
que pesquisam sobre 1A no Brasil, considerando-se o registro de 554 novos grupos entre 2011
e 2019, no Diretério de Grupos de Pesquisa (DGP), mantido pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Gontijo, Aradjo e Oliveira (2019)
afirmam que a 1A é uma tematica atual, recorrente na producéo cientifica de diversas areas.

Indicadores métricos aplicados as patentes que tem a IA como objeto para o
patenteamento podem demonstrar quantitativamente o nivel de desenvolvimento alcangado
por um pais. Porém, para se conhecer o desenvolvimento da IA enquanto area, é necessario

acrescentar a analise dos indicadores uma contextualizacdo qualitativa. Assim, por meio da
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analise de dominio é possivel acrescentar ao resultado dos indicadores uma abordagem
historica e epistemoldgica, visando a compreenséo social do dominio.

De acordo com 0 exposto, apresenta-se 0 seguinte problema de pesquisa: como se
caracteriza o dominio tecnologico formado pelas patentes em Inteligéncia Artificial no Brasil?

O objetivo geral do estudo é: visualizar como se caracteriza 0 dominio tecnolégico
formado pelas patentes em Inteligéncia Artificial no Brasil.

Assim, estabelecem-se como objetivos especificos:

a) caracterizar as patentes em Inteligéncia Artificial em relacdo as instituicdes
depositantes, inventores, area de classificacdo e data de registro;

b) descrever a aplicacdo da Inteligéncia Artificial nas principais areas de classificacéo
das patentes;

c) analisar as redes de colaboracdo dos inventores das patentes depositadas por
residentes brasileiros;

d) analisar as citacbes as patentes depositadas por residentes brasileiros, identificando
depositantes, areas de classificacdo e paises de depdsito das patentes citadas.

e) analisar os fatores sociais que potencializam a producgéo de patentes em Inteligéncia
Artificial, relacionados ao desenvolvimento de tecnologias, infraestrutura e recursos
financeiros e humanos.

Em seguida sdo apresentados a justificativa do estudo e os temas que embasam
teoricamente a pesquisa: estudos métricos da informacéo, indicadores e medidas da ciéncia,
patentometria, colaboracdo na ciéncia, analise de dominio e Inteligéncia Artificial. Os
procedimentos metodologicos sdo explicitados na secdo trés quanto as caracteristicas da
pesquisa, a coleta dos dados e aos métodos de analise pretendidos. A se¢do quatro apresenta a
anélise e a discussao dos resultados. As considerac¢des finais do estudo sdo apresentadas na

sec¢do cinco.

1.1 JUSTIFICATIVA

A escolha da tematica justifica-se pelo crescente interesse mundial pela IA, vista como
um campo promissor que busca entender e aplicar técnicas inteligentes para a solucéo e para o
planejamento em uma ampla gama de problemas praticos (Luger, 2013). Cada vez mais 0s
sistemas de IA sdo utilizados em ambientes puablicos, domésticos, empresariais €
governamentais, fazendo parte do cotidiano e das relacbes humanas. Por ser um tema

complexo, a IA dialoga com varias areas do conhecimento, mostrando-se interdisciplinar



20

(CRUZ; SILVA, 2020), o que faz com que o conhecimento cientifico e tecnolégico seja
produzido de forma intensa e diversa. Assim, em um contexto de desenvolvimento
tecnoldgico, os investimentos e, consequentemente, as pesquisas em IA, crescem no Brasil e
no mundo.

Em vista disso, em 2020 o INPI publicou uma analise das patentes relacionadas a IA
depositadas no Brasil. Foram identificados 5.100 pedidos de patentes entre 2002 e 2019,
sendo analisados quantitativamente os principais depositantes e as subareas de concentracdo
dos pedidos (Instituto..., 2020a). No entanto, o relatorio ndo identifica os inventores e ndo
explora as redes de colaboracdo existentes, que sdo objetivos que este trabalho pretende
atingir.

Ainda de acordo com o INPI (Instituto..., 2020a), o Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro poderia dobrar nos proximos anos com a disseminacgdo da IA pelas vérias areas da
economia, principalmente nas empresas. Assim, e considerando-se que varios paises buscam a
primazia no desenvolvimento em IA até 2030, com previsdes de investimentos altissimos
(Tse, 2017), mostra-se relevante conhecer o desempenho tecnoldgico brasileiro frente ao
interesse e desenvolvimento mundial.

A escolha pela base de patentes do INPI se justifica pela sua relevancia no contexto
brasileiro. O INPI é o 6rgao responsavel por normalizar a propriedade industrial no pais e,
desde 1972, publica a Revista da Propriedade Industrial (RPI), que divulga informac6es
referentes aos pedidos de propriedade industrial que estdo em tramitacdo (Gabriel Junior et
al., 2020). De acordo com Silva, Dias e Carvalho Segundo (2021), as patentes, como fontes
de dados, possuem enorme valor cientifico em anéalises acerca da producdo técnica de um
pais, regido ou area do conhecimento, pois permitem compreender o cenario tecnoldgico
nacional.

O estudo também se justifica, pois, segundo Moed (2017), uma avaliacdo continua e
diversificada é extremamente importante para a progressdo de instituicbes cientificas e de
pesquisa. Por meio dessa avaliacdo ha melhorias na qualidade das pesquisas cientifico-
académicas, ja que ha possibilidade de se medir os insumos, 0s resultados e 0 impacto dessas
pesquisas, 0 que pode ser feito pela aplicacéo de indicadores.

A CI tem produzido estudos bibliométricos a respeito da produtividade de autores que
pesquisam sobre A, assim como analises altmétricas referentes a essa produtividade. Porém,
ndo foram encontrados estudos patentométricos ou de analise de dominio, brasileiros, que
auxiliem na compreensdo do desenvolvimento da area da IA. Um dos motivos para isso pode

ser a dificuldade de se utilizar a base do INPI para pesquisa, j& que ela se mostra
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frequentemente instavel, oferecendo servicos lentos e intermitentes, além de nao possibilitar a
exportacao de dados.

Para Dwivedi et al. (2021), a IA e o aprendizado de maquina representam um novo
paradigma para fazer ciéncia. Em contraposicdo ao método cientifico, que parte da
observacdo e da hipdtese para entdo coletar dados que confirmem ou refutem uma ideia, a 1A
coloca os dados em primeiro lugar. A inferéncia de padrdes de grandes conjuntos de dados
permite construir teorias para explicar os padrGes e assim, saltar-se a etapa de teste de
hipbteses, removendo o viés da analise de dados, principalmente no contexto do aprendizado
ndo supervisionado.

Pesquisas recentes em IA recomendam que mais estudos sejam realizados sobre a
tematica, principalmente com enfoque na produtividade de pesquisadores e nas relacbes de
colaboragdo entre instituicdes, salientando que as pesquisas em IA contribuem para o
desenvolvimento e beneficio da sociedade (Cruz, Silva, 2020; Gontijo, 2020). Segundo Jordan
(2019), areas como as ciéncias sociais e afins podem ser aliadas da computacdo e da
estatistica contribuindo com perspectivas inovadoras.

Neste contexto, a anélise de dominio se justifica exatamente por acrescentar ao estudo
interpretacdes que permitam compreender o desenvolvimento da &rea da 1A no Brasil. De
acordo com Amorim e Café (2016), dominios sdo compostos por paradigmas, tradicdes,
escolas e assuntos. Assim, compreende-se que as patentes em IA produzidas no Brasil
compdem um dominio tecnoldgico que pode ser estudado por meio da abordagem
bibliométrica, aliada a uma abordagem historica e epistemoldgica. De acordo com Hjorland
(2002), as abordagens histérica e epistemologica, aliadas ao resultado quantitativo dos
indicadores, permitem uma compreensao socioldgica do dominio pretendido.

Portanto, para que um estudo seja considerado anélise de dominio, precisa considerar
diferentes teorias e paradigmas, a partir de perspectivas diversas (Hjorland, 2016). Assim, as
transformacdes no campo da IA, desde a primeira concepcdo da légica matematica, até o
desenvolvimento da técnica atual de aprendizado profundo, proporcionam um campo diverso
em constante mutacéo.

Smiraglia (2011) complementa que a analise de dominio oferece uma possibilidade de
gerar novos conhecimentos sobre a interacdo das comunidades de pesquisadores com a
informagdo, o que se mostra um fator relevante j& que se pretende observar as redes de
colaboracdo dos depositantes e inventores. Para Gracio e Oliveira (2014) a analise de dominio

permite caracterizar e avaliar a ciéncia, identificando e analisando as condi¢bes que
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constroem e socializam o conhecimento cientifico, 0 que esta de acordo com 0s objetivos
deste estudo.

Quanto a anélise quantitativa, € sabido que novos métodos analiticos refinados com
base nos indicadores de patentes tradicionais estdo surgindo. Porém, a metodologia de analise
de patentes por meio de indicadores de producdo, citacdo e ligacdo ainda se configura em
métodos convencionais de descrever a evolucdo de uma tecnologia (Gabriel Junior et al.,
2020).

Sob uma perspectiva pessoal, 0s estudos métricos interessam a autora desde o periodo
da graduacdo em Biblioteconomia na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
como bolsista de Iniciacdo Cientifica pesquisando sobre rankings universitarios e métricas

alternativas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo sdo apresentados 0s assuntos que embasam teoricamente o
desenvolvimento desta pesquisa. A fundamentacdo deste estudo € sustentada em autores
referenciais nos temas estudos métricos da informacdo, indicadores e medidas da ciéncia,

patentometria, colaboracéo na ciéncia, analise de dominio e Inteligéncia Artificial.

2.1 ESTUDOS METRICOS DA INFORMACAO

O periodo que se estendeu do pds-guerras até meados da década de 1960 foi marcado
tanto pela expansdo da investigacdo cientifica e tecnoldgica quanto pela énfase na coleta de
informacdes sobre essas atividades (Velho, 1997). Segundo Van Raan (2004), a Organizacao
das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a Organizacdo para a
Cooperacéao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e a Comissdo Europeia sdo as principais
organizagdes que iniciaram o recolhimento dessas informacoes.

Assim, tornou-se necessario organizar as informacdes para compreender o panorama
da época, visto que uma grande quantidade de dados era obtida. Para Van Raan (2004), a
primeira edicdo do Manual de Frascati, lancada em 1963 pela OCDE, dedicou-se a essa
organizacdo ao orientar o desenvolvimento de uma préatica padrdo para pesquisas de medicao
dos recursos humanos e financeiros das atividades de pesquisa.

Na sequéncia, em meados da década de 1970, diversos paises estavam interessados em
juntar informacBes quantitativas para monitorar e avaliar as atividades em C&T. Esse
interesse se justificava pela nova compreensdao do papel essencial da C&T no
desenvolvimento de um pais, pela evolugdo tedrica e metodolégica das disciplinas que
constituiam os estudos sociais da C&T (Velho, 1997) e também pelo interesse em utilizar as
informacdes e estatisticas na formulacdo de politicas Uteis e confiaveis que auxiliassem nas
decisdes (Velho, 1992).

A década de 1970 trouxe ainda dois acontecimentos importantes: Francis Narin criou
0 termo evaluative bibliometrics e Tibor Braun fundou a revista Scientometrics. Narin
produziu um trabalho pioneiro no desenvolvimento de indicadores de desempenho em
pesquisa que contribuiu de forma relevante para a mensuragdo de atividades cientificas. Ja a
criacdo da Scientometrics representou a emancipagdo dos estudos quantitativos da ciéncia.
Também nessa época ganharam forca os estudos sobre cocitacdo e colaboracdo cientifica
(Van Raan, 2004).
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Acompanhando a tendéncia mundial, o Brasil foi um dos primeiros paises a fornecer
informacdes sobre suas atividades atendendo a uma solicitagdo da UNESCO. Assim, o pais
desenvolveu diversas acdes com esse intuito (Velho, 1997). Conforme Leta, Glanzel e Thijs
(2006a), nas décadas de 1950 e 1960 foram fundadas importantes agéncias publicas de
fomento cientifico e tecnoldgico no pais, que passaram a apoiar as atividades de pesquisa por
meio da oferta de infraestrutura adequada.

Glanzel (2003) aponta que na década de 1980 se da a evolucdo dos EMI para uma
disciplina cientifica distinta com varios subcampos e suas respectivas estruturas de
comunicacdo cientifica, como, por exemplo, os importantes periédicos surgidos na época.
Destaca-se como relevante contribuicéo para essa consolidacdo, o intenso desenvolvimento da
ciéncia da computacdo e, consequentemente, a disponibilizacdo de grandes bancos de dados
bibliograficos em formato legivel por méaquina, em contraposi¢do a coleta de dados muitas
vezes manual, que acontecia anteriormente.

As analises bibliométricas aplicadas a grupos de pesquisa iniciaram também na década
de 1980. Assim, indicadores cientificos comegaram a ser aplicados na mensuracdo das
atividades dos grupos nos institutos de pesquisa (Van Raan, 2004). Essa acdo se justifica,
pois, segundo Vanz e Stumpf (2010a), quanto mais ativo e produtivo for o ambiente
cientifico, mais frequentes e rigorosas sdo as rotinas de avaliacao.

Ao longo da década de 1990 se estruturou no Brasil um sistema articulado e mais
amplo de estatisticas e indicadores em C&T. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
hoje Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT]I), passou a coordenar esse sistema,
que foi beneficiado pelas iniciativas das agéncias de fomento a pesquisa (Mugnaini; Jannuzzi;
Quoniam, 2004).

Segundo Oliveira (2018), especialmente apds 1995 os EMI se disseminaram pelo pais
e passaram a contribuir para a gestdo em C&T. Para Oliveira e Gréacio (2011), os EMI
possuem natureza tedrico-conceitual e metodoldgica e se baseiam em recursos quantitativos
como ferramentas de analise. Assim, se fundamentam na sociologia da ciéncia, ciéncia da
informacgdo, matematica, estatistica e computacdo e se propdem a dar sustentacdo aos
trabalhos de carater tedrico da area onde estdo aplicados. Leta (2011) aponta que a avaliacao e
0 monitoramento da atividade cientifica ocorrem por meio dos indicadores de desempenho e
também pela avaliag&o pelos pares.

Os EMI desenvolveram-se a partir da bibliometria, e é na informetria que possuem
maior amplitude (Oliveira, 2018). Gracio (2020) concorda que a bibliometria esta na origem

dos estudos métricos, porém, aponta que “[...] o termo Cientometria foi criado pelos russos V.
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V. Nalimov e B. M. Mulchenko no mesmo ano (1969) que a palavra Bibliometria, para definir
a aplicacdo de métodos quantitativos relacionados a analise da ciéncia como um processo de
informacao” (Grécio, 2020, p. 25).

De acordo com Tague-Sutcliffe (1992) o desenvolvimento inicial do campo deu-se a
partir das teorias de Lotka, Zipf e Bradford. Quanto as respectivas contribui¢des, Lotka foi
responsavel por desenvolver o conceito de produtividade de autor, Zipf pelo estudo de
frequéncia de palavras e Bradford trabalhou com a questdo da produtividade dos periddicos.

No contexto dos estudos ibero-americanos, a maioria dos pesquisadores adota o termo
Estudos Métricos, principalmente em Cuba, na Espanha e no Brasil. Porém, para alguns
autores brasileiros, os termos bibliometria, metrias da informacdo e estudos métricos da
informacdo sdo considerados sindnimos. De qualquer forma, os pesquisadores incluem na
terminologia as subareas bibliometria, cientometria, webometria, patentometria, altmetria e
informetria (Oliveira, 2018).

Nos anos 2000, a cientometria experimentou, mundialmente, um grande crescimento
na producdo de publicacbes (Leydesdorff; Milojeviy, 2012). Gracio e Oliveira (2017)
apontam que as pesquisas brasileiras em EMI alcancaram grande insercdo nos periodicos
internacionais a partir de 2006, permanecendo como uma tendéncia ascendente.

Como uma das areas de interesse da Cl, os EMI tém evoluido em relacao as inovacgoes
e aos meios de producdo e comunicagdo da informacéo. Assim, eles tém extrapolado as usuais
anélises de comunicacéo cientifica e levado em consideracdo as informac6es de cunho social,
politico e tecnolégico, fazendo uso de métricas variadas como a patentometria e a altmetria
(Curty; Delbianco, 2020).

As inovac0es trazem a necessidade de mensurar multiplas dimensdes da ciéncia e da
tecnologia, o que levou ao surgimento do campo de indicadores voltados as politicas de C&T
(Grupp; Mogee, 2004). Nesse sentido, atrelada a ideia de desenvolvimento tecnoldgico esta a
patentometria, que tem como objeto de estudo os documentos de patentes por meio de estudos
estatisticos, mensurando e avaliando os indicadores de C&T (Moura et al., 2019).

Entende-se a relevancia das subareas da bibliometria, webometria, altmetria e
informetria para os EMI. Porém, de acordo com o tema deste estudo, o foco das proximas

secOes esta na cientometria e na patentometria.
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2.1.1 Indicadores e medidas da ciéncia e tecnologia

A criacdo do Science Citation Index, por Eugene Garfield, permitiu a analise
estatistica da literatura em grande escala, marcando a ascensdo dos estudos métricos como um
campo consolidado dentro dos estudos da ciéncia. Assim, os indicadores, ou seja, as medidas
quantitativas, ajudam a compreender caracteristicas basicas da ciéncia. Um indicador pode ser
definido como o resultado de uma operacdo matematica utilizando dados. Dessa forma ele
deve abordar aspectos especificos e ser orientado por problemas, possibilitando testar
aspectos de teorias e sua interagdo com a sociedade (Van Raan, 2004).

Para Velho (1997), ao longo do tempo, os paises em desenvolvimento, especialmente
da América Latina, seguiram a tendéncia mundial de analise quantitativa da ciéncia, apesar do
pouco investimento na busca de indicadores adequados a sua realidade e ao uso quase
exclusivo de indicadores de C&T. Grupp e Mogee (2004) reforcam a ideia do envolvimento
dos paises latino-americanos no desenvolvimento de indicadores de C&T, principalmente 0s
elaborados pela Rede Ibero-Americana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (RICYT).
Esses indicadores se referem ao financiamento de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
publicacdes e patentes, entre outros, e sdo utilizados também por paises como Estados
Unidos, Canada, Espanha e Portugal.

A construcdo de indicadores que mensuram ciéncia e tecnologia consolidaram a area
da cientometria no século XX. A proposta de investigar ciéncia e cientistas a partir das suas
producdes, sejam publicacfes ou patentes, conduz a andlises estatisticas que identificam
tendéncias. As analises ganham reforcos com a criacdo de bases informacionais que permitem
coletar informag0es padronizadas sobre o resultado da atividade cientifica (Leta, 2011).

A cientometria estuda os aspectos quantitativos da ciéncia como uma atividade
econdmica, podendo assim contribuir na elaboracdo de politicas cientificas (Macias-Chapula,
1998; Spinak, 1998; Tague-Sutcliffe, 1992). Dentre os aspectos quantitativos considerados,
estdo as atividades cientificas que incluem as publicagdes, assim, a cientometria sobrepde-se a
bibliometria em termos de abrangéncia (Jacobs, 2010; Macias-Chapula, 1998).

Santos e Kobashi (2009) incluem na definicdo de cientometria o aspecto social, como
uma atividade que se preocupa com a dindmica da ciéncia, reconhecendo entre seus objetos de
anélise o consumo da producdo cientifica. Porem, muito além de quantificar, a cientometria
atribui sentido aos dados, qualificando-os para que sejam Uteis na elaboracdo de politicas,
assim como podem ser eficientes em analises mais abrangentes como as realizadas em

contextos nacionais e até mesmo internacionais. J& Mingers e Leydesdorff (2015) consideram
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a cientometria um processo de comunicagdo que se da por meio dos aspectos quantitativos da
ciéncia e da tecnologia. Para os autores € possivel medir a qualidade e impacto da pesquisa,
compreender o processo das citacdes e mapear campos.

Conforme o exposto, diversos autores conceituam a cientometria de forma semelhante.
H& concordancia em que a ciéncia pode ser medida e avaliada, e assim, o resultado das
analises contribui para um maior conhecimento das mais variadas areas, sendo também
possivel, a partir dessas analises, tomar decisdes e definir politicas.

A possibilidade de auxiliar na tomada de decisGes torna os indicadores extremamente
importantes. Em se tratando de C&T, os indicadores devem contemplar todos os contextos
possiveis, para que possam ser aplicados em escalas micro, meso e macro, além de descrever
inputs, outputs, aspectos financeiros e relacBes de colaboragédo (Barré, 2004).

Noronha e Maricato (2008) complementam listando uma variedade de indicadores,
como o0s que mensuram a produtividade cientifica e tecnoldgica, os indicadores baseados em
redes de colaboracéo, estudo de citacdo e a frequéncia de palavras. Macias-Chapula (1998)
concorda que a analise cientométrica é abrangente, podendo ser aplicada em mdltiplas
escalas, mostrando elos entre pesquisadores, apontando as relagfes entre paises e também a
participacdo dos mesmos no desenvolvimento mundial da C&T.

Os indicadores de producdo representam o desempenho cientifico, enquanto os de
patentes sdo os indicadores tecnoldgicos. Ambos sdo comumente utilizados para medir as
pesquisas em inovacédo, fazendo com que possa ser mostrado o desenvolvimento real de novas
tecnologias (Hullmann; Meyer, 2003).

Os indicadores em C&T compreendem o que Mugnaini, Jannuzzi e Quoniam (2004)
denominam de indicadores-insumo, indicadores-processo, indicadores-produto e
indicadores-impacto. Os indicadores de insumo se relacionam a investimentos publicos e
privados em pesquisa € a0 numero de universidades e grupos de pesquisa existentes,
englobando tudo o que se refere aos recursos que permitem o desenvolvimento das pesquisas.
J& os indicadores de processo monitoram a alocacdo dos recursos, medem a taxa de titulacdo
de doutores e matriculas em cursos de pds-graduacdo. Os indicadores de produto mensuram o
resultado efetivo, como os artigos publicados e as patentes registradas, engquanto 0s
indicadores de impacto apontam os desdobramentos cientificos, sociais e econémicos,
medindo também o fator de impacto cientifico e a capacidade de inovagdo das organizagdes
(figura 1).
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Figura 1 - Cadeia de avaliacdo dos esforgos e resultados de politicas em C&T
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Fonte: Mugnaini, Jannuzzi e Quoniam (2004).

Os indicadores de C&T sdo utilizados em paises como a Franga e o México, como
indicadores quantitativos que auxiliam na decisdo de conceder ou ndo financiamento a
pesquisadores. J& nos Estados Unidos, esses indicadores sdo utilizados amplamente na
implementacdo de politicas gerais e no reconhecimento de tendéncias, e ndo propriamente na
alocacdo de recursos (Grupp; Mogee, 2004).

Macias-Chapula (1998) destaca o indicador de nimero de patentes como uma
possibilidade de medir o grau de inovacdo tecnoldgica de um pais, refletindo as tendéncias de
mudancas e avaliando os resultados dos recursos investidos em P&D. Grupp e Mogee (2004)
destacam a importancia historica desse indicador, ja que foi a partir dele que se percebeu, na
década de 1970, o protagonismo japonés em todas as categorias de patenteamento, o que
alertou os demais paises quanto a poténcia tecnoldgica que estava em desenvolvimento.

A partir da década de 1980, o verdadeiro avanco na compreensdo dos indicadores de
patentes ocorreu por meio da disponibilizacdo e acesso publico a bases eletronicas de
patentes, 0 que permitiu a analise de um grande conjunto de dados (Hinze; Schmoch, 2004).
Assim, de acordo com Hullmann e Meyer (2003), as patentes se tornaram o indicador de

producdo de pesquisa aplicada mais utilizado.

2.1.2 Patentometria

De acordo com o INPI (2021a) a patente é um titulo de propriedade temporario,

concedido pelo Estado ao seu titular ou sucessores, tanto pessoa fisica ou juridica. E
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concedido ao proprietario o direito exclusivo sobre o bem, que pode ser um produto, processo
de fabricacé@o ou aperfeicoamento de produtos e processos existentes. Dessa forma as patentes
se dividem em Patente de Invencéo e Patente de Modelo de Utilidade. As do primeiro tipo se
referem a novas tecnologias e possuem validade de 20 anos a partir da data de depdsito,
enquanto as do segundo tipo agregam algum tipo de melhoria no uso ou fabricacéo e valem
por 15 anos a partir da data de depdsito.

No documento de patente sdo encontrados diversos dados, tais como numero e data de
deposito do pedido, titulo, resumo, inventor, depositante e numero de -classificacdo
internacional. A Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) categoriza o contedo técnico
do documento e é formada por letras e niUmeros que indicam a secdo, a classe, a subclasse, 0
grupo principal e o subgrupo (Bochi; Gabriel Junior; Moura, 2020). Além da CIP, o INPI
indica também a Classificacdo Cooperativa de Patentes (CPC), baseada na CIP, porém mais
detalhada (Instituto..., 2023).

Segundo Hullmann e Meyer (2003), as patentes sdo depositadas com o intuito de
proteger as invengdes, garantindo o direito exclusivo de exploracdo econémica por
determinado periodo. Elas podem ser depositadas em varios paises objetivando uma ampla
protecdo e maiores chances de sucesso econémico.

Moura, Rozados e Caregnato (2006) salientam a importancia das patentes no processo
de inovagdo tecnoldgica a medida que acontece a abertura dos mercados mundiais e a
qualidade da inovacdo torna-se fundamental para o desenvolvimento de um pais. Da mesma
forma, a competitividade global se reflete na informacdo tecnoldgica e no consequente
processo de comunicacdo cientifica, que compreende a informacdo como base para a
inovacdo. Assim, a divulgacdo do conhecimento tecnologico, por meio do registro da patente,
independente da avaliagdo pelos pares, constitui-se em um processo necessario que visa a
protecdo do valor econdmico da informacao.

Pimenta (2017) considera as patentes excelentes fontes de informacédo cientifica e
tecnoldgica, j& que disponibilizam informacdo recente sobre o estado da arte, além de
informacdes de carater legal e comercial, ja que o documento deve conter, necessariamente,
uma descri¢do técnica da invengdo. Essa descricdo contempla, de forma clara, a solugédo
encontrada para determinado problema e indica a melhor solucéo.

Para Moed (2017), as patentes sdo uma forma praticamente exclusiva de comunicagao
publica de resultados, que pode ser usada como um indicador de inovacdo, sendo Util na
avaliacdo de instituicdes e de pesquisadores. Assim, as patentes podem revelar até que ponto

cientistas com atividades académicas contribuem para o desenvolvimento tecnolégico.
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Por isso, para Grupp e Mogee, “Publicacdes e patentes sdo indicadores de resultados”
(2004, p. 78, traducdo nossa). Segundo Meyer e Bhattacharya (2004), a publicacdo dos
resultados de pesquisa € entendida como uma representacao do trabalho cientifico, enquanto a
atividade tecnoldgica é demonstrada por um produto. Assim, a ciéncia é compreendida como
uma forma de promover entendimento, enquanto a atividade tecnoldgica se configura como
uma acdo que visa a criacdo de artefatos. Partindo dessa premissa, foram desenvolvidos
indicadores para medir o desempenho tecnoldgico advindo da ciéncia.

Esses indicadores tiveram seu inicio nos Estados Unidos por meio do primeiro
relatério da Science Indicators em 1973. A partir dessa data, o National Science Board
(NSB), que estabelece as politicas da National Science Foundation (NSF), comprometeu-se
com o Congresso dos Estados Unidos a publicar esse relatério bienalmente. Nos primeiros
anos esses relatorios foram criticados e as criticas incluiam os indicadores de publicagdes e
patentes, j& que havia um grande ceticismo em relacdo a considerar-se as patentes como
indicadores de C&T (Grupp; Mogee, 2004).

Assim, esse ceticismo levou a NSF a realizar varios estudos com o intuito de mostrar
que o uso de patentes possuia respaldo metodoldgico. Além disso, os indicadores encontraram
resisténcia na comunidade cientifica, que acreditava que a revisdo por pares era mais eficiente
do que os indicadores quantitativos na tomada de decisdes referente a financiamentos do
governo. No entanto, com o passar do tempo, houve a aceitagdo dos indicadores, devido, em
grande parte, a pressdo daqueles que queriam demonstrar que o investimento em C&T possuia
valor e também impacto (Grupp; Mogee, 2004).

Glanzel (2003) afirma que medir o impacto que a ciéncia exerce na tecnologia é uma
tarefa dificil. No entanto, a analise das patentes por meio de indicadores pode auxiliar a
estudar aspectos quantitativos da pesquisa que envolve C&T. Leydesdorff et al. (2015)
corroboram ao apontar que as patentes podem ser usadas para avaliar as dimensdes de classes
de tecnologia e organizacdes.

Dessa forma, surge a patentometria. “O conceito de Patentometria ¢ historicamente
atribuido a Narin, que definia os indicadores de patentes como importantes auxiliares na
analise de problemas de pesquisa e no setor industrial [...]” (Curty; Delbianco, 2020).

Assim, a patentometria comecou a ser utilizada somente na ultima década do século
XX, quando Narin abriu um novo campo de aplicacdo de métricas que eram, anteriormente,
voltadas a publicagdes cientificas. Com um trabalho pioneiro em citagdes de patentes, Narin
estendeu a estrutura de interpretacéo existente para citacdes em trabalhos de pesquisa, para o

campo de citacdes de patentes (Wang; Zhang, Xu, 2011).
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Desta forma, a patentometria parte da analise de patentes para medir o nivel de
tecnologia e inovacdo de um pais ou de um setor, da mesma forma que permite a busca de
relacBes entre o conhecimento cientifico e sua transformagdo em conhecimento tecnolégico
(Noronha; Maricato, 2008). Para Moura et al. (2019), a CI busca, por meio da patentometria,
verificar o impacto das patentes em niveis variados.

De acordo com Glanzel (2003), as analises de patentes sdo baseadas em informacdes
recuperadas de bancos de dados de patentes e podem também relacionar publicacdes
cientificas e patentes, assim como autores e inventores. Para Curty e Delbianco (2020) a
patentometria mensura a producdo e o uso das patentes como indicadores de desenvolvimento
cientifico e tecnologico. Dessa maneira, € possivel comparar o nivel de competitividade
econbmica entre paises, assim como avaliar a capacidade de transformar recursos em
produtos. Por isso, a patentometria permite que se visualize a aproximacéo entre instituicoes
académicas e inddstria.

Neste sentido, Verbeek, Debackere e Luwel (2003) apontam a utilidade do modelo da
Triplice Hélice, proposto por Leydesdorff e Etzkowitz na segunda metade da década de 1990.
Este modelo indica a interagcdo entre inddstria, academia e governo a medida que geram,
transferem e usam interativamente o conhecimento cientifico. Leydesdorff e Meyer (2003)
salientam que se espera que 0s trés niveis produzam simultaneamente ciéncia, tecnologia e
inovacoes.

Para Zhang et al. (2017), as patentes podem ser avaliadas por meio de indicadores
qualitativos e quantitativos. Os indicadores qualitativos podem ocupar-se de analisar a
importancia técnica e a dificuldade da invencdo, enquanto os quantitativos envolvem, por
exemplo, a analise de citagdes.

De forma geral, a anélise de cita¢cdes é uma ferramenta que permite medir o impacto e
a visibilidade de autores dentro de uma comunidade. Além disso, possibilita medir fontes de
informacdo como tipos de documentos, idiomas e peridédicos mais citados, demonstrando
como funciona a comunicagéo cientifica em determinada area (Vanz; Caregnato, 2003).

Macias-Chapula (1998) afirma que as citagOes a patentes sdo um indicador que mede
0 impacto da tecnologia. De forma mais ampla, Hullmann e Meyer (2003) apontam que a
analise de citacbes a patentes é uma forma de explorar como a tecnologia esta ligada a
ciéncia.

Semelhante as publicacBes cientificas, as patentes também apresentam referéncias.
Elas dizem respeito principalmente a patentes anteriores, buscando comprovar o ineditismo

tecnoldgico. Porém, diferentemente das publicacdes cientificas, cujas citacdes sao feitas pelos
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autores, nas patentes as referéncias podem ser fornecidas tanto pelos inventores quanto pelos
examinadores de patentes (Van Raan, 2017).

Para Marco (2007), patentes que tragam ideias realmente originais serdo mais citadas.
Assim, quanto maior o numero de citagcBes recebidas por uma patente, maior € o nivel de
novidade agregado a tecnologia patenteada. Para Wang, Zhang e Xu (2011), a quantidade de
citacbes que uma patente recebe indica o impacto dela sobre outras, podendo a patente citada
ser considerada como tendo relevante influéncia em P&D.

Dentre os trabalhos com abordagem patentométrica, destacam-se Meyer: (2006) que
observou as relacfes entre o desempenho de publicagéo e patenteamento advindos de autores
e inventores na area da nanotecnologia, Moura e Scartassini (2017) com o levantamento das
patentes e redes de colaboracdo no estado do Rio Grande do Sul, Moura et al. (2019) que
identificaram as caracteristicas das patentes depositadas no Brasil pelos maiores depositantes
indexados na base Derwent Innovations Index (DII), e, recentemente, Ordufia-Malea e Font-
Julian (2022) que analisaram a disseminacao e o engajamento das patentes no Twitter, no que
eles chamam de patentometria social.

Outro indicador de relevancia diz respeito a colaboragdo na ciéncia e na tecnologia.

Assim, a analise das redes de colaboracdo pode contribuir com o entendimento de uma area.

2.1.3 Colaboracéo na ciéncia e na tecnologia

Como origem da colaboragdo, Le Coadic (1996) e Meadows (1999) apontam as
relacbes sociais estabelecidas por meio dos colégios invisiveis, formados por grupos de
pesquisadores de diferentes instituicbes, que se mantinham informados dos resultados das
suas pesquisas por meios informais. Para Vanz (2013), as relagbes estabelecidas por

pesquisadores, tanto as formais quanto as informais, permitem formar uma rede de interacéo.

A comunidade cientifica é propensa a formacdo de redes devido as suas
caracteristicas préprias, como a constante troca de ideias e informaces e a
disponibilidade de mecanismos que promovem o transito de pesquisadores
(Vanz, 2013, p. 172).

Além da troca de informacdes, as redes podem promover colaboracdo. Beaver (2001)
cita Derek J. de Solla Price, Eugene Garfield, Henry Small e Belver Griffith como os

pioneiros nos estudos de colaboracéo cientifica, salientando que nas primeiras trés décadas do
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século XIX a colaboracdo aconteceu quase exclusivamente entre os quimicos franceses,
porém, apos a Primeira Guerra Mundial teve seu crescimento acelerado.

Para Arunachalam (2004) o avanco do conhecimento se da por esforgos coletivos, no
sentido de que os cientistas usam o0 que ja é conhecido, ou seja, 0 conhecimento gerado por
outros cientistas ao longo do tempo. Ja a colaboracéo cientifica, de acordo com Katz e Martin
(1997, p. 7, traducédo nossa), se da pela cooperacao direta entre dois ou mais pesquisadores e
pode ser definida como “[...] o trabalho conjunto de pesquisadores para atingir o objetivo
comum de produzir novos conhecimentos cientificos”. Para os autores a colaboragao se da de
diversas formas, que podem ser a troca de ideias e o compartilhamento de dados, além da
participacdo efetiva na pesquisa, o que inclui o teste de hipdteses, a analise dos dados e a
elaboracdo dos resultados do estudo.

Vanz e Stumpf (2010b) acrescentam que um pesquisador que forneceu materiais ou foi
responsavel por experimentos simples, mesmo que ndo incluam andlises, pode ser
considerado um colaborador. Hilario, Gracio e Guimaraes (2018) complementam afirmando
que a colaboragdo pode acontecer em dois niveis: técnico e cientifico. No nivel cientifico ha o
compartilhamento de recursos intelectuais, enquanto a colaboragdo técnica pode envolver a
transferéncia de recursos materiais e econémicos, a prestacdo de servicos e até mesmo apoio
técnico remunerado, abrangendo esforgcos que contribuem para a realizacdo da pesquisa.

Matheus, Vanz e Moura (2007) citam diversas justificativas para que a colaboragao
cientifica aconteca, entre elas, o alto custo de equipamentos, a necessidade de especializa¢do
em determinados campos e a interdisciplinaridade, que exige pesquisadores de diversas areas,
mostrando que os avangos mais significativos provém do encontro de areas diferentes. Para
Katz e Martin (1997), a colaboragéo € um processo intrinsecamente social €, como qualquer
interagdo humana, pode ser motivada por inimeros fatores.

Para Hilario, Gracio e Guimardes (2018), a colaboragdo cientifica é adotada por
pesquisadores que pretendem viabilizar, facilitar e até mesmo potencializar a realizacdo das
suas pesquisas. Assim, € uma atividade que envolve a participacdo de individuos que possuem
0 mesmo objetivo e somam suas habilidades e conhecimentos com o intuito de realizar
estudos mais profundos, com diferentes perspectivas e com analises mais precisas e
elaboradas. Outras vantagens da colaboracdo se mostram na agilidade e na otimizacdo do
tempo na construgdo de um trabalho.

Como beneficios da colaboracdo cientifica pode-se citar as diferentes perspectivas
sobre determinado tema, maior precisdo, assim como maior disseminacdo da pesquisa,

reconhecimento e visibilidade da mesma. No entanto, algumas desvantagens sdo percebidas,
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principalmente quanto a falta de reconhecimento individual dos membros de um grupo e a
necessidade de desviar a atencdo para as atividades de gerenciamento do grupo, muitas vezes
em detrimento da pesquisa (Beaver, 2001).

Para Adams (2013), a pesquisa passou por trés estagios, sendo realizada
individualmente, institucionalmente e nacionalmente, até chegar a contemporaneidade,
momento em que € impulsionada pela colaboracéo internacional. Para o autor, o fendmeno do
big data beneficiard quem conseguir explorar 0s recursos mais rapidamente, o que deve ser
estimulado pelos governos por meio de incentivos e condi¢Oes para que grupos de pesquisa
participem de redes internacionais.

De maneira geral, Moed (2017) afirma que as instituicdes e pesquisadores que
desenvolvem e mantém uma rede de colaboracdo sdo mais produtivos, ativos, visiveis e
estabelecidos. Martin-Martin et al. (2016) defendem que qualquer analise de uma area precisa
considerar os aspectos cognitivos e sociais, ndo sendo possivel entender um sem o outro.

Em estudo realizado com cientistas do Williams College nos Estados Unidos, Beaver
(2001) observou que as relacdes de colaboragdo podem se iniciar tanto em conferéncias ou
apresentacOes de trabalhos, quanto podem ser intencionais, através de um convite direto ou
por recomendacao de um colega. Outro motivo relatado € a colaboracdo originada da prépria
atividade profissional, como a orientacdo a alunos de graduacdo e pdés-graduacao.

Foram realizados diversos estudos sobre a colaboracéo brasileira na ciéncia. Entre as
temaéticas estdo a colaboracdo entre o Brasil e paises da América do Norte e Europa (Leta;
Chaimovich, 2002; Mugnaini; Jannuzzi; Quoniam, 2004), a colaboracdo entre cientistas
brasileiros (Leta; Glanzel; Thijs, 2006a; Velloso; Lannes; Meis, 2004), entre o Brasil e a
América Latina (LETA; GLANZEL; THIJS, 2006b), e entre o Brasil e a Espanha (Moura et
al., 2015).

As publicacdes que contam com multiplos autores tém sido usadas como unidades
para medir a atividade de colaboracdo. Porém, a ideia de colaboracdo apresenta algumas
peculiaridades, pois, segundo Katz e Martin (1997), coautoria e colaboragdo ndo séo
sinbnimos, j& que, em alguns casos, nem todos os autores listados como coautores realmente
contribuiram com o estudo. Vanz e Stumpf (2010b, p. 45) salientam que “[...] a coautoria ¢é
apenas uma faceta da colaboracdo cientifica, pois ela ndo mede a colaboracdo na sua
totalidade e complexidade™.

O nivel de colaboracdo também pode ser valorizado de diferentes formas. Para

Glanzel (2003), a colaboragéo dentro de um departamento ou grupo de pesquisa muitas vezes
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acontece sem o devido reconhecimento, enquanto a colaboracdo internacional é,
normalmente, altamente reconhecida.

Macias-Chapula (1998) afirma que a colaboracdo pode ser mensurada por um
indicador de coautoria que avalia o nivel de colaboragéo na ciéncia, permitindo identificar seu
declinio ou crescimento, assim como a intensidade com que a colaboragdo acontece e em que
niveis ela se manifesta. No entanto, Katz e Martin (1997) salientam que o indicador de
coautoria € bastante parcial e limitado na avaliacdo da colaboracdo cientifica, opinido
compartilhada por Glanzel e Schubert (2004) que questionam até que ponto a coautoria é uma
medida adequada da colaboracao.

Por outro lado, Sampaio et al. (2015, p. 81) afirmam que “[...] a analise de coautoria
tem sido amplamente utilizada para entender e avaliar os padrdes de colaboracdo cientifica”.
Gléanzel (2003) e Grupp e Mogee (2004) também concordam que a coautoria € um indicador
de colaboragéo, assim como o0 sdo as citagdes e os financiamentos advindos da colaboracéo.

Para Newman (2004) a rede de coautoria retrata tanto a sociedade académica quanto a
estrutura do conhecimento, fornecendo um registro fiel das redes sociais e profissionais dos
cientistas. Machado e Lima (2022) complementam que os estudos de coautoria que utilizam a
analise de redes permitem identificar além das relacbes entre autores, as relacBes entre
instituicGes e grupos de pesquisa. Dentre os estudos que analisam a coautoria por meio da
analise de redes destacam-se Vanz (2013) que descreve pesquisas empiricas aplicadas em
redes de coautoria e Sampaio et al. (2015), que analisaram as redes de pesquisadores que
estudam sobre coautoria e tiveram seus resultados publicados na Web of Science (WoS).

De acordo com Meyer e Bhattacharya (2004), em termos de patentes, o conceito de
coinvencdo é analogo ao de coautoria. No entanto, os autores afirmam que a coinvencao
ocorre com menos frequéncia do que a coautoria, assim, enquanto se estabelecem redes de
coautoria com facilidade, as redes de coinvencdo ocorrem de forma rudimentar, ja que as
patentes resultam, em grande parte, de esforcos individuais e de pequenas equipes, limitando-
se a uma rede de individuos que trabalham no mesmo laborat6rio ou empresa.

Apesar da analise de coinvengdo compartilhar o conceito basico com a analise de
coautoria, os dados de ambas apresentam caracteristicas distintas. As redes de coinvencao
possuem poucas conexdes, ja que acontecem em um processo muito mais interno, no sentido
de ser entre grupos, departamentos ou instituicbes (Meyer; Bhattacharya, 2004). Moura
(2012) aponta que, pela possibilidade de o patenteamento trazer beneficios financeiros,

méritos e evidéncia para o inventor, a possibilidade de colaboracdo é restringida.
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Em estudo realizado por Moura (2012) com pesquisadores da area da biotecnologia,
observou-se que 0s critérios que motivam a coinvengdo em tecnologia sdo a
interdisciplinaridade do assunto e o vinculo tecnologico. Em relagdo ao que justifica a
atribuicdo da coinvencdo estdo a criagdo da ideia que gerou o trabalho, a formulagdo das
hipoteses e a conquista de verbas para a realizacdo do mesmo.

Em relacdo as redes de coinvencdo na produgdo de patentes, Yan e Guan (2018)
estudaram a area de energias alternativas. No Brasil, Menezes et al. (2020) pesquisaram as
redes de coinvengéo no tratamento de doenga renal cronica.

Conforme o exposto, cada vez mais a inovacao tecnoldgica se beneficia do trabalho
colaborativo, principalmente nas areas consideradas interdisciplinares como a IA, que,
segundo Jiang et al. (2021), foi potencializada pela enorme quantidade de dados gerados via
web, configurando-se em uma das principais areas impulsionadoras do crescimento
econdmico de um pais. Neste contexto, a World Intellectual Property Organization (WIPO)
aponta, a partir de 2016, a diminuicdo da pesquisa tedrica em IA e 0 aumento do uso de
tecnologias de IA em produtos e servigos comerciais (World..., 2019a). Mesmo frente ao
aumento do uso desta tecnologia, observa-se que em algumas areas a atividade de coinvengéo
permanece reduzida. Os resultados do estudo de Xin, Mun e Yi (2021), corroboram com esta
afirmacédo. Os pesquisadores analisaram 1.282 patentes da area médica, que fazem uso da IA,
e encontraram uma ligeira atividade de colaboracédo, talvez porque, como esta tecnologia
ainda esta em desenvolvimento, 0s grupos cooperativos sejam pequenos e instaveis.

Devido a maltipla aplicacdo da IA, e devido aos constantes avangos tecnolégicos, a
area esta em permanente transformacdo e expansdo. Dessa forma, para compreensdo do
desenvolvimento da area é imprescindivel aliar ao resultado dos indicadores uma analise

qualitativa, o que pode ser proporcionado pela anélise de dominio.
2.2 ANALISE DE DOMINIO

O termo analise de dominio foi utilizado inicialmente no campo da ciéncia da
computagcdo. Somente em 1995 Hjorland e Albrechtsen o introduziram como uma nova
abordagem para a Cl. Em 2002, Hjorland prop6s 11 maneiras que a Cl poderia utilizar para
abordar determinado dominio, sendo que o conhecimento combinado dessas abordagens
fornece um conhecimento especial aos profissionais da area (Hjorland, 2017).

Segundo Hjorland (2017), um dominio é uma area do conhecimento definida social e

teoricamente como o conhecimento de um grupo de pessoas que compartilham compromissos
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epistemoldgicos. Castanha, Gracio e Milani (2015) complementam que um dominio €
composto por instituicbes que lhe dao forma e influenciam diretamente suas agdes e fluxos.
Assim, o dominio atua ndo apenas como instrumento para mapeamento de um campo, mas
também como reflexo de uma comunidade discursiva.

Amorim e Café (2016) apontam que uma comunidade discursiva € uma organizacéo
social que constitui o0 universo de interesse de uma analise de dominio. Portanto, comunidades
discursivas sdo compostas pelos atores que produzem, intermediam e usam a informacéo,
assim como por instituicbes, quer sejam de pesquisa ou bibliotecas, e por servigos de
informagéo.

Nesse contexto, a andlise de dominio objetiva elaborar informacdes coletivas de
comunidades discursivas. Assim, cada dominio tem suas peculiaridades em relacdo a sua
trajetoria e paradigma e apresentam diversas formas de interpretacdo que dependem do objeto
a ser analisado (Bastos; Barros, 2020).

Lopez-Huertas (2015) afirma que a analise de dominio permite identificar as estruturas
de conhecimento e o comportamento de cooperacdo de dominios especializados. Para a
autora, a bibliometria e a cientometria sdo métodos bastante utilizados para analisar dominios
de conhecimento, ja que oferecem informacBes pertinentes sobre a tematica que forma o
dominio.

Além da bibliometria, Hjorland (2002) propdem outras 10 abordagens para a analise
de um dominio. Séo elas:

1- Producéo e avaliacao de guias de literatura;

2- producdo e avaliacdo de classificacdes especiais e tesauros;

3- indexacdo e recuperagdo de informagéo;

4- estudos empiricos de usuérios;

5- estudos bibliométricos;

6- estudos historicos;

7- estudos de documentos e género;

8- estudos epistemoldgicos e criticos;

9- estudos terminologicos e anélise do discurso;

10- estruturas e instituicbes da comunicacdo cientifica;

11- cognicdo profissional e Inteligéncia Artificial.



38

Para Tennis (2003)%, uma anélise de dominio deve ser claramente definida em termos
de alcance, ou modulacdo, onde se define a sua nomenclatura e o que estd incluido no
dominio ou ndo, o0 que determina a sua extensdo. Outro fator importante sdo os graus de
especializacdo, que determinam o foco do estudo e uma possivel intersecdo com outra area,
estabelecendo a profundidade. Assim, a modulagéo e os graus de intersecdo ajudam a delinear
0 que seré caracterizado.

Smiraglia (2015) afirma que a pesquisa em analise de dominio incorpora a0 mesmo
tempo muitos polos tedricos, ou pontos de vista, a fim de fornecer um aporte metodoldgico
satisfatorio. A maioria das técnicas aplicadas nesse tipo de pesquisa é qualitativa e 0s
resultados s@o limitados pelas fontes disponiveis para analise. Assim, justifica-se analisar o
dominio sob diferentes pontos de vista para confirmacdo dos resultados encontrados. Para o
autor, o conhecimento de um determinado dominio acontece de forma empirica, por meio do
uso real do conhecimento dentro da comunidade, como, por exemplo, a observagdo do
trabalho desenvolvido. Neste sentido, a analise das patentes produzidas em determinado
campo pode fornecer informagGes que permitem seguramente conhecer o dominio.

Tennis (2012) classifica a andlise de dominio em dois tipos, a descritiva e a
instrumental. A analise descritiva é utilizada por pesquisadores em pesquisas basicas,
enguanto a instrumental visa criar sistemas de organizacao do conhecimento.

Anélises de dominio utilizando a vertente bibliométrica sdo bastante comuns. Como
exemplos, cita-se Freitas, Gabriel Junior e Bufrem (2012), que estabeleceram aproximacoes
entre autores brasileiros e espanhodis no campo da organizacdo do conhecimento na CI
brasileira, Rosas e Gracio (2015), que analisaram a coautoria internacional nos programas de
pos-graduacdo na area de zootecnia no Brasil e Meireles, Cendén e Almeida (2014), que
utilizaram uma rede neural para agrupar artigos sobre 1A que compartilhavam citagfes. A
partir deste ultimo estudo percebe-se a interdisciplinaridade da IA e a sua relevancia em

campos diversos como uma possibilidade inovadora de contribuicdo a pesquisa cientifica.

2.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Os anos 1940 trouxeram grandes avancos no processamento da informacdo com o
surgimento dos computadores digitais que passaram a disponibilizar uma grande capacidade

de memoria e poder de processamento. A arquitetura prépria dos computadores estabeleceu

2 Hjorland (2017) discorda de Tennis (2003) ao considerar impossivel a determinagdo a priori de um dominio.
Para Hjorland, nem todos os dominios podem ser definidos linearmente, assim, é preciso, muitas vezes, levar
em consideracdo teorias e particularidades de cada um, o que impede uma delineagao preliminar.
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assim um paradigma especifico, onde a inteligéncia passou a ser uma forma de processamento
da informagcé&o (Luger, 2013).

Em 1945, Vannevar Bush conjeturou que o tratamento automatizado da informacao
viria a se tornar um adendo da memdria humana. Na época, iniciava-se a tecnologia para o
processamento automatizado, apds ter seus fundamentos estabelecidos em modelos validos
até hoje (Doneda et al., 2018).

Em 1950, por meio do jogo da imitacdo, Alan Turing propds considerar se as
maquinas poderiam pensar, observando-se condi¢fes favoréveis advindas do avango da
computagdo e da engenharia (Turing, 1950). A primeira conferéncia moderna para
profissionais da 1A foi realizada em 1956, no Dartmouth College, nos Estados Unidos. O
evento reuniu os pesquisadores da época interessados em integrar computacao e inteligéncia,
cunhando ali o termo Inteligéncia Artificial. Os temas debatidos na época compdem 0 escopo
da atual ciéncia da computagdo, como teoria da complexidade, metodologias para abstragéo,
projeto de linguagem e aprendizado de maquina (Luger, 2013).

No entanto, de acordo com Luger (2013), as origens filoséficas da 1A remontam a
Aristoteles, a partir da sua distingdo entre a matéeria e a forma das coisas. Ao considerar a
transformacdo da matéria em forma, Aristoteles forneceu uma base para no¢Ges modernas
como computacdo simbdlica e abstracdo de dados. Assim, ao longo da historia, passando
pelas contribuicdes de Copérnico, Galileu, Bacon e Descartes, a ciéncia estabeleceu uma
separacdo entre a mente humana e a realidade, entre as ideias e as coisas, mostrando que 0s
processos mentais sdo alcancados por sistemas fisicos, representados por cérebros e
computadores.

Com o passar do tempo as novas tecnologias permitiram a automatizagéo da tomada
de decisdo em situacdes complexas, bem como a execucdo de tarefas tipicas ao intelecto
humano, o que levou a denominagéo de Inteligéncia Artificial a essas realizacGes praticadas
por maquinas (Doneda et al., 2018). Nesse contexto, Luger (2013, p. 1) conceitua que “A
Inteligéncia Artificial pode ser definida como o ramo da ciéncia da computagdo que se ocupa
da automacédo do comportamento inteligente”. Assim, qualquer programa de computador que
seja capaz de aprender é considerado inteligente (Campos, 2020; Duan; Edwards; Dwivedi,
2019).

No entanto, Jordan (2019) afirma que o que se convencionou chamar de IA é na
verdade aprendizado de maquina, um termo em uso nas Ultimas décadas que se refere a unido
de areas como ciéncia da computacdo e estatistica com o intuito de criar algoritmos que

processam dados, fazem previsdes e tomam decisdes. Géron (2019, p. 4, grifo do autor)
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acrescenta que “Aprendizado de Maquina é a ciéncia (e a arte) da programacdo de
computadores para que eles possam aprender com os dados.”

Por ser uma ciéncia jovem, a IA ndo possui estrutura e métodos definidos claramente,
e sim, uma série de perguntas ndo respondidas que auxiliam a modelar os problemas e as
metodologias que constituem seu ndcleo moderno. Essas perguntas, referentes a inteligéncia,
conhecimento e percepcao, representam a dificuldade de definir o campo da IA, 0 que se
mostra similar a dificuldade de definir a propria inteligéncia humana (Luger, 2013).

O desenvolvimento de maquinas inteligentes passou por VAarios processos e
interpretacfes em busca da construcdo de um conhecimento eficiente que atendesse a
demanda e ao crescente desenvolvimento tecnoldgico. Segundo Luger (2013) o primeiro
modelo se baseou no raciocinio l6gico advindo da matematica, supondo que a comparagao
com a mente humana seria adequada para confirmar a inteligéncia da maquina.

Esse modelo é utilizado em questdes importantes como o projeto e a verificacdo de
circuitos logicos, a verificagdo da correcdo de programas computacionais € o controle de
sistemas complexos, porém, apoiando-se na assisténcia humana. Conhecido como sistema
especialista, esse modelo depende do conhecimento de um especialista humano do dominio,
que constroi o sistema codificando-o de uma forma que um computador possa aplica-lo em
problemas. Assim, um especialista no dominio e um especialista em IA projetam o sistema.

A fragilidade desse método é que ele ndo consiste em uma forma inteligente de
resolver problemas, ja que toda vez que for apresentado um novo problema a méaquina, ela
ndo se lembrard da execucdo e fard novamente todos os célculos (Luger, 2013). Assim, a
execucdo do sistema especialista ndo produz aprendizado, pois, solucionar um problema néo
produz conviccdo no método de resolucdo, bem como o erro ndo estimula a maquina a
aperfeicoar o método. A maquina apenas reproduz um método.

Com o passar do tempo a IA enfrentou criticas devido as dificuldades encontradas e
atribuidas exatamente a compreensao racionalista adotada, que limitava os resultados obtidos.
Assim, como uma alternativa em potencial, retirou-se a énfase depositada na mente racional e
passou-se a considerar a estrutura do cérebro fisico como forma de alcangar a inteligéncia.
Dessa forma, o conhecimento deixa de ser representado por sequéncias logicas e passa a
considerar padrdes de comportamento que se formam implicitamente por meio de redes

neurais (Luger, 2013).

As arquiteturas neurais sd0 mecanismos que possuem grande apelo para
implementar a inteligéncia por varias razbes. [..] por capturarem o
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conhecimento por meio de um grande nimero de unidades distribuidas em
uma rede, tém um potencial maior para reconhecer dados ruidosos e
incompletos (Luger, 2013, p. 24).

O desenvolvimento tecnoldgico, tanto quanto o paradigma do big data, facilitou o
desenvolvimento de um modelo que, alimentado por grandes volumes de dados, cria
hipoteses, fundamenta suas decisdes e forma padrdes (Doneda et al., 2018). Segundo Campos
(2020), quanto mais complexo o modelo, mais dados serdo necessarios para treina-lo. Outra
tecnologia de suporte necessaria é a velocidade de processamento, ja que a absorcdo do
grande volume de dados requer rapidez e economia de recursos.

Assim, trés tipos de aprendizado de maquina sdo possiveis. Sao eles: supervisionado,
ndo supervisionado e por reforco (Campos, 2020; Geron, 2019; Lurdermir, 2021). No
aprendizado supervisionado sdo apresentados a rede neural padrbes de entrada e padrdes de
saida correspondentes. E necessario um conhecimento prévio do que é esperado ja que um
analista avalia se a resposta dada pela maquina é satisfatéria ou ndo, por meio da comparacao
entre o que foi obtido e o que era desejado. A maquina é informada no caso de um erro
verificado, para que possa realizar ajustes e melhorar respostas futuras (Ferneda, 2006).

Na aprendizagem ndo supervisionada ndo hd um agente externo avaliando as
respostas, ja que somente padrdes de entrada sdo disponiveis para a rede neural. Ao processar
as entradas e detectar regularidades, a maquina tenta classificar as caracteristicas
automaticamente. Nesse tipo de aprendizado é necessario redundancia nos dados de entrada
para que seja possivel encontrar padrdes nos mesmos (Ferneda, 2006).

Ja no aprendizado por reforco o algoritmo observa o ambiente, seleciona e executa
acdes, sendo aplicado um sistema de puni¢do ou recompensa, que corresponde as solucdes
boas ou ruins. O sistema deve aprender por si mesmo qual a melhor estratégia, de forma a
receber a maior quantidade possivel de recompensas (Gerén, 2019).

Portanto, o aprendizado de maquina requer um bom conjunto de padrdes que precisam
ser construidos e atualizados constantemente, assim como € preciso definir os
hiperparametros dos algoritmos, como o nimero de camadas de uma rede neural. Depois do
treinamento realizado é necessério verificar se o algoritmo esta resolvendo o problema e com
que precisdo (Lurdermir, 2021). Gerdn (2019) conclui que o aprendizado de maquina se refere
a fazer com que as maquinas evoluam aprendendo com os dados, em vez de receberem
programacdes prontas explicitamente.

Doneda et al., (2018) apontam que a IA pode ser aplicada a varias areas e situagoes,

tais como a previsdo de quais regides estdo propensas a propagacao de determinado virus,
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quando acontecera um terremoto em dado local, qual a probabilidade de uma pessoa reincidir
em um crime ou qual a capacidade de pagamento dos clientes de uma empresa. A aplicacao
cotidiana da 1A pode ser utilizada tanto para previsdes de fatos gerais, como economia ou
politica, quanto para prever comportamentos individuais.

Dentre as areas beneficiadas com a aplicacdo da IA destaca-se a area da saude.
Segundo Avila-Tomas, Mayer-Pujadas e Quesada-Varela (2020), ha beneficios na prevencao,
diagnostico e tratamento de doengas, assim como no desenvolvimento de assistentes roboticos
que acompanham o0s pacientes auxiliando-os na administracdo de medicamentos e
monitoramento do estado geral de saude. Beneficios também sdo percebidos nas areas de
farmacia (Del Rio-Bermudez et al., 2020) e odontologia (Grischke et al., 2020), onde a 1A ¢
aplicada como solucéo para gerir eficientemente grandes volumes de dados.

Atraves da capacidade de processar bilhdes de informacdes e de transforma-las em
dados estruturados, a 1A é uma realidade aplicada ao cotidiano. Gerdn concorda que

[...] o Aprendizado de Maquina conquistou a industria e, atualmente, esta nos
holofotes dos produtos de alta tecnologia, classificando os resultados de
pesquisas na web, potencializando o reconhecimento de voz do smartphone,
recomendando videos e superando o campedo mundial no jogo Go. Antes
que vocé perceba, estara dirigindo seu carro (Geron, 2019, p. 13).

Em relacdo ao desenvolvimento da 1A no mundo, os paises do hemisfério norte tém
mostrado seu protagonismo, principalmente aqueles que possuem economias fortes e
sistemas privados inovadores. E o que demonstra o Government Al Readiness Index,
elaborado pelo Oxford Insights em parceria com o International Development Research
Centre, que analisou 11 indicadores referentes a projetos, presenca de startups e banco de
dados, em 194 paises e territorios, cujo resultado indica com maiores pontuagdes os paises da
Europa Ocidental, América do Norte e Asia. Nesse indice identificou-se a auséncia de paises
latino-americanos nas primeiras 20 posi¢des (Government..., 2019).

Alguns paises como a China vém oferecendo incentivos financeiros para projetos em
IA, assim como investimentos em startups, aléem de definir diretrizes locais para o seu
desenvolvimento (Tse, 2017). Da mesma forma, inimeros paises lancaram planos estratégicos
objetivando aumentar a capacidade de inovacao tecnoldgica em IA (Jiang et al., 2021).

De acordo com Dwivedi et al. (2021) 26% dos empregos em paises como China e
india podem ser impactados por tecnologias em IA, devido a mudancas tecnoldgicas no setor
manufatureiro. Cientificamente, os autores destacam que académicos chineses publicam

niveis significativos de artigo sobre a tematica, enquanto a industria chinesa aumentou o
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numero de patentes em IA em 200% nos ultimos anos, superando significativamente 0s
Estados Unidos da América (EUA).

No Brasil, o MCTI comecou a ampliar os projetos sobre 1A, sendo que, em maio de
2019, aderiu aos principios da OCDE, visando a administragdo responsavel da IA. Na
sequéncia, procedeu a consulta publica com o intuito de receber contribui¢cGes que permitam
potencializar os beneficios e promover solugdes concretas em 1A no pais (Teffé; Medon,
2020).

No inicio de 2022 foi instalada na Camara dos Deputados uma comissao para elaborar
um projeto de regulagdo da IA no Brasil. A comissdo objetiva tratar dos contextos
econdmicos e sociais, beneficios, desenvolvimento sustentavel, seguranca publica e robds de
assisténcia a saude, dentre outros temas relacionados (Senado..., 2022, nao paginado).
Enquanto isso, o Projeto de Lei 5051/2019, que estabelece os principios para o uso da IA no
Brasil, esta em tramitacdo no Senado Federal, (Senado ..., 2019, ndo paginado) assim como
0 Projeto de Lei 872/2021 que dispde sobre o uso da IA no pais (Senado ..., 2021, ndo
paginado).

Os estudos métricos sobre 1A se fundamentam em analises bibliométricas como a de
Silva e Nathansohn (2018), sobre a producéo cientifica em 1A na &rea da Cl indexada na Base
de Dados Referencial de Artigos de Periddicos em Ciéncia da Informacdo (BRAPCI). Gontijo
e Araujo (2019) analisaram de forma ampla a producéo bibliografica mundial sobre a tematica
com enfoques bibliométrico e altmétrico, observando tanto o impacto das citagGes recebidas
pelas publicacbes quanto sua visibilidade das mesmas nas midias sociais. A producédo
cientifica brasileira em 1A, indexada em uma base multidisciplinar e internacional, foi
estudada por Groenner et al. (2022).

Na CI, a IA vem sendo usada nos sistemas de recuperacdo da informacao,
principalmente na classificacdo de conteldos, ja que a sua capacidade de organizar légica e
semanticamente a informacdo permite criar ontologias eficientes (Martins, 2010). Para
Gomes, Marcial e Santos (2021) a IA pode ser aplicada com éxito em unidades de
informacdo, impactando nas tarefas que exigem maior intervencdo humana, como a
indexacdo, a atribuicdo de metadados e a descri¢do de contetidos, além da gestéo de recursos.

Segundo Jaewoong et al. (2022) ha registros do uso da IA aplicada a analise de
patentes desde 2018. Diversas pesquisas fazem uso de redes neurais que permitem identificar
patentes relevantes por meio de similaridade semantica, além de prever citacGes futuras. Os

préprios autores também fizeram uso da IA para criar um novo sistema de recomendacdo de
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citacdo de patentes, utilizando informacOes textuais e metadados e disponibilizando um
grande conjunto de dados com uso aberto.

Para a WIPO, a IA é uma tecnologia de uso geral com aplicagdes em toda a economia
e sociedade, com grande potencial de impactar de maneira significativa a criacdo, producéo e
distribuicdo de bens e servicos econdmicos e culturais. Assim, a IA se relaciona com a
politica de propriedade intelectual (PI) de diversas maneiras, uma vez que o principal objetivo
da politica de PI € estimular a inovacgédo nos sistemas econémico e cultural (World..., 2019b).

As inovagBes se mantém constantes em diversas areas, beneficiando setores
importantes da sociedade. A IA utiliza tecnologia com capacidade de reproduzir a inteligéncia
humana utilizando-se de analise e gerenciamento. Neste sentido, o processamento de
linguagem natural vem ganhando evidéncia pelo grande uso em diversas situacdes. Assim, é
possivel treinar um modelo de linguagem em grande escala por meio de aprendizado de
maquina, utilizando a aprendizagem por reforco. Este modelo, cujo exemplo é o ChatGPT,
pode ser usado para varias atividades de processamento de linguagem natural como geracéao
de texto, traducdo automatica e respostas a perguntas (Larroyed, 2023). Quanto a sua
relevancia, podem auxiliar com diagnosticos e prevencdo de doencas, apresentando habilidade
na avaliacdo de neuroexames, por exemplo, apesar de apresentar limitagdes (Chen et al.,
2023).

Quanto ao uso do processamento de linguagem natural na Pl, o ChatGPT representa
um avanco na traducgdo de patentes, identificando o conteudo em linguas minoritarias, assim
como pode traduzir com precisdo expressdes idiomaticas. Assim, a IA tem o potencial de
beneficiar amplamente a traducdo de patentes, auxiliando nas pesquisas, nas politicas de

inovacéo e no trabalho de examinadores e tradutores de patentes (Larroyed, 2023).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir s@o descritos os procedimentos metodologicos referentes a natureza, tipo e
abordagem da pesquisa, aléem dos processos de coleta e tratamento dos dados e os métodos

para sua analise, visando alcangar os objetivos propostos pelo estudo.

3.1 NATUREZA, TIPO DE PESQUISA E ABORDAGEM

A presente pesquisa, de natureza bésica, consiste em uma analise patentométrica
aliada aos estudos historicos e epistemoldgicos. Caracteriza-se como uma pesquisa descritiva,
pois, de acordo com Gil (2002), objetiva descrever as caracteristicas de determinada
populacdo por meio de técnicas padronizadas de coleta de dados. Quanto a abordagem, este
estudo se configura como quali-quantitativo. Desta forma, analisa os dados quantitativamente
por meio do método patentométrico, e qualitativamente, por meio dos estudos histéricos e
epistemoldgicos, ja que, para Hjorland (2002), as abordagens propostas para uma analise de
dominio devem ser combinadas. Segundo Creswell (2007), a abordagem mista adotada
consiste na aplicacdo de procedimentos estatisticos que sdo auxiliados por meios qualitativos
na explicacdo e na interpretagédo dos resultados.

A anélise patentométrica visa aplicar os indicadores de producdo, de colaboracdo e de
ligacdo aos dados das patentes em IA recuperadas por meio de busca automatizada, nas
edicdes da RPI, mantida pelo INPI. Para Glanzel (2003), medir o impacto da ciéncia sobre a
tecnologia por meios bibliométricos é uma tarefa dificil, porém, a analise de patentes pode
auxiliar no estudo de aspectos quantitativos de pesquisas na fronteira entre ciéncia e
tecnologia.

As abordagens historicas e epistemologicas proporcionam contextualizacdo para 0s
resultados encontrados. Assim, s&o utilizadas as abordagens cinco, seis e oito, que se referem
a analise bibliométrica e aos estudos historicos e epistemoldgicos. Hjorland (2017) afirma que
0s estudos epistemoldgicos sdo importantes porque definem a andlise de dominio no seu
sentido estrito. Para Castanha e Wolfram (2018), a bibliometria contribui de forma
significativa ao fornecer uma andlise quantitativa dos processos de comunicacdo e do
desenvolvimento de dominios, permitindo uma visdo ampla dos mesmos.

Neste contexto, para Castanha e Grécio (2015), os estudos métricos fornecem uma
importante contribui¢do a analise de dominio, pois permitem caracterizar tendéncias, atores e

seus relacionamentos. Para Guimardes (2014), a trajetoria de construcdo de um dominio,
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representada por suas teorias, metodologia e aplicacdes, representa a vertente epistemoldgica,
0 que esta de acordo com a area da IA, visto que ela tem passado por constantes
transformacdes paradigmaticas e de aplicacdo, a medida em que os modelos foram evoluindo,
de acordo com a tecnologia desenvolvida e também com as novas compreensdes dos
cientistas acerca do tema.

Ainda neste contexto, o estudo de Arencibia-Jorge et al. (2022) considera fatores
historicos e epistemolégicos para afirmar que podem ser definidos trés estagios evolutivos na
pesquisa em IA:

a) O surgimento, entre as décadas de 1960 e 1979, sustentado pela confluéncia de
varias areas do conhecimento;

b) a consolidacdo como disciplina cientifica, de 1980 a 2009;

c) areconfiguracdo da disciplina como tecnociéncia.

O estudo de Bochi (2023), analisou as patentes em células-tronco, a partir de uma
analise de dominio utilizando as abordagens que dizem respeito a bibliometria e aos estudos
epistemoldgicos e criticos. Da mesma forma, este trabalho pretende contribuir com a subéarea

da patentometria, mensurando e contextualizando o resultado dos indicadores.

3.2 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DOS DADOS

Para atender aos objetivos propostos, estabeleceu-se uma estratégia para busca das
patentes na Base de Dados do INPI (pePI)*. Foram determinadas expressdes com o intuito de
representar de forma eficaz a area da IA, visando recuperar a maior quantidade possivel de
documentos pertinentes. A defini¢do das expressdes de busca baseou-se na estratégia aplicada
em estudo semelhante realizado pelo INPI*,

A estratégia de busca utilizada pelo INPI, em 2020, recuperou 5.100 patentes
relacionadas a 1A depositadas no Brasil, e para isso, estabeleceu apenas termos em inglés, ja
que, primeiramente, recuperou as patentes na base Derwent Innovations Index (DII). Apos a
extracdo dos dados na DII, estes foram cruzados com os dados da base do INPI para obter as

patentes que constam na base brasileira.

3 https://busca.inpi.gov.br/pePl/jsp/patentes/PatenteSearchBasico.jsp

“INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL. Inteligéncia Artificial: Analise do
mapeamento tecnoldgico do setor através das patentes depositadas no Brasil. Rio de Janeiro: INPI, 2020.
Disponivel em: https://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/radares-tecnologicos Acesso em: 02 fev.
2023.
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A estratégia de busca utilizada pelo INPI ndo foi considerada integralmente nesta
pesquisa, pois, acredita-se que foram usados termos muito abrangentes, como ARTIFIC* OR
COMPUTATION* e MULTI-AGENT SYSTEM?, por exemplo. Esta falta de especificidade
pode ter incluido no resultado patentes ndo relacionadas a IA.

Considerando-se que o INPI é uma base que utiliza prioritariamente o idioma
portugués, nesta pesquisa foram utilizadas, em sua maioria, expressées neste idioma. Porém,
visando uma busca exaustiva, duas expressdes em inglés foram consideradas pertinentes.
pertinentes: deep learning e machine learning. A expressdo ‘“artificial intelligence” nao

recuperou patentes (Figura 2).

Figura 2 - Resultado da busca usando a expressao “artificial intelligence”

RESULTADO DA PESQUISA(17/12/2023 25 10:30:19)

Pesquisa por:

Titule: "ARTIFICIAL INTELLIGENCE" \Resumo: "ARTIFICIAL INTELLIGENCE™ |
- Nenhum resultado foi encontrado para a sua pesquisa. Para efetuar outra pesquisa, pressione o botéo de
VOLTAR.
AVISO: Depois de fazer uma busca no banco de dados do INPI. ainda que os resultados possam parecer
satisfatorios. ndo se deve concluir que a Patente podera ser concedida. O INPI no momento do exame do
pedido de Patente realizara nova busca que sera submetida ao exame téenico que decidira a respeito da
concessdo da Patente.

Dados ztuzlizados até 12/12/2023 - N° da Revista: 2762
Fonte: Instituto Nacional da Propriedade Industrial, 2023.

A revisdo de literatura apresentada neste estudo permitiu confirmar que as expressoes
estabelecidas dizem respeito a 1A moderna, abrangendo suas varias tecnologias em suas
formas e usos possiveis, visando uma recuperacdo 0 mais assertiva possivel. Assim, as
seguintes expressdes compdem a presente estratégia de busca:

a) “inteligéncia artificial”;

b) aprendizagem AND maquina;

c) aprendizado AND maquina;

d) aprendizagem AND profunda;

e) aprendizado AND profundo;

) processamento AND linguagem natural;

g) rede neural AND artificial;

h) algoritmo AND genético;

i) deep AND learning;

J) machine AND learning.
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A escolha por estas expressfes de busca justifica-se também pela metodologia
definida em trabalhos recentes. Arencibia-Jorge et al. (2022) analisaram 0 crescimento e a
natureza multidisciplinar das pesquisas em IA nos Gltimos 60 anos e utilizaram apenas a
expressdo Inteligéncia Artificial para recuperar as publicagdes na WoS. Porém, ressaltam que,
para uma caracterizacdo mais exaustiva do dominio, termos variados podem oferecer um
conjunto de dados mais pertinente e com maior cobertura. Para estudos futuros, os autores
sugeriram o uso de expressdes como aprendizado de maquina, aprendizado profundo, analise
de linguagem natural e redes neurais inteligentes.

Gao e Ding (2022), também recuperaram publicacbes na WoS e extrairam dados de
patentes na DI, relativos ao periodo de 2000 a 2019. Os autores identificaram que expressoes
como aprendizado profundo, rede neural profunda, aprendizado por reforco e aprendizado
supervisionado sdo temas predominantes na Ultima década e ainda merecerdo muita atencao
no futuro.

Assim, a busca foi realizada na pePl, no dia 14/02//2023, de forma anénima, sem
delimitacdo temporal, utilizando o campo pesquisa avancada e, em seguida, 0 campo
palavra-chave. Foram preenchidos, um de cada vez, os campos titulo e resumo, com cada
uma das expressdes definidas. O operador booleano AND foi utilizado nas expressoes, ja que
0 uso de aspas sO foi eficiente para a expressdo “inteligéncia artificial” (figura 3). No
restante, as expressdes entre aspas recuperaram milhares de patentes, ou seja, todas as

patentes que continham qualquer uma das palavras.

Figura 3 - Tela de pesquisa avancada, na base do INPI
Instituto Nacional da

Propriedade Industrial

Ministério da Economia

Consulta & Base de Dados do INPI

[ Inicio | Ajuda? b | Login | Cadastre-se aqui.

# Consultar por: Base Patentes | Pesquisa Bdsica | Calendério | Finalizar Sessdo

PESQUISA AVANCADA
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{21) N° do Pedldn:\ O Calendério de Patentes expiradas/a expirar

O patente Concedida

(33)/(31) Pais/N® da Prioridade; | |

(39 o do cepista e [
<k Datas

=L Classificagdo
= Palavra Chave

(54) Titulo: | |
(57) Resumo; | |
< Depositante/Titular/inventor

MO de Processos por Pagina: |20

| pesquisar » | [ limpar |

Fonte: Instituto Nacional da Propriedade Industrial, 2023.
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A busca permitiu experimentar as expressdes e excluir algumas inicialmente
consideradas, ja que ndo foram encontradas patentes com as referidas expressdes no titulo ou
no resumo, por mais que estivessem relacionadas a IA, como por exemplo, a expressao légica
fuzzy. O termo IA foi descartado por ndo ser habitual na descricdo das patentes em inteligéncia
artificial, e sim, utilizado como abreviagdo para compostos quimicos.

Os procedimentos realizados recuperaram um total de 986 patentes contendo as
seguintes informacdes: nimero do pedido, data, titulo e nimero de classificacdo. As patentes
recuperadas foram exportadas manualmente em formato html.

No dia 16/03/2023 foi realizada a coleta automatizada, utilizando os nimeros dos
pedidos das patentes recuperadas anteriormente, dos seguintes dados de cada patente (figura
4):

a) numero de pedido (campo 21);

b) data de depdsito (campo 22);

c) titulo (campo 54);

d) ndmero de classificagdo (campo 51);

e) nome do depositante (campo 71);

f) pais de origem do depositante (campo 71);

g) nome dos inventores (campo 72).

Figura 4 - Campos da folha de rosto de uma patente

» Consultar por: Base Patentes | Finalizar Sesséo 1/90 Proximo
Depdsito de pedido nacional de Patente
(21) N° do Pedido: BR 10 2023 011836 4 A2
(22) Data do Depdsite: 15/06/2023
(43) Data da Publicacio: 1%/09/2023
(47) Datz da Concessdo: -
(51) Classificacdo IPC: GO1M 13/027
(52) Classificacio CPC: GO1M 13/027
BANCADA DE TESTE ROBOTIZADA COM SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E PROCESSO DE TESTE DE CILINDRO
HIDRAULICO
BANCADA DE TESTE ROBOTIZADA COM SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E PROCESSO DE TESTE DE CILINDRO
HIDRAULICO. A presente invencdo pertence zo setor tecnoldgico de engenharia de producdo e se refere, mais
especificamente, a uma bancada de teste robotizada com sistema de inteligéndia artificial parza verificagdo de vazamentos
externos de dleo em cilindros hidrdulicos, durante o processo de certificacgo, cumprindo uma sequénciz rigida de etapas de
teste, simulz a funcionalidade do cilindro no basculamento de cabines, com performance plena no atingimento dos requisitos
de deteccio provenientes de vazamentos internos & externos durante os testes.
(71) Nome do Depositante: HIDROVER EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS LTDA (BR/RS)
(72) Mome do Inventor: CELIO IVAN SEBBEM JUNICR. / FABIANO RIZZOTTO

(74) Mome do Procurador: Sko Ovarziball Marcas e Patentes Sociedade Simples Ltda.

(54) Titulo:

{57) Resumo:

Fonte: Instituto Nacional da Propriedade Industrial, 2023.
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A coleta automatizada foi necesséria, j& que a coleta manual da acesso a uma
quantidade limitada de informacOes sobre a patente. Assim, esta segunda coleta foi
semelhante a aplicada no estudo de Gabriel Junior et al. (2020). Utilizou-se 0 nimero do
pedido de cada patente recuperada e, como fonte de informacéo para coleta de dados, utilizou-
se os fasciculos da RPI, com periodicidade semanal, acessados na pégina eletronica do INPI
em formato de dados abertos. Esta coleta deu-se nos fasciculos da RPI porque a pePl nédo
permite exportacdo de dados. Para automatizar o processo de coleta de dados, utilizaram-se
recursos de WebCrawler7 que coletou todos os arquivos .ZIP da SECAO VI — PATENTES,
secdo esta, presente nos fasciculos. Os arquivos coletados foram importados em formato de
texto (.txt) e XML gerando uma base de dados em MySQL para organizacdo e analises dos
dados. Todos os arquivos foram processados em linguagem PYTHON para extrair os
metadados de cada depdsito de patente. O resultado foi exportado para uma planilha do
Microsoft Excel e as patentes duplicadas foram excluidas, restando, assim, 717 patentes.

Segundo a OCDE (2009), a escolha metodoldgica dos indicadores para a analise de
patentes depende do que se pretende observar, ja que cada indicador oferece interpretacoes
especificas. Neste sentido, por exemplo, o niumero de pedidos de patentes em determinado
pais indica a atratividade do sistema de patenteamento neste pais, assim como o desempenho
inventivo de outros paises pode ser medido pela quantidade de depositos em determinado
escritério. Também podem ser considerados indicadores mais refinados como a area de
tecnologia, a regido e a tipologia institucional (Organizagdo..., 2009).

Com o intuito de verificar se todas as patentes recuperadas diziam respeito a IA, foi
realizada uma conferéncia manual que consistiu na leitura do titulo, do resumo e da
identificacdo da expressdo de busca que recuperou cada patente. Dessa forma, verificou-se
que 12 patentes recuperadas ndo se referiam a IA. Assim, essas patentes foram excluidas
manualmente da planilha, restando 705 patentes.

Também na identificacdo da expressdo de busca que recuperou cada patente, foi
observada a presenca de mais de uma expressdo descrevendo cada patente. No caso das
patentes em que constavam a expressdo “inteligéncia artificial” e também uma técnica
especifica, optou-se por contabilizar esta patente como recuperada pela técnica. Assim,
somente as patentes que possuiam unicamente a expressdo “inteligéncia artificial” foram
contabilizadas como recuperadas por esta expressdo. Esta conferéncia das expressdes que
recuperaram as patentes fizeram com que ndo houvesse sobreposicdo de descritores sobre

uma mesma patente.
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A conferéncia manual das patentes levou a adogdo de mais quatro expressdes de busca
que se mostraram pertinentes, pois foram identificadas na leitura dos titulos e resumos:

a) aprendizado AND reforco;

b) aprendizagem AND reforco;

c) aprendizado AND supervisionado;

d) aprendizagem AND supervisionado.

As quatro expressdes adicionadas recuperaram, juntas, 15 novas patentes de IA. Dessa
forma, o corpus desta pesquisa € composto por 720 patentes, recuperadas por intermédio de
14 expressoes de busca (tabela 1).

Tabela 1 - Quantidade de patentes recuperadas com cada expressao de busca estabelecida,

no INPI

Expressao de busca Quantidade
“inteligéncia artificial” 246
aprendizado AND maquina 226
aprendizagem AND maquina 86
aprendizado AND profundo 21
aprendizagem AND profunda 17
processamento AND 25

linguagem natural

rede neural AND artificial 44
algoritmo AND genético 21
aprendizado AND reforco 02

aprendizagem AND reforco 04
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aprendizado AND 06
supervisionado

aprendizagem AND 06
supervisionado

deep AND learning 03
machine AND learning 13
TOTAL 720

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Apo6s a definicdo do corpus, procedeu-se a contagem manual da quantidade de
inventores por patente, sendo acrescentada a planilha dos dados uma coluna com essa
informacdo. Da mesma forma, acrescentou-se uma coluna com a area de classificacdo da
patente escrita por extenso, ja que a coleta recupera apenas o0 nimero de classificacdo com a
respectiva letra que representa a area.

Também se acrescentou uma coluna com o pais de origem de cada depositante, pois,
essa informacdo foi coletada de acordo com a sigla de paises adotada pelo INPI, sendo

necessario para a analise, identificar o pais a partir da sigla (figura 5).

Figura 5 - Pais de origem do depositante de acordo com a sigla de paises adotada pelo INPI
EXXONMOBIL RESEARCH AND ENGINEERING COMPANY (US),

HEWLETT-PACKARD DEVELOPMENT COMPANY, L.P. (US),INSTITUTO ATLANTICO (BR/CE),
BAYER CROPSCIENCE K.K. (JP),

BIONTECH US INC. (US),

GREENEDEN U.S. HOLDINGS I, LLC (US),

Ql LU (US),

HUGHES NETWORK SYSTEMS, LLC (US),
Fonte: dados da pesquisa (2023).

A identificacdo do pais de origem permitiu separar as patentes em dois grupos: as que
foram depositadas por residentes e as depositadas por ndo residentes brasileiros. Todas as
patentes recuperadas com a sigla (BR) ao lado do depositante fazem referéncia a depositantes

brasileiros. Para confirmacdo deste critério, observou-se o numero atribuido a cada pedido.
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Segundo o INPI, os pedidos depositados por brasileiros iniciam com os numeros 10 ou 20, por
exemplo, BR 10 2017 001503 3 e BR 20 2020 000347 5. Procedeu-se a verificagdo de todos
0s numeros, identificando-se tanto os nameros iniciais 10 ou 20, quanto a sigla (BR) para
definir os depdsitos feitos por residentes brasileiros.

Na coleta automatizada, caracteres como sinais diacriticos foram trocados por
simbolos diversos. Em todos os casos, foi realizada uma conferéncia manual na folha de rosto
da patente para correcao na planilha.

Nesta conferéncia, percebeu-se que havia diferencas entre os dados coletados e 0s
dados apresentados na folha de rosto de algumas patentes. Essas diferengas se referiam
sempre aos depositantes e/ou inventores. Dessa forma, procedeu-se a conferéncia destes dados
por meio da leitura da folha de rosto e dos documentos publicados, que constam em cada
pedido. Percebeu-se diferenca em 82 patentes coletadas (11,4%).

Entre as discrepancias percebidas, a coleta indicou variagdo na quantidade e nome de
depositantes e inventores. A figura 6 ilustra 0 nome do mesmo depositante, com uma pequena

variacao.

Figura 6 - Variacdo de nome do depositante na coleta automatizada, na base do INPI

OXFORD NANOPORE

TECHMOLOGIES LIMITED

(GB),OXFORD NANOPORE

TECHNOLOGIES PLC (GB),
Fonte: dados da pesquisa (2023).

No entanto, a verificagdo permitiu confirmar que apenas um depositante é o

responsavel pela patente (figura 7).

Figura 7 - Nome do depositante na folha de rosto da patente, na base do INPI

METODO E APARELHO DE ANALISE PARA ANALISAR UM SINAL DERIVADO A PARTIR DE UM POLIMERO DURANTE A
TRANSLOCI—\CKO DO POLIMERD EM RELAC.EO A UM NANOPORO, E, SISTEMA DE MEDI{;.E\O E ANALISE DE NANOPORQ.

A presente invencdo refere-se a um sinal derivado de um polimero gue compreende uma série de unidades de polimero
durante a translocaco do polimero em relacdo a um nanoporo, com o uso de uma técnica de aprendizado de miguina. E
produzida uma série de distribuicdes de peso, em que cada uma compreende pesos em relacdo s transicies entre as
marcacdes sobre um conjunto de marcacdes que representam os possiveis tipos de unidade de polimero no polimero. Uma
estimativa da série de unidades de polimero a partir das distribuicdes de peso. O uso de pesos em relacdo as transicies
aumenta a precisdo da técnica.

(71) MNome do Depositante; OXFORD NANOPORE TECHNOLOGIES PLC (GB)

(72) Nome do Inventor: TIMOTHY LEE MASSINGHAM

Fonte: dados da pesquisa (2023).

(s4) Titulo:

(57) Resumo:
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Em vista disto, para Chang (2017), o controle de autoridade é essencial. O controle de
autoridade € um processo que mantém a consisténcia ao padronizar os nomes dos
depositantes, permitindo corrigir pequenos erros e evitando que uma mesma patente seja
atribuida a dois depositantes.

Em alguns casos, 0 nome do depositante se repetia no proprio campo de deposito,
assim como no campo do inventor. Vé-se a depositante Petroleo Brasileiro Petrobras duas
vezes Nno mesmo campo, assim como a Universidade Federal do Para (UFPA) como
depositante e também como inventora (figura 8). A verifica¢do indicou a UFPA apenas como

depositante.

Figura 8 - Repeticdo do nome do depositante no mesmo campo e como inventor, na coleta
automatizada, na base do INPI
{ Universidade Federal do Para UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

{BR/PA) , Petroleo Brasileiro 5/A (BR/PA),CARLOS TAVARES DA COSTA

- Petrobas (BR/RJ),PETROLED JUNIOR,PAULD ALEXANDRE SOUZA DA

BRASILEIRO S/A - PETROBRAS SILVA,JOSE AUGUSTO LIMA BAREEIROS

(BR/R)

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Em alguns casos, percebeu-se repeticdo dos nomes dos inventores, N0 mesmo campo,
que precisaram ser verificados e excluidos. Uma pequena quantidade de patentes indicou
troca de titularidade ao longo do tempo. Nesses casos, considerou-se como depositantes a
totalidade dos titulares apontados, ja que a coleta automatizada recuperou todos. Nos casos
em que a divergéncia entre coleta, folha de rosto e documento publicado continuou, optou-se
por considerar o resultado da coleta. A planilha de dados foi corrigida manualmente, de

acordo com os processos de verificacao.

3.3 ANALISE E APRESENTACAO DOS DADOS

Os procedimentos metodologicos estabelecidos visam contemplar os objetivos
especificos do estudo. Assim, 0 seguinte quadro (quadro 1) apresenta a relacdo entre 0s
objetivos estabelecidos, as fontes de coleta dos dados e os métodos e formas de andlise

utilizados.
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Quadro 1 - Relagdo entre objetivos especificos, fonte de coleta dos dados, métodos e forma
de andlise

Objetivo especifico

Fonte dos dados

Método de
analise

Forma de anélise

a) Caracterizar as
patentes em relacdo as
instituicoes
depositantes,
inventores, area de
classificacéo e data de
registro

INPI

Patentometria -
indicadores de
producéo

Atribuicdo de uma area e
uma data a cada patente.
Considerou-se a area
principal, recuperada na
coleta automatizada

Atribuigdo de uma patente
para cada depositante, pais,
unidade da federacdo e
inventor

b) Identificar a
aplicacdo da
Inteligéncia Artificial
nas principais reas de
classificacdo das
patentes

INPI

Analise de
dominio -
patentometria,
estudos historicos
e epistemoldgicos

Identificacdo das areas e
classes e ocorréncia de
palavras nos titulos

c) Analisar as redes de
colaboracéo dos
inventores das patentes
de residentes brasileiros

INPI

Patentometria,
indicadores de
colaboracéo,
analise de redes
de colaboracéo
cientificae
tecnoldgica

Identificacdo dos
inventores das patentes de
residentes brasileiros e
suas relacoes

d) Identificar as
citagdes as patentes
depositadas por
residentes brasileiros

Derwent
Innovations
Index (DII)

patentometria -
indicadores de
producéo

Busca individual das
patentes na base DII,
identificando as patentes
citadas, pais prioritario,
demais paises de deposito,
guantidade de depositantes
e de citacdes
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e) ldentificar os fatores

sociolégicos que Midias Analise de Consulta as midias
potencializam a institucionais de dominio - institucionais de IES,
producdo de patentes IES, agéncias de patentometria, agéncias de fomento e
em relacdo ao fomento e estudos historicos governos de estados e
desenvolvimento de governos de e epistemologicos paises. Busca na
tecnologias, estados e paises. Plataforma Lattes de todos
infraestrutura e recursos Plataforma os curriculos dos
financeiros e humanos Lattes inventores das patentes

depositadas por residentes
brasileiros. Consulta a
informacdes estatisticas,
incluindo relatorios
regionais e globais de
orgaos relacionados a IA e
ao depdsito de patentes

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Em relagdo a caracterizacdo das patentes, presente no objetivo a), atribuiu-se uma area
e uma data a cada patente. Quanto ao depositante, pais, unidade da federacdo e inventor,
atribuiu-se uma patente para cada envolvido.

Para atender ao objetivo b), utilizou-se a classificacdo principal fornecida pelo INPI,
no campo Classificagéo IPC (campo 51), recuperada na coleta automatizada. Observou-se as
expressdes de busca e os titulos das patentes para conhecer como as patentes sdo
representadas, a partir da descricdo dos depositantes, e também quais as técnicas de A mais
utilizadas. Apesar de as expressdes de busca terem sido aplicadas nos campos titulo e resumo,
os resumos ndo foram analisados, pois na coleta automatizada ndo foi possivel recupera-los.
Foram identificadas também, as classes que possuem mais de 20 patentes, com o intuito de
identificar quais técnicas foram mais patenteadas, e assim, conhecer a aplicacédo da IA.

Contemplando o objetivo c), a distribuicdo da quantidade de inventores por patente foi
do tipo total ou inteira, com a atribuicdo do total de inventores para cada depositante. Para a
analise de dominio proposta no objetivo e), buscando conhecer os recursos humanos e a
presenca de financiamento, procedeu-se a busca do Curriculo Lattes de cada um dos
inventores das patentes depositadas por residentes brasileiros. A consulta foi realizada
manualmente, extraindo os dados necessarios a analise. De cada inventor que possuia um
curriculo registrado, foi observada a titulacdo, a indicacdo de bolsa concedida pelo CNPq e a
presenca de financiamento a patente.
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A minoria dos curriculos dos inventores indica a presenca de financiamento a patente,
limitando a observacdo deste indicador. A busca pelos projetos de pesquisa e consequentes
publicacbes, desenvolvidos pelo inventor da patente, com a intencdo de relacionar o
investimento na pesquisa ao investimento na patente, ndo permite identificar com precisdo a
qual projeto a patente se relaciona, por incompatibilidades de titulo dos projetos e
coincidéncia de datas.

As citacOes as patentes depositadas por residentes brasileiros, objetivo d), foram
coletadas manualmente na base Derwent Innovations Index (DII). A base, acessada via Portal
de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
fornece acesso a mais de 65 milhdes de documentos de patentes. Utilizou-se 0 campo ndmero
da patente, preenchido com o numero coletado na base do INPI. A andlise das patentes
citadas reconhece a possivel existéncia de uma familia de patentes, ja que, segundo Bochi
(2023), uma citacdo a patente diz respeito a familia de patente, composta por varias patentes
ou pedidos de patentes, que estdo relacionados entre si pela patente prioritaria. Neste caso, as
citagbes foram contadas apenas uma vez por familia, considerando-se a quantidade de
citagdes vinculada ao numero de registro especifico da patente.

Ainda em relacdo ao objetivo e), a tipologia dos depositantes foi quantificada na sua
totalidade e aplicada a andlise de dominio aos 20 principais depositantes, objetivando
justificar o envolvimento com a IA, cujo resultado sdo as patentes.

Quanto a apresentacdo dos dados, o software R (versdo 4.2.1) foi utilizado para as
analises referentes as datas e areas das patentes globais, enquanto as redes foram geradas com
o0 software VOSviewer. Com excecao dos graficos 1 e 3, que foram gerados a partir do pacote

ggplot2 (versao 3.4.0), os demais graficos e tabelas foram gerados pelo Google Docs.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados da pesquisa, bem como a discussdo para a
compreensdo do dominio tecnolégico formado pelas patentes em IA. Inicialmente é
apresentada a andlise global e, em seguida, a analise das patentes depositadas por residentes
brasileiros.

As patentes, de forma geral, permitem analisar os padrdes de invencdo referentes as
classes, instituicdes e locais (Leydesdorff et al., 2015). Assim, a analise do depdsito global
auxilia a estabelecer um panorama que permite conhecer a atratividade do Brasil, em termos
de relevancia mundial quanto ao depdsito de patentes em IA. Especificamente, a
caracterizacdo e a andlise dos resultados das patentes depositadas por residentes brasileiros

contribuem para uma melhor compreensédo do desenvolvimento desta tecnologia no Brasil.

4.1 DATA DE DEPOSITO DAS PATENTES

O primeiro depdsito de patente em IA, no Brasil, aconteceu em 1991, por uma
empresa dos EUA. No decorrer da década seguinte, a média de patentes depositadas foi de 1,2
patentes por ano. Somente em 2002 houve um significativo aumento, com 10 patentes

depositadas, nimero superado em 2008 com o deposito de 11 patentes (grafico 1).

Gréfico 1 - Data de depdsito das patentes em 1A, no INPI
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Fonte: dados da pesquisa (2023).

A partir de 2016 o numero anual se mostrou crescente, chegando a 186 patentes

depositadas em 2020. Os anos de 2021 e 2022 apresentam uma quantidade menor de
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depdsitos, devido, provavelmente, ao periodo de, no minimo, 18 meses de sigilo observado
pelo INPI (tabela 2).

Tabela 2- Ano e quantidade de patentes em IA

Data Quantidade %
Anos anteriores 161 22,3%
2016 27 3,7%
2017 39 5,4%
2018 67 9,3%
2019 128 17, 7%
2020 186 26%
2021 100 14%
2022 12 1,6%
Total 720 100%

Fonte: dados da pesquisa (2023).

De acordo com o escritorio de patentes dos EUA (UPSTO), o numero total de patentes
em IA em todo o mundo antes de 1998 era baixo e aumentou gradualmente apdés 2003. O
namero destas patentes no periodo de 1976 a 2010 era de 5.228 patentes, porém, o nimero de
patentes emitidas em 2010 foi mais de 50 vezes o numero de patentes emitidas em 1997
(Tseng; Ting, 2013). No INPI observa-se um crescimento em 2002 (10 patentes), com queda
em 2003 (trés patentes) e uma retomada do crescimento a partir de 2004 (cinco patentes).

Mundialmente, houve um crescimento acelerado no depoésito de patentes a partir de
2012, sendo que 53% delas foram publicadas a partir de 2013 (WORLD..., 2019a). No INPI,
quase 86% das patentes em IA também foram depositadas a partir desta data. O crescimento
das patentes em |A pode estar relacionado ao forte desenvolvimento da IA desde 2013, o que
resultou no langamento de estratégias nacionais por diversos paises (Shuijing, 2022).

Em 2015 o Japdo lancou a "Nova Estratégia de Robds", que consistia em tornar o pais
o principal centro de inovagdo em robds do mundo, aumentando a taxa de robotizacdo no
setor manufatureiro em 25% para empresas de grande porte e 10% para as pequenas e médias
empresas (Ipesi..., 2021). Em 2016, os EUA emitiram o "Plano Estratégico Nacional de

Pesquisa e Desenvolvimento de Inteligéncia Artificial” visando estabelecer um conjunto de
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objetivos para pesquisas em IA, académicas ou ndo (Alves et al., 2023). Em 2017 foi a vez de
a Franca elaborar a "Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial”, onde sete grupos de
trabalho, formados por especialistas, ficaram responsaveis por definir orientacdes estratégicas
na area. Ainda em 2017, a China promulgou o "Plano de Desenvolvimento de Inteligéncia
Artificial de Nova Geragdo", pretendendo investir cerca de um trilhdo de dolares em inovagéo
tecnoldgica (Saravalli, 2018). Por fim, em julho de 2018, o governo alemao divulgou os
“Pontos-chave da Estratégia de Inteligéncia Artificial do Governo Federal” que consistiam,
principalmente, em aumento dos investimentos em P&D, apoio a startups e fomento a
cooperagéo internacional (Mendes, 2022).

Estudo realizado por Fujii e Managi (2018), mostrou que, em todo 0 mundo, 0 numero
de patentes em IA concedidas aumentou rapidamente. Em 2012, 708 patentes foram

concedidas, enquanto em 2016, esse nimero passou para 2088 (grafico 2).

Graéfico 2 - Patentes em |A concedidas pelos principais escritérios mundiais, entre 0s anos
2000 e 2016
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Fonte: Fujii e Managi (2018).
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Apo6s 2016 observa-se um crescimento acentuado, justificado pela diminuicdo da
pesquisa tedrica e 0 aumento do uso de tecnologias em IA, em todo o mundo. Assim,
enguanto em 2010 publicavam-se oito artigos por patente, em 2016 esse numero caiu para trés
artigos por patente (World..., 2019a).

Em 2020 foram registrados 27.105 pedidos de patentes no Brasil, sendo 7.990 por
residentes e 19.115 por nao residentes (Ministério..., 2022). Este € o ano com o maior nimero
de patentes em IA depositadas, quando 25,8% dos pedidos foram feitos. Os depoésitos no INPI

seguem 0 mesmo comportamento observado nos depdsitos mundiais em 2020, com a maioria
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das patentes em IA depositadas por nao residentes. Ja em 2021, o Brasil recebeu 184 pedidos
a menos do que em 2020, sendo 0 numero de patentes em IA 11,9% menor.

Também em nivel global, entre 1960 e o inicio de 2018, surgiram quase 340.000
patentes e mais de 1,6 milhdo de artigos cientificos sobre IA. Comparando a data das
publicacdes cientificas e a atividade de patenteamento, percebe-se que o crescimento das
publicacGes cientificas se da cerca de 10 anos antes do crescimento do nimero de depdsito de
patentes. Observa-se que, dependendo da técnica abordada, pode existir ou ndo, algum atraso
entre publicacdo e patente. Enquanto existe pouco ou nenhum atraso nas tematicas de visdo
computacional, analise preditiva e processamento de fala, existe um atraso significativo de 10
a 15 anos no deposito de patentes sobre processamento de linguagem natural, métodos de
controle e robdtica, por exemplo (World ..., 2019a).

Liu, Shapira e Yue (2021), realizaram uma andlise mundial das tendéncias de
publicacdo em IA entre 1991 e 2020, recuperando as publica¢fes na WoS e concluiram que
quase a metade de todos os artigos observados no periodo foram publicados a partir de 2016.
Considerando-se a afirmagdo da WIPO (2019a), de que a proporg¢éo entre artigos cientificos e
patentes diminuiu consideravelmente em 2016, evidencia-se 0 desenvolvimento tecnoldgico

mundial da IA por meio das patentes, em diversas areas.

4.2 AREA DE CLASSIFICACAO DAS PATENTES

Todos os pedidos de patentes sdo classificados segundo a area tecnologica a que
pertencem, sendo que o INPI adota tanto a CIP quanto a CPC. Assim, oito areas sao utilizadas
e correspondem as letras A até H. Séo elas:

A - Necessidades humanas.

B - OperacOes de processamento; transporte.

C - Quimica, metalurgia.

D - Téxteis, papel.

E - Construcdes fixas.

F - Engenharia mecanica; iluminagdo; aquecimento; armas; explosao.

G - Fisica.

H - Eletricidade.

Cada area é considerada uma secgdo e se divide em varias classificagbes que permitem
determinar a classe, a subclasse e o subgrupo. Desta forma, a cada documento € atribuido um

ou mais numeros de classificagdo que descrevem o que esta sendo patenteado (figura 9).
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Figura 9 - Estrutura da Classificagdo Internacional de Patente
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Fonte: elaborada com base em Bochi; Gabriel Junior; Moura (2020).

A atribuicdo da CIP pode ser realizada pelo inventor quando efetua o pedido da
patente, e também pelo examinador da patente, no momento em que verifica as informagdes
do documento depositado. Mais de uma classificacdo pode ser atribuida a um documento,
inclusive, de areas diferentes (Moura et al., 2019).

Identificaram-se 461 patentes na area da Fisica (64%), enquanto Eletricidade e
Necessidades Humanas possuem quantidades bem proximas, 87 e 86 patentes,
respectivamente. Com expressividade moderada observam-se as areas de Transporte (4,7%),
Quimica (2,8%) e Construcdes (2,4%). As areas de Engenharia e Téxteis sdo as que menos

produziram patentes, representando apenas 1,4% e 0,7% do total identificado (tabela 3).

Tabela 3 - Quantidade de patentes por area de classificacdo

Area Quantidade %
Fisica 461 64%
Eletricidade 87 12,1%
Necessidades 86 11,9%
Humanas
Transporte 34 4,7%
Quimica 20 2,8%
Construgdes 17 2,4%
Engenharia 10 1,4%
Téxteis 05 0,7%
Total 720 100%

Fonte: dados da pesquisa (2023).
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O relatério da WIPO indica a area de Transporte como um dos principais campos de
aplicacdo da IA no mundo, com 15% das patentes nesta area (World..., 2019a). Ja no Brasil,
o resultado é menos expressivo, com 4,7% das patentes relacionadas a Transporte.

A CIP é, no geral, bastante clara ao especificar o que cada area de classificagcdo
abrange. A area de Necessidades Humanas, por exemplo, indica claramente a que se refere
cada classe e subclasse, no caso, agricultura, produtos alimenticios, tabaco, produtos pessoais
ou domésticos, saude, salvamento e recreacdo. A area de Eletricidade abrange elementos
elétricos basicos, assim como geragdo de eletricidade. Ja a classifica¢do das invencgdes na area
da Fisica pode oferecer maiores dificuldades, pois, sdo consideradas combinagfes de sistemas
que possuem caracteristicas em comum, e ndo aspectos facilmente identificaveis como um
todo.

Observando as principais areas de classificacdo das patentes, ou seja, Fisica,
Eletricidade e Necessidades Humanas, percebem-se oito classificagbes com mais de 20

patentes cada (tabela 4).

Tabela 4 - Classes com mais de 20 patentes em Inteligéncia Artificial

Area CIP Quantidade %
Fisica GO6F 82 11,3%
Fisica GO6N 57 7,9%
Fisica GO6K 56 7,7%

Necessidades A61B 42 5,8%

Humanas

Eletricidade HO4L 31 4,3%
Fisica GO6T 31 4,3%
Fisica G05B 28 3,8%
Fisica GO1N 23 3,1%
Outras - 370 51,8%
Total - 720 100%

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Legenda: GO6F: processamento elétrico de dados digitais; GO6N: disposicGes de computacdo baseados
em modelos computacionais especificos; GO6K: leitura de dados gréaficos; A61B: diagnostico,
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cirurgia, identificacdo; HO4L: transmissdo de informacdo digital; GO6T: processamento de dados de
imagem ou geracdo, em geral; GO5B: sistemas de controle ou regulagem em geral, elementos
funcionais de tais sistemas, disposi¢cGes para monitoracdo ou teste de tais sistemas ou elementos;
GO1N: investigagdo ou analise dos materiais pela determinacdo de suas propriedades quimicas ou
fisicas.

Das oito classificacbes com mais de 20 patentes depositadas, seis pertencem a area da
Fisica. Destas, quatro se referem a classe G06, que trata do processamento de dados. De
forma similar ao observado no INPI, o estudo de Shuijjing (2022) sobre as patentes chinesas
em IA, também indicou como area principal a Fisica, e como classes com maior ocorréncia de
patentes, as classes GO6N, GO6K, GO6T e HO4L.

A classe GO6F, que possui 11,3% de todas as patentes depositadas, corresponde ao
processamento elétrico de dados digitais, o que significa que a maioria das patentes inclui
processamento ou transferéncia de dados, com associacdo de um computador digital no qual
parte da computagdo ¢ efetuada eletricamente. A patente intitulada “Dispositivo de interface
neural interativa, dispositivo de interagdo, sistema de comunicacao neural e usos” possui 0o
namero de classificacdo GO6F 3/01 e efetiva uma conexdo bidirecional, onde sinais sao
enviados e recebidos por um sistema nervoso central que utiliza, de um lado, sensores, e, do
outro, equipamentos eletrdnicos com recursos de 1A, buscando a comunicagdo entre humanos
ou animais e os sistemas eletronicos.

Ja a classe GO6N, a segunda em quantidade de patentes, se refere a disposicdes de
computacdo baseados em modelos computacionais especificos, incluindo os modelos de
aprendizagem supervisionada, aprendizado de maquina e redes neurais. De acordo com as
descrigdes na CIP, € uma classe voltada a modelos computacionais que dizem respeito
especificamente & IA. A publicacdo da CIP versdo 2023.1 em portugués®, disponibilizada pela
WIPO, indica a classe GO6N como especifica para a classificacdo das patentes de IA, porém,
essa indicacio n&o esta presente na mesma verso da CIP em inglés®.

A classe GO6K também faz referéncia a dados, incluindo leitura e apresentacdo de
dados, além de manipulacdo de suporte de dados, o que inclui reconhecimento facial,
processamento de imagens para diagnostico médico e imagens de satélites. De forma

semelhante, a classe GO6T trata do processamento ou geracdo de imagem de dados,

® Disponivel em:
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=H&menulang=p
t&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=0
2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart

6 Disponivel em:
https://ipcpub.wipo.int/?notion=search&version=20210101&symbol=none&menulang=en&lang=en&viewmo
de=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=02n&initial=A&cwid
=none&tree=no&searchmode=smart
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compreendendo métodos que podem aprender os modelos de comportamento em dados de
video, assim como utilizar imagens para a melhoria de processos por meio da IA.

Para Garcez e Lamb (2023), nos ultimos anos, as aplicacdes da IA tém sido
amplamente focadas em tarefas perceptivas ou de correspondéncia de padrdes, como
classificagdo de imagens, conhecidas como “visdo computacional”. A medicina tem sido
amplamente beneficiada pelo desenvolvimento da IA e das novas ferramentas de aprendizado
de maquina relacionadas as imagens. Segundo Santos et al. (2019), em 2018, o congresso da
Sociedade Americana de Radiologia, considerado o maior congresso do mundo em nimero de
participantes e apresenta¢@es, contou com o registro de 237 participacGes relacionadas a IA.

Segundo o relatério da WIPO, a visdo computacional foi mencionada em 49% de
todas as patentes e cresceu 24% entre 2013 e 2016 (World ..., 2019a). O INPI recebeu o
primeiro depdsito de patente classificada na GO6K, que inclui a visdo computacional, em
2001. De acordo com Santos et al. (2019), no final da década de 1990 e inicio dos anos 2000,
houve um grande avanco tecnoldgico na area da radiologia, no que concerne a comunicacdo
de imagens digitais que passaram a ser armazenadas em grandes bancos de dados.
Observando o depdsito de patentes, neste periodo, percebe-se que apenas quatro foram
depositadas entre 2001 e 2009, indicando que o patenteamento brasileiro da IA aplicada ao
diagnostico por imagem aconteceu posteriormente, em relacdo a data mundial, ja que 67,8%
das patentes foram depositadas a partir de 2019.

Também na area da Fisica, as classes GO5B e GO1N dizem respeito a controle e
medicdo, respectivamente. As patentes classificadas na secdo GO5B utilizam a IA
principalmente no controle de maquinas elétricas, no entanto, a gestdo de ambientes e a
modelagem de sensores de aeronaves também sdo registradas nesta classificacdo. Na classe
GO1N, a medicéo é aplicada na deteccdo de contaminacdo dos alimentos e da agua, além da
infecgdo por virus.

A patente intitulada “Perfil espectral para diagnostico de COVID-19, uso do mesmo,
método, sistema e plataforma de diagndstico de COVID-19”, ¢ a tnica patente que se refere
ao Coronavirus (COVID-19). Apesar de o INPI haver determinado em junho de 2020, o
tramite prioritario das patentes relacionadas “[...] a produtos e processos farmacéuticos ¢ a
equipamentos e/ou materiais de uso em saude, para o diagnostico, profilaxia e tratamento da
COVID-19” (Instituto..., 2020b, ndo paginado), a referida patente, depositada em maio de
2020, foi publicada apenas em dezembro de 2021, e, em julho de 2023, ainda ndo havia sido

concedida. Os prazos observados indicam tramite habitual, o que pode justificar-se pela
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auséncia de pedido de prioridade, por parte do depositante, ou, negacdo da concessdo pelo
INPI, que avalia os pedidos antes de conceder tramite prioritario.

Na area de Necessidades Humanas, a classe A61B conta com 5,8% do total de
patentes. As patentes nesta classe dizem respeito a ciéncia médica ou veterinaria e higiene,
principalmente diagndstico, cirurgia e identificacdo. Assim, as invencdes desta classe utilizam
a A para detectar sinais vitais, anomalias cardiacas e qualidade do sono, por exemplo.

Baro, Santos e Silva (2021), mapearam as patentes em IA relacionadas a area da
medicina veterinaria depositadas na base de patentes Questel Orbit, entre 2001 e 2021. Os
autores verificaram que o depdsito destas patentes aumentou ap6s 2013. De forma
semelhante, as patentes da classe A61B, depositadas no INPI, mostram crescimento apds
2013, com trés patentes depositadas neste ano. Os anos de 2002, 2004, 2009, 2010 e 2011
apresentam uma patente depositada a cada ano. Em 2020 foram registrados nove pedidos,
indicando o0 ano com a maior quantidade de depdsitos observada nesta classe.

A transmissdo de informacdo digital diz respeito a secdo HO4L, da éarea de
Eletricidade. Como exemplos de patentes que recebem esta classificacdo, estdo as que
transmitem grandes fluxos de dados e, diferentemente da éarea da Fisica, cujo foco sdo as
imagens, na Eletricidade as patentes se utilizam de sons para o treinamento de maquinas.

A busca pelas patentes fez uso do campo pesquisa avancada e, em seguida, do campo
palavra-chave. Na sequéncia, foram preenchidos, um de cada vez, os campos titulo e resumo.
As expressdes utilizadas na busca, com excecdo da expressdo genérica inteligéncia artificial,
fazem referéncia as técnicas de IA. Estas técnicas foram se modificando com o passar do
tempo, o que se reflete nas patentes, indicando tendéncias de desenvolvimento tecnolégico. O
aprendizado de méaquina inclui técnicas mais sofisticadas pelas quais as maquinas melhoram
as tarefas a partir da experiéncia. Esta categoria inclui o aprendizado profundo, composto por
algoritmos que permitem que o software se desenvolva para executar tarefas, processo este
resultante de redes neurais multicamadas para grandes quantidades de dados (Amaro Janior,
2022).

A busca que mais recuperou patentes foi a que utilizou a prépria expressao
inteligéncia artificial, demonstrando que, seguidamente, a invencéo €é caracterizada de forma
genérica. Em seguida, observou-se o uso da expressdo aprendizado de maquina. O
aprendizado de maquina estd relacionado a 31,3% das patentes recuperadas no INPI.
Mundialmente, até 2018, esta técnica estava ligada a 40% das patentes (World..., 2019a).
Duan, Edwards e Dwivedi (2019), analisaram as principais publicagdes sobre IA no

International Journal of Information Management (IJIM) e constataram que quase todos 0s
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sistemas de IA mencionados até meados dos anos 2000 se referiam ao aprendizado de
maquina supervisionado. Entre 2017 e 2018 a aplicacdo do aprendizado de maquina também
se mostrou expressivo, porém, sob a forma ndo supervisionada.

Outras tendéncias observadas globalmente dizem respeito a um visivel crescimento da
utilizacdo das redes neurais artificiais. O processamento da linguagem natural também se
destaca, correspondendo a 14% das patentes mundiais (World..., 2019a). Ja no INPI, as
patentes relacionadas as redes neurais e ao processamento da linguagem natural totalizam
6,1% e 3,4% do total, respectivamente. Como as técnicas se relacionam, a escolha pelos
termos pode se dar pela aplicacdo na prépria invencgdo, favorecendo o uso de um termo ou
outro, além da intencdo de manter a invencdo protegida, fornecendo a menor quantidade
possivel de informacdes.

As redes neurais artificiais destinam-se a imitar a maneira como o cérebro humano
funciona e se configuram em uma técnica de 1A moderna (Duan; Edwards; Dwivedi, 2019).
Observou-se o0 deposito de 44 patentes que utilizam as redes neurais, com a primeira patente
depositada em 1991. Identificou-se também que 50% destas patentes foram depositadas a
partir de 2016, o que demonstra a atualidade da técnica.

Os primeiros depdsitos de patentes utilizando 1A, registrados no Brasil, pertencem a
area da Fisica. De 1991 a 1995, foram identificados cinco registros. Os pedidos atribuidos as
demais areas surgiram a partir de 1998, com o primeiro pedido na area da Eletricidade,
enquanto Necessidades Humanas surgiu em 1999, Transporte e Construgdes em 2001,
Engenharia em 2004 e Quimica e Téxteis em 2006 (grafico 3).

Gréfico 3 - Relacdo entre a &rea e a data de deposito das patentes em IA depositadas no INPI
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Fonte: dados da pesquisa (2023).
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O ano de 2020 foi o que registrou 0 maior numero de pedidos de patentes em cinco,
das oito areas. Assim, neste ano, Fisica contou com 111 pedidos, Necessidades Humanas com
70, Eletricidade com 20, Quimica com 11, ConstrucGes com cinco e Engenharia com quatro
pedidos. A é4rea de Transporte foram atribuidos oito pedidos em 2020 e oito pedidos em 2021.
A éarea de Téxteis, que possui no total cinco pedidos, demonstra um comportamento diferente,
com um pedido por ano, nos anos de 2006, 2015, 2018, 2020 e 2021.

4.3 PAISES DEPOSITANTES

Foram identificados 32 paises com patentes depositadas no INPI. O Brasil possui a
maior quantidade de patentes, 324 patentes, representando 45%. Em seguida, observa-se os
EUA, com 297 patentes, o que corresponde a 41,2%. Na sequéncia estdo Holanda com 29
patentes, China com 20 e Japdo e Suica com 16 patentes cada (tabela 4). Na tabela 5, a seguir,
as patentes totalizaram 826, pois a quantificacdo das mesmas foi do tipo total ou inteira, com
a atribuicdo do valor de uma patente para cada pais envolvido (Glanzel, 2003). Para a
compreensdo plena da presenca dos paises, a porcentagem se relaciona ao total de 720

patentes.

Tabela 5 - Paises depositantes e quantidade de patentes no INPI

Pais Quantidade %
Brasil 324 45%
Estados Unidos da América 297 41,2%

Holanda 29 4%
China 20 2,7%
Japéo 16 2,2%
Suica 16 2,2%

Reino Unido 15 2%
Alemanha 14 1,9%
Israel 11 1,5%
Franca 10 1,3%
Canada 09 1,2%
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india 07 0,9%
Republica da Coreia 07 0,9%
Espanha 06 0,8%
Suécia 05 0,6%
Portugal 05 0,6%
Finlandia 05 0,6%
Irlanda 04 0,5%
Australia 04 0,5%
Africa do Sul 04 0,5%
Ilhas Caiman 03 0,4%
Bélgica 02 0,2%
Noruega 02 0,2%
Italia 02 0,2%
Uruguai 02 0,2%
Antilhas 01 0,1%
Argentina 01 0,1%
Chile 01 0,1%
Dinamarca 01 0,1%
Lituania 01 0,1%
Luxemburgo 01 0,1%
Nova Zelandia 01 0,1%
Total 826 -

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Apesar de a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) afirmar que é possivel que os
escritdrios registrem pedidos estrangeiros em gquantidade superior aos nacionais, no Brasil os
pedidos nacionais aconteceram em maior numero. Em contrapartida, em 2017, o escritorio

japonés obteve 81,7% dos pedidos, oriundos de outros paises (Confederagdo..., sem data).
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Observa-se que os EUA foi o principal pais estrangeiro a depositar no INPI, com 3,8%
a menos de patentes do que o Brasil. Segundo Bragado (2023), em 2022 os EUA investiram
93,5 bilhdes de dolares em IA.

A Holanda, que depositou 29 patentes no Brasil, observa um crescimento acelerado da
aplicacdo da IA no pais. Assim, solicitou, em outubro de 2023, auxilio da Comissdo da Unido
Europeia para desenvolver um projeto de governanca e supervisdo para aplicacbes da IA,
devido aos desafios apresentados pelo carater inovador da IA (European..., 2023).

A China aparece como 0 quarto pais com o maior nimero de pedidos no INPI (2,7%).
Em 2017 o escritério da China recebeu 1,38 milhdo de requerimentos (Confederagdo..., sem
data), porém, no Brasil, em 2017, a China depositou apenas uma patente relacionada a IA.
Segundo a WIPO (2019b), as empresas e universidades chinesas tendem a depositar apenas na
China, sendo que apenas 4% dos pedidos prioritarios chineses sdo depositados em outro
escritorio, posteriormente.

O Global Innovation Index aponta um ranking anual das 132 nacfes mais bem
qualificadas em inovacdo. Os paises identificados com maior relevancia na andlise das
patentes no INPI estdo presentes também nas melhores posi¢cdes no Global Innovation Index
de 2022. Enquanto no Brasil ha destaque para EUA, Holanda, China, Japdo e Suica, nesta
ordem, o indice aponta que os EUA estdo na vice-lideranca dos paises mais bem qualificados
em inovacao, a Holanda ocupa o quinto lugar; a China esta pela primeira vez na 112 posicao;
0 Japdo esta no 13° lugar; e a Suica é lider em inovacédo pelo 12° ano consecutivo (Global...,
2022).

O Brasil, maior depositante do INPI, aparece na 542 posicdo no Global Innovation
Index de 2022. Em relacdo aos paises da América Latina e Caribe, o Brasil ocupa a segunda
posicdo, sendo lider regional no indicador de sofisticacdo empresarial. Entre 0s paises com
economia de renda média alta, o Brasil ocupa a nona posicao.

O Reino Unido, que aparece como o sétimo maior depositante no INPI, anunciou, em
2017, na sua Estratégia Industrial, a ambig&o de ser lider mundial em IA. Para isso, prevé um
investimento de 300 milhdes de libras em pesquisa em IA (Gao; Ding, 2022).

Portugal, que possui cinco patentes, participa de um projeto liderado pela empresa
Defined.ai, juntamente com a Faculdade de Ciéncias de Lisboa, a IBM e a Microsoft, com o
intuito de desenvolver a 1A conversacional e potencializar a lingua portuguesa nos modelos de
IA. O pais investiu no projeto 25 milhGes de euros, para facilitar a interacdo dos cidaddos com

as empresas e com a administracdo publica do pais (Bragado, 2023).
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Em 2018 o INPI registrou 27.444 pedidos de patentes, sendo a maioria oriunda dos
EUA, com as patentes depositadas por residentes brasileiros em segundo lugar
(Confederacéo..., sem data). Do total de pedidos deste ano, 67 fazem referéncia a IA, sendo
que estas patentes foram depositadas principalmente por residentes brasileiros (40,2%), com
0s EUA ocupando a segunda posi¢do com 26,8% e Portugal em seguida, com 4,4%.

Ja em 2020, ano que apresenta a maior quantidade de depdsitos em IA, os paises com
predominancia sdéo EUA com 85 patentes, China com 11, Holanda com sete, Alemanha com
seis e Israel com quatro. Segundo a WIPO (2021), neste ano, os EUA depositaram no Brasil
7.095 patentes, 0 que demonstra interesse em proteger as invengdes e a possibilidade de
exploracdo comercial no pais. De forma correlata, a China depositou 1.168 patentes no Brasil,
a Holanda 745, a Alemanha 1.666 e Israel 291 patentes. Ja o Brasil, em 2020, fez 950 pedidos
junto ao UPSTO, com 494 patentes concedidas (Ministério..., 2022).

4.4 DEPOSITANTES DAS PATENTES

O campo numero 71 da patente indica 0 nome do depositante, que pode ser pessoa
fisica ou juridica, além do cddigo do pais. No caso do Brasil, consta também a sigla da
unidade da federacdo a que pertence o depositante.

Adotou-se para 0s depositantes a quantificacdo do tipo total ou inteira, com a
atribuicdo do valor de uma patente para cada depositante envolvido. Assim, as patentes

totalizaram 826, ja que algumas patentes possuem mais de um depositante (tabela 6).

Tabela 6 - Tipologia de depositantes
Tipo %

Empresa privada 71,4%

Pessoa fisica 18,6%

IES 8,7%

Empresa publica 1,3%

Total 100%

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Identificou-se que a grande maioria dos depositantes s&o empresas privadas, com uma
minoria de pessoas fisicas e de IES, além das empresas publicas. A anélise dos 20 principais
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depositantes das patentes em IA no INPI mostrou que, predominantemente, elas sdo oriundas
de seis paises.

Observou-se que 12 empresas privadas dos EUA lideram como principais
depositantes, com 126 patentes somadas. O Brasil indica a presenca de duas empresas
privadas e uma universidade publica, que somam 18 patentes. A Holanda apresenta como
principais depositantes duas empresas privadas, que, juntas, depositaram 19 patentes. A China
possui uma unica empresa privada com 13 patentes, assim como ha uma Gnica empresa
privada na india que possui sete patentes. Uma empresa privada do Jap3o registrou o pedido

de seis patentes (tabela 7).

Tabela 7 - Os 20 principais depositantes das patentes em IA no INPI

Instituicdo Pais Quantidade %
Qualcomm Incorporated EUA 29 3,5%
Microsoft Technology Licensing EUA 21 2,5%
LLC
Huawei Technologies CO LTD China 13 1,6%
Koninklijke Philips NV Holanda 13 1,6%
[llumina INC EUA 11 1,3%
Climate LLC EUA 10 1,2%
Hughes Network Systems LLC EUA 09 1,1%
Deere Company EUA 08 1%
Paige Al INC EUA 08 1%
Microsoft Corporation EUA 07 0,8%
Halliburton Energy Services EUA 07 0,8%
INC
Samsung Eletronica da Brasil 07 0,8%
Amazénia LTDA
Tata Consultancy Services india 07 0,8%
Limited
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Fundacao CPQD Centro de Brasil 07 0,8%
Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicacdes

JFE Steel Corporation Japéao 06 0,7%

Schlumberger Technology BV | Holanda 06 0,7%

The Boeing Company EUA 06 0,7%

Behavioral Recognition Systems EUA 05 0,6%

INC

Google LLC EUA 05 0,6%

Universidade Estadual de Brasil 05 0,6%
Campinas (Unicamp)

Outros - 636 77%

Total - 826 100%

Fonte: dados da pesquisa (2023).

A WIPO (2019a) afirma que as empresas, em particular as do Japdo, EUA e China,
dominam a atividade de patenteamento mundial. Esta afirmacdo, em relacdo as patentes
depositadas no Brasil, mostra-se verdadeira quanto as empresas norte-americanas e chinesas,
porém, a participacdo das empresas japonesas € pouco expressiva em relacdo aos demais
depositantes, ja que o Japdo possui apenas seis patentes depositadas.

O resultado apresentado pelos EUA, com 12 empresas privadas entre 0s maiores
depositantes, se justifica, pois o setor privado ainda é um dos maiores investidores em 1A. A
industria de tecnologia, concentrada no Vale do Silicio, na Califérnia, investe fortemente em
startups e as iniciativas de corporacgdes consolidadas fomentam o desenvolvimento de novos
softwares e aplicacdes (Bragado, 2023).

Apesar de nenhuma universidade norte-americana estar entre os maiores depositantes,
sabe-se que hé intensa colaboracao entre governo, academia e empresas, neste pais. Destaca-
se 0 estado de Massachusetts, com a presencga de diversos centros que desenvolvem a IA,
como o Massachusetts Institute of Technology (MIT), o Human-Robot Interaction Lab, na
Tufts University e o LabCentral, na Cambridge University, além do InnoVenture Labs, que
incentiva startups na area e a Autodesk, focada em automatizar tarefas de rotina, otimizando

processos e gerando dados preditivos (Schneider, 2023).
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A empresa Qualcomm Incorporated, a maior depositante de patentes (3,5%), € uma
organizacgdo que tem o desenvolvimento de 1A como uma de suas principais tecnologias. A
quantidade de patentes se justifica, jA& que a empresa pesquisa, ha mais de uma década,
técnicas de aprendizado profundo para implementacdo de IA em vérios produtos, como
aparelhos celulares e veiculos. Além do desenvolvimento de tecnologia, a Qualcomm possui
dezenas de publicacbes cientificas, que comunicam o resultado das suas pesquisas,
disponibilizando-as no site da empresa’ (Qualcomm, sem data).

A Microsoft Technology Licensing, segunda em quantidade de patentes (2,4%), é uma
subsidiaria da Microsoft Corporation, também uma das principais depositantes, que possui
0,8% das patentes depositadas. A Microsoft Corporation, junto com a Google, que detém
0,6% das patentes, tem se beneficiado do alto interesse em IA demonstrado por investidores
norte-americanos. Segundo Patnaik (2023), o principal indice de a¢gdes dos EUA estaria em
queda, se ndo fosse o implemento da IA nos produtos destas empresas, 0 que faz com que
suas acOes sejam impulsionadas, influenciando o conjunto acionario norte-americano.

Porém, nem todas as tecnologias em IA contribuem igualmente para melhorar o
desempenho econdmico. Certas tecnologias influenciam diretamente na criagdo de novos
produtos e servicos, enquanto outras contribuem minimamente. Assim, uma analise das
invencbes com foco nas caracteristicas de cada tipo de 1A ajuda a definir politicas efetivas de
incentivo as atividades de P&D (Fujii; Managi, 2018).

Entre a terceira e a sexta posicdo estdo empresas da China, EUA e Holanda. A
empresa privada chinesa Huawei Technologies, que possui sede no Brasil, € totalmente
comandada por seus funcionarios e é voltada a solucdes de Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (TIC). A quantidade de patentes depositadas pode ser justificada pelo forte
investimento em pesquisa basica com o intuito de desenvolver avancos tecnoldgicos. A
Huawei é a maior fornecedora de equipamentos para redes e telecomunicagdes do mundo,
tendo ultrapassado a sueca Ericsson em 2012 (Huawei, sem data). J& a Koninklijke Philips,
investiu 1,8 milhdo de euros em P&D em 2021 e possui 57 mil direitos de patentes no mundo
(Philips, sem data). Com 10 patentes depositadas, a Climate oferece conectividade de dados e
imagens na area da agricultura.

De modo geral, as empresas que mais depositaram patentes desenvolvem tecnologias
na area da salde, empregando IA, como a Paige IA. Também tém relevancia os produtos de

tecnologia de informacdo, como os desenvolvidos pela empresa indiana Tata Consultancy

! https://www.qualcomm.com/research/artificial-intelligence/ai-research/papers#computer-vision
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Services Limited. A Halliburton Energy Services presta servigos a industria de exploragédo e
producdo de petroleo.

A The Boeing Company, desde 2017, investe na empresa SparkCognition, focada em
IA e aprendizado de méquina nas areas de seguranca de tecnologia da informacéao e operagGes
industriais (Boeing, 2017). Em margo de 2023, a Boeing e a Shield Al assinaram um acordo
de colaboracdo estratégica nas areas de capacidades autdbnomas e IA, para integrar as
aeronaves o piloto Hivemind. O Hivemind é um piloto de Inteligéncia Artificial, treinado em
situacOes de guerra para proteger civis e militares (Boeing, 2023). De forma geral, a empresa
tem investido em diversas acfes que permitem as aeronaves operar de forma autbnoma e
segura por meio da A, o que justifica o desenvolvimento de novas tecnologias patenteadas.

As trés instituicdes brasileiras que aparecem entre 0os 20 maiores depositantes sdo duas
empresas privadas e uma universidade estadual. A Samsung Eletronica da Amazodnia possuli
sete patentes, a Fundacdo CPQD Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
TelecomunicacBes e a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) depositaram seis e
cinco patentes, respectivamente.

A CPQD é uma empresa com foco nas TIC que sdo aplicadas em agronegdcios,
indUstrias, varejo e servicos de defesa e seguranca. A empresa cria ha mais de 10 anos
produtos a partir de técnicas computacionais que imitam o comportamento humano como fala,
linguagem, aprendizagem e raciocinio, utilizando ciéncia de dados e aprendizado de maquina
para ampliar as capacidades de previsdo e tomada de decisao (Fundagdo..., 2023). A CPQD
tem o apoio da Associacdo Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial (EMBRAPII), uma
organizacgdo social criada pelo governo federal em 2013, que apoia instituicGes de pesquisa
tecnologica fomentando a inovagdo na industria brasileira (Empresa..., 2023).

A Unicamp possui uma agéncia de inovagdo chamada Inova, que busca identificar
oportunidades e promover atividades que estimulem a inovagdo e o empreendedorismo,
trabalhando diretamente com o desenvolvimento de patentes. A universidade detém o registro
de 1.276 patentes vigentes, sendo que 129 delas foram concedidas em 2021. Um portfélio de
patentes esté disponivel no site da instituicdo® para licenciamento exclusivo ou n4o exclusivo
pelo setor empresarial, industrial ou por instituicbes publicas. Além disso, a agéncia de
inovacdo auxilia nos pedidos de patentes junto ao INPI ou a outro escritorio estrangeiro, se
necessario. A instituicdo conta ainda, desde 2008, com um parque cientifico e tecnoldgico,

que permite que alunos e pesquisadores trabalhem em conjunto com empresas incubadas,

® https://patentes.inova.unicamp.br/
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startups e laboratdrios de P&D, e gerem conhecimento aplicado a praticas de tecnologia em
diversos segmentos e industrias (Universidade..., sem data).

Fujii e Managi (2018), em consulta aos escritérios de patentes dos EUA, Japéo, China,
Europa e no Tratado de Cooperagdo de Patentes, identificaram o0s principais depositantes
mundiais de patentes em IA entre 2000 e 2016. Os autores identificaram 30 empresas privadas
de seis paises. A seguir, a tabela 8 apresenta os 20 maiores depositantes apresentados no

estudo.

Tabela 8 - Os 20 principais depositantes mundiais de patentes em IA entre 2000 e 2016

Empresa Pais Quantidade
International Business Machines EUA 1057
Corporation (IBM)
Microsoft EUA 466
Qualcomm EUA 450
NEC Japéao 255
Sony Japéao 211
Google EUA 195
Siemens Alemanha 192
Fujitsu Japéao 154
Samsung Republica da Coreia 119
NTT Japéao 94
Hewlett-Packard EUA 93
Yahoo EUA 88
Toshiba Japéo 86
D-wave Canada 77
Hitachi Japao 69
SAP EUA 69
Canon Japéao 68
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Xerox EUA 62
GE EUA 59
Mitsubishi Electric EUA 53

Fonte: Fujii e Managi (2018).

A Qualcomm, principal depositante no INPI, aparece como a terceira maior
depositante mundial, de acordo com o estudo de Fujii e Managi (2018). A Microsoft, segunda
maior depositante mundial e segunda também no INPI, e a Google, décima nona no Brasil e
sexta no mundo, sdo as duas Unicas empresas que se repetem tanto no INPI quanto no estudo.

Além das 30 empresas, Fujii e Managi (2018) identificaram universidades dos EUA,
China e Japdo marcando forte presenca nos depdsitos de patentes, porém sem identificar estas
instituicbes. As universidades chinesas depositaram 725 patentes, enquanto as norte
americanas depositaram 241 e as japonesas, 93 patentes.

Gao e Ding (2023), com dados recuperados na DII, referentes ao periodo de 2000 a
2019, identificaram os 15 principais depositantes de patentes em IA no mundo. Estes
depositantes estdo distribuidos por cinco paises e observa-se o protagonismo dos EUA, onde
estdo localizadas oito empresas, seguido pelo Japdo com trés empresas e depois, China,
Republica da Coreia e Alemanha, com uma empresa cada. De forma semelhante ao
encontrado por Fujii e Managi (2018), oito empresas se repetem: IBM, Microsoft, Google,
NEC, Qualcomm, Samsung, Siemens e Fujitsu, apesar de ocuparem posi¢oes diferentes.

De acordo com a WIPO (2019b), a IBM possui 0 maior portfolio de pedidos de
patentes em IA, com 8.290 invencBes. Porém, no Brasil, a empresa possui apenas um pedido
de patente, requerido em 2019, em parceria com a Petrogal Brasil SA. O segundo maior
portfolio é o da empresa Microsoft, com 5.930 pedidos. A WIPO ndo difere a Microsoft
Technology Licensing, da Microsoft Corporation, apesar de a primeira ser uma subsidiaria da
segunda, o que acarreta em um nome e posicionamento mercadoldgico diferentes (Reis,
2023). Observando-se a participacdo da Microsoft Technology Licensing somada a da
Microsoft Corporation, no INPI, 28 patentes foram depositadas. Toshiba, Samsung e NEC
também sdo referéncias no patenteamento em IA. No Brasil, Toshiba e NEC ndo possuem
patentes depositadas e a Samsung da Amazoénia possui sete patentes.

A andlise das areas em que as patentes sdo depositadas indica forte especializa¢do das
instituices, ja que 75% delas patenteiam em apenas uma ou duas areas. A Deere é a empresa

com maior diversidade de invencbes, com patentes em quatro das oito areas (figura 10).



78

Figura 10 - Areas das patentes depositadas pelos 20 principais depositantes no INPI
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Fonte: dados da pesquisa (2023).

Na figura, o tamanho dos circulos indica a quantidade de patentes em determinada
area. Quanto maior o circulo, maior a quantidade de patentes. Observa-se que a area da Fisica
possui a maior quantidade de patentes, seguida pelas areas de Eletricidade e Necessidades
Humanas, conforme o observado na analise global. A quantidade de patentes € um indicador
significativo, mas a elevada especializacdo técnica tem um impacto positivo na influéncia que
um inventor pode ter sobre outros, assim como na sua eficacia de difundir o conhecimento
(Goetze, 2010).

4.5 COLABORACAO

O deposito de patentes se relaciona aos interesses da sociedade, a medida em que
novas tecnologias vao sendo desenvolvidas e aplicadas em diversos setores. As redes de
coinvencdo, conceito anadlogo ao de coautoria (Meyer; Bhattacharya, 2004), sdo, de acordo
com Goetze (2010), reflexo dos fluxos de conhecimento que se desenvolvem entre empresas,
departamentos e inventores. Assim, frequentes discussdes sobre o tema definem cooperagoes
mundiais.

Em 2019, a OCDE aprovou os Principios sobre Inteligéncia Artificial, com a adesao

de 42 paises, incluindo o Brasil. Da mesma forma, a UNESCO tem promovido estudos e
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conferéncias, discutindo sobre desenvolvimento sustentavel, género, educacdo e ética da
ciéncia. A Unido Internacional de Telecomunicacgdes (UIT) mantém grupos focais dedicados a
discutir aspectos técnicos de IA, como machine learning em redes 5G e aplicacdes de 1A na
medicina. Neste contexto, a comunidade cientifica também tem desempenhado um papel
relevante, principalmente no que se refere a colaboracdo entre pesquisadores (Estratégia...,
2021).

Porém, a cooperac¢do na pesquisa em IA é limitada. Em muitos casos, as organizacfes
que cooperam sdo creditadas como coinventoras, mas, em nivel global, nenhum dos 20
principais depositantes compartilha a propriedade de mais de 1% de seu portfolio de patentes
com outras organizacdes. Em relacdo ao depdsito em escritorios variados, dois tercos das
patentes em lA sdo registradas em apenas um escritorio, enquanto 9% sdo registradas em
cinco ou mais jurisdi¢Oes e apenas 0,6% séo registradas em mais de 10 escritorios (World...,
2019a).

4.5.1 Colaboragéo entre inventores

No campo numero 72 do documento de patente consta 0 nome do inventor ou
inventores. Para a OCDE, o aumento no nivel de cooperacéo entre pesquisadores de diferentes
paises reflete uma maior abertura e internacionalizacdo de C&T. Ainda de acordo com a
OCDE, a analise da cooperacao em patentes pode ser mais bem realizada com a atribui¢do do
valor de uma patente para cada pais envolvido (Organization..., 2009). As patentes

apresentaram o minimo de um e o maximo de 16 inventores por patente (grafico 4).

Gréfico 4- Quantidade de inventores por patente em I A depositada no INPI
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Fonte: dados da pesquisa (2023).

Observa-se que a colaboragéo é significativa, pois, 79% das patentes contam com dois

inventores ou mais. As patentes globais apresentam uma média de 3,6 inventores por patente.
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A maior parte das patentes, 56%, possui entre um e trés inventores. Para Ejermo e
Karlsson (2006), as grandes redes de inventores sdo, geralmente, mais produtivas do que as
pequenas, ja que a introducdo de novas competéncias aumenta a chance de novas invengdes
surgirem. Assim, presume-se que haja um tamanho de rede ideal, apesar de essa informagéo
ndo ser conhecida. Outros aspectos relevantes para o tamanho da rede ideal dizem respeito a
tecnologia que é desenvolvida, assim como o problema da apropriacdo também podera limitar
o tamanho da rede, ja que, quanto maior o nimero de nos, maior o risco de que um nd tente se
apropriar do conhecimento gerado.

No entanto, segundo Meyer e Bhattacharya (2004), as patentes com dois ou trés
inventores sdo mais frequentes. As patentes em IA apresentaram-se em sua maioria com
apenas um inventor (21%), enquanto 17,5% delas possuem dois inventores e 18% possuem

trés inventores.

4.5.2 Colaboracao entre paises

Identificou-se que a colaboragdo pode se dar entre depositantes de paises diferentes,
ou entre multiplos depositantes de um mesmo pais. Assim, 13 patentes foram depositadas em
colaboragédo internacional, o que representa apenas 1,8% do total de patentes analisadas
(tabela 9).

Tabela 9 - Paises e quantidade de patentes em colaboracéo internacional

Paises Quantidade de patentes

EUA e Suica 03
Antilhas e Africa do Sul 01
Bélgica e EUA 01
Brasil e Japéo 01
EUA e Brasil 02
EUA e Franca 01
EUA e Holanda 01
EUA e Israel 01
Irlanda e EUA 01
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Portugal e Brasil 01

TOTAL 13
Fonte: dados da pesquisa (2023).

As colaboragdes entre pesquisadores e especialistas da industria sdo essenciais para o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, pois aceleram o desenvolvimento de novas
ideias. Para Meyer e Bhattacharya (2004), a andlise da atividade coinventiva de um pais
possui relevancia politica, pois permite obter informacBes sobre o quanto a geracdo de
conhecimento tecnoldgico atravessa fronteiras.

Quanto as publicagdes cientificas em IA, o Artificial Intelligence Index Report afirma
que o crescimento da parceria entre EUA e China aumentou cerca de quatro vezes desde
2010. Outros paises também colaboram fortemente, como Reino Unido e China, EUA e Reino
Unido, EUA e Alemanha, China e Australia, EUA e Austrélia e EUA e Franca (Stanford
University, 2023).

Assim, nota-se que a colaboragdo existente na pesquisa cientifica mundial em 1A é
diferente da colaboracgdo tecnoldgica representada pelas patentes em 1A depositadas no INPI,
onde apenas a colaboracdo entre EUA e Franca foi identificada, dentre os paises mencionados
como parceiros de publicacdes cientificas pelo Artificial Intelligence Index Report.

As patentes que contaram com colaboragéo entre depositantes de um mesmo pais sdo
mais representativas, totalizando 63 (tabela 10). Dentre os 32 paises que depositaram patentes

em IA no INPI, nove o fizeram em colaboragéo nacional.

Tabela 10 - Paises e quantidade de patentes em colaboragdo nacional

Pais Quantidade
Brasil 50
EUA 05
Republica da Coreia 02
Alemanha 01
Australia 01
Finlandia 01
[lhas Caiman 01
Japéo 01
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Reino Unido 01

Total 63

Fonte: dados da pesquisa (2023).

As patentes depositadas em colaboragdo nacional possuem entre dois e 11
depositantes. Todos os depositantes, com excecao do Brasil e do Japdo, depositaram com
apenas um parceiro. O Japdo possui uma patente com quatro depositantes, enquanto o Brasil
depositou, principalmente, patentes com dois depositantes (76%), mas também conta com
patentes que possuem trés (16%), quatro (2%), seis (2%), sete (2%) e 11 depositantes (2%).

Para Gui, Liu e Du (2018), a proximidade geografica ainda é determinante para 0s
fluxos de conhecimento, j& que a lingua e os costumes facilitam a troca de informagGes. Além
disso, tecnologicamente, os paises tendem a colaborar com aqueles que possuem similaridade

de desenvolvimento.

4.5.3 Colaboragéo entre depositantes

As patentes que contam com colaboracdo entre os depositantes, seja ela nacional ou
internacional, acontecem entre instituicbes de diferentes tipologias. No geral, foram
identificadas pessoas fisicas, empresas privadas, empresas publicas e IES.

Entre os depositantes globais, as parcerias entre empresas privadas sdo o tipo mais
comum de colaboracdo (61,5%), sequida da colaboragédo entre empresas privadas e pessoas
fisicas (23%). Nenhuma IES colabora internacionalmente. A WIPO corrobora este resultado
ao afirmar que a copropriedade de patentes € relativamente rara entre as universidades e
instituicBes publicas de pesquisa, sendo mais comum a copropriedade entre empresas do
mesmo pais (World..., 2019a). Porém, a colaboracdo entre IES de um mesmo pais ¢
representativa.

Assim, a colaboracdo com endogenia nacional aconteceu principalmente entre pessoas
fisicas (42%), entre empresas privadas (25,8%) e entre empresas privadas e IES (16,1%). Das
63 patentes, apenas duas tém colaboragédo exclusivamente entre IES.

A colaboracdo entre empresas e IES vem ganhando importancia nas estratégias
inovativas das empresas, jd& que 0 conhecimento gerado nas universidades ¢ um insumo
importante para estas organiza¢Ges. Tanto nos paises desenvolvidos, quanto nos paises em
desenvolvimento, a interagdo universidade-empresa tem exercido um papel fundamental no

fomento a inovacao (Garcia, Rapini, Cario, 2018). Além disso, para Chang (2017) a analise
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das patentes colaborativas entre empresas e universidades pode ajudar a observar o
desenvolvimento de determinadas areas tecnolégicas

Identificou-se este tipo de colaboracdo no Brasil, nos EUA e no Japdo. No Brasil, sete
patentes contam com parcerias entre IES e empresas privadas (14,2%), e uma patente é
produto da colaboracdo entre IES e empresa publica (2%). Nos EUA a interacdo entre IES e
empresas privadas é mais representativa, com 40% das patentes neste modelo. A Unica patente
japonesa com endogenia nacional conta com parceria entre trés empresas e uma IES.

Quanto a colaboragdo cientifica, as publicagdes mundiais em IA acontecem
principalmente entre IES e organizagdes sem fins lucrativos, seguidas pelas IES e empresas.
A pesquisa colaborativa entre IES e empresas, no mundo, cresceu 4,2 vezes desde 2010
(Stanford University, 2023).

4.6 PATENTES DEPOSITADAS POR RESIDENTES BRASILEIROS

O deposito de patentes por residentes brasileiros depende de um contexto propicio a
pesquisa e inovacao por meio de estratégias e investimentos. Assim, a Estratégia Brasileira de
Inteligéncia Artificial (EBIA) aponta que o Brasil reconhece a necessidade de ampliacédo das
pesquisas e do desenvolvimento da IA. A partir disso, o0 MCTI, iniciou esforcos no
desenvolvimento de oito centros de IA focando em diferentes campos de aplicagéo e com
diferentes atores publicos e privados ja engajados na tematica (Estratégia..., 2021).

Neste sentido, observa-se que os investimentos em IA no Brasil sdo bastante inferiores
aos praticados por paises como EUA e China, inclusive no que tange ao empreendedorismo
por meio das startups. Em 2018, os EUA contabilizavam 1.393 startups em IA, enquanto o
Brasil apresentava 26 empresas (Estratégia..., 2021). Contudo, o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (Grupo BID), em relatdrio sobre o desenvolvimento da IA em 12 paises da
Ameérica Latina e no Caribe, salienta que o Brasil possui um ecossistema de startups que
usam a IA em diferentes setores, como o financeiro, 0 agropecuario e o social (Mont et al.,
2020).

Uma iniciativa com impacto positivo foi a criacdo da Associacdo Brasileira de
Inteligéncia Atrtificial (Abria), que surgiu em 2017, por meio de 16 empresas de IA gue se
uniram para estabelecer parcerias que beneficiassem a produtividade da economia brasileira.
A Abria busca promover a troca de informacdes entre agentes nacionais e internacionais,
promover o desenvolvimento de startups e inovacao, além de formar méo de obra qualificada
(Mont et al., 2020).
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A |A tem sido utilizada no Brasil, principalmente ap6s 2013, em aplica¢des que fazem
uso de aprendizado de méaquina, tomada de decisdes, aprendizado profundo, processamento
de linguagem natural, reconhecimento de imagens, aprendizado de maquina nao
supervisionado e automacédo de processos robéticos. Ela tem sido aplicada principalmente na
area da saude e da agronomia, em projetos que envolvem parcerias entre 6rgdos publicos,
empresas privadas e universidades (Mont et al., 2020).

E clara a necessidade da expansdo da IA no Brasil, assim, se mostra indispensavel
promover a intensificacdo dos fluxos de conhecimento, comércio, finangas, pessoas, dados e
comunicagdes com outros paises. A EBIA salienta que o Brasil vem priorizando os setores da
economia em que ja possui vantagem competitiva, como a agricultura, pecuaria, mineracao e
industria petroquimica. Quanto as instituicGes académicas, a EBIA reconhece a importancia
de parcerias internacionais, assim como vé de forma positiva 0 apoio do governo a
colaboragdo entre universidades (Estratégia..., 2021).

As IES tém se mostrado atuantes por meio de parcerias, como a estabelecida entre a
Universidade de S&o Paulo (USP) e a IBM. A iniciativa, denominada Al Horizons Network,
tem por objetivo produzir pesquisas, capacitar estudantes e transferir tecnologia para a
sociedade (International..., sem data). O governo do estado, por meio da Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), colabora com a USP e a IBM
buscando aplicar a IA a agroindustria, & saide e aos servicos financeiros (Mont et al., 2020).

Segundo a EBIA (2021), para que o Brasil desenvolva a area da IA é crucial que se
estimule, no pais, o interesse por matematica, ja que uma das principais preocupacdes das
empresas de tecnologia é a baixa qualificacio da mdo de obra brasileira. Porém, a
qualificacdo em IA depende ndo sO6 da engenharia e da matematica, mas também, do
conhecimento em idiomas, arte, histdria, economia, ética, filosofia e psicologia, fundamentais

para o desenvolvimento e gerenciamento de solugdes de IA.

4.6.1 Data de depdsito

Os residentes brasileiros depositaram 246 patentes em 1A no INPI, considerando uma
patente por data, entre 1994 e 2022. Assim como na analise global, 2020 foi 0 ano que contou
com a maior quantidade de depdsitos, 51 patentes. Os anos de 2021 e 2022 apresentam uma
menor quantidade de depositos devido, provavelmente, ao periodo de no minimo 18 meses de

sigilo observado pelo INPI (gréafico 5).



Grafico 5 - Data das patentes depositadas por residentes brasileiros no INPI
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O ndmero de depositos se mostrou crescente a partir de 2015, apesar da instabilidade

nos investimentos em C&T no Brasil, disponiveis para empresas privadas, empresas publicas

e cursos de pds-graduacdo. Os anos de 2016 e 2017 apresentaram queda no valor investido,

em relacdo ao ano anterior (tabela 11).

Tabela 11- Investimento em C&T no Brasil e nimero de patentes em IA depositadas por

residentes brasileiros

Ano Investimento R$ Quantidade
2015 103 bilhdes 10
2016 97 bilhdes 10
2017 90 bilhdes 18
2018 99 bilhdes 26
2019 102 bilhdes 38
2020 102 bilhdes 54

Fonte: elaborada pela autora, com base em Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (2021).

Do total investido, 23,5% foram direcionados ao MCTI. O ano de 2020, apesar de o

montante investido ser igual ao do ano de 2019, apresentou um aumento significativo no

namero de depositos. Comparando-se o investimento nos anos de 2015 e 2020, percebe-se

que o valor é bastante semelhante. Porém, em 2020 o deposito de patentes em IA

quintuplicou, o que pode indicar o direcionamento de recursos para o desenvolvimento desta

tecnologia.
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As patentes foram depositadas por pessoas fisicas (136), empresas privadas (119), IES

(58) e empresas publicas (11). No geral, atribuindo uma patente a cada depositante, as pessoas

fisicas depositaram a maior quantidade de patentes (tabela 12).

Tabela 12- Tipologia de depositantes residentes brasileiros

Tipo

%

Pessoa fisica

42%

Empresa privada

36,7%

IES

18%

Empresa publica

3,3%

Total

100%

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Os 20 principais depositantes residentes brasileiros, considerando-se a quantidade de

patentes por depositante, sdo empresas privadas, IES e pessoas fisicas. As empresas privadas

somam 45%, enquanto as IES totalizam 35% e as pessoas fisicas, 20% (tabela 13).

Tabela 13- Principais depositantes residentes brasileiros, estado e quantidade de patentes
Instituicéo Estado | Quantidade | %
Fundacéo CPQD - Centro de SP 07 2,1%
Pesquisa e Desenvolvimento
em TelecomunicacGes
Samsung Eletronica da SP 07 2,1%
Amazonia LTDA
Universidade Estadual de SP 05 1,5%
Campinas (Unicamp)
Frederico Marques Almeida RJ 04 1,2%
de Laffitte
Fundacéo Universidade SP 04 1,2%
Federal de S&o Carlos
(UFSCar)




87

Universidade Federal de Mato MS 04 1,2%
Grosso do Sul (UFMS)
Universidade Federal de MG 04 1,2%
Minas Gerais (UFMG)
Autaza Tecnologia LTDA SP 03 1%
EPP
Luiz Vianna Junior BA 03 1%
Sociedade Beneficente SP 03 1%
Israelita Brasileira Hospital
Albert Einstein
Universidade do Estado do RN 03 1%
Rio Grande do Norte (UERN)
Universidade Federal da PB 03 1%
Paraiba (UFPB)
Vale SA RJ 03 1%
Alberto José Alvares DF 02 0,6%
Asel-Tech Tecnologia e SP 02 0,6%
Automacédo LTDA
Celesc Distribuicdo SA SC 02 0,6%
Celso Shiguer Kunimura SP 02 0,6%
Centro Federal de Educacao MG 02 0,6%
Tecnolodgica de Minas Gerais
Cesar Centro de Estudos e PE 02 0,6%
Sistemas Avancados do
Recife
DL4med Inteligéncia SP 02 0,6%
Artificial para Medicina
LTDA
Outros - 257 79,3%
Total - 324 100%

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Os principais depositantes estdo distribuidos por 10 estados, sendo que a maioria esta

localizada na regido sudeste, somando 65%. Observa-se a regido nordeste em segundo lugar,

com 20% e a regido centro-oeste com 10%. Na regido sul estdo localizados 5% dos principais
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depositantes e a regido norte ndo apresenta depositantes. Ha destaque para o estado de Sao
Paulo (SP), que possui 45% dos principais depositantes.

O estado de Sdo Paulo é o que possui a maior variedade dentre a tipologia de
depositantes, ja que conta com empresas privadas, pessoas fisicas e IES. Santa Catarina e
Pernambuco possuem apenas empresas privadas, enquanto Minas Gerais, Rio Grande do
Norte, Paraiba e Mato Grosso do Sul, apenas IES. Ja a Bahia e o Distrito Federal possuem
apenas uma pessoa fisica. O Rio de Janeiro conta com uma Empresa privada e uma pessoa
fisica.

Os trés principais depositantes brasileiros, que sdo a Fundagdo CPQD, Samsung da
Amazonia e Unicamp, estdo também entre os 20 principais depositantes globais de patentes
em IA apresentadas neste estudo. As trés instituicbes possuem como pratica o patenteamento,
ja que também estdo presentes no ranking dos principais depositantes brasileiros, divulgado
pelo INPI em 2021. Da mesma forma, outros seis depositantes também estdo ranqueados:
UFMG (73 patentes), Vale (29 patentes), UFSCar (28 patentes), Frederico Marques Almeida
de Laffitte (25 patentes), UFPB (19 patentes) e Luiz Vianna Junior (quatro patentes)
(Instituto..., 2021b). A Petroleo Brasileiro SA Petrobras possui 113 patentes depositadas no
INPI, porém seu foco ndo é a IA, ja que, nessa area, possui apenas duas patentes depositadas.

As empresas privadas compdem 45% do total de principais depositantes, enquanto as
IES totalizam 35%. Apesar de os dados da Plataforma Lattes de 2019 afirmarem que 0s
profissionais da A no Brasil trabalham, em sua maioria, em universidades, institutos federais
e centros de pesquisa, com baixa presenca em empresas de tecnologia (Estratégia..., 2021), as
empresas privadas depositam mais patentes do que as IES.

Estudo conduzido por Ramos-Carvalho, Gouveia e Ramos (2022), coletou dados no
Diretorio de Grupos de Pesquisa (DGP) do CNPg, com a expressao inteligéncia artificial,
buscando identificar as instituicbes que pesquisam sobre a tematica, como universidades,
institutos de pesquisa cientifica, laboratorios de empresas pablicas ou privadas, assim como
organizacfes ndo governamentais. Os autores concluiram que os grupos de pesquisa em IA se
concentram principalmente em IES, as quais ocuparam as cinco primeiras posi¢cdes em termos
quantitativos.

Assim, apesar de o resultado do estudo de Ramos-Carvalho, Gouveia e Ramos (2022)
apontar que as atividades de pesquisa se encontram em maior numero nas IES, as empresas
privadas geram uma quantidade maior de produto das pesquisas, ou seja, de patentes.
Contudo, a participacdo das IES no patenteamento é significativa. Em 2013, as patentes

universitarias representavam 15% dos pedidos de residentes, numero que continuou a crescer,
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representando 23% das patentes registradas pelo INPI em 2020 (Instituto..., 2021). Neste
sentido, a WIPO (2019a) afirma que as universidades contribuem significativamente para a
pesquisa da A em campos especificos.

Apesar de, na analise de todas as patentes depositadas por residentes brasileiros, as
pessoas fisicas serem a maioria, com 42% das patentes, na analise dos principais depositantes,
as empresas privadas se sobressaem, com 45% das patentes. Nesta analise, as IES aparecem
como as segundas maiores depositantes, o que indica que as pessoas fisicas patenteiam
invencgdes pontuais, 0 que pode significar auséncia de vinculo com uma institui¢do que realiza
pesquisa continua em IA.

A UFSCar, a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) e a UFMG
possuem quatro patentes cada. A UFSCar justifica seu desempenho, pois o Instituto de
Informatica da universidade é credenciado como Unidade EMBRAPII, por meio do Centro de
Exceléncia em Inteligéncia Artificial. Além disso, a instituicdo conta com o apoio de agéncias
de fomento, como a Finep Inovacdo e Pesquisa, possuindo também a Agéncia de Inovacéo,
responsavel por proteger a tecnologia e licencia-la para empresas, posteriormente.

Ja a UFMG se destaca com mais de 1.500 patentes depositadas no Brasil e no exterior.
A universidade conta com a incubadora Inova UFMG ligada a Coordenadoria de
Transferéncia e Inovacao Tecnoldgica. As empresas ligadas a incubadora celebraram mais de
100 contratos de transferéncia e licenciamento. Segundo Stal, Andreassi e Fujino (2016), as
incubadoras proporcionam um ambiente adequado para as micro e pequenas empresas,
principalmente as de base tecnoldgica, ao oferecer servicos de apoio, conhecimento do
mercado e acesso a fontes de conhecimento.

Em 2021, a UFMG foi a vencedora do Prémio de Inovacdo Universidades, oferecido
pela Clarivate Analytics, por ter sido a universidade que registrou 0 maior nimero de patentes
no INPI, no periodo de 2010 a 2019 (Universidade..., 2023). O resultado observado na
UFMG indica que o desenvolvimento do patenteamento universitario esta relacionado,
sobretudo, a iniciativas de investimentos e a parcerias com empresas. Este é o caso da
colaboracdo entre o Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia da Computacdo da UFMG, em
parceria com a empresa Huna, que desenvolveu algoritmos de IA que interpretam exames de
sangue e auxiliam na detec¢do precoce do cancer de mama (Coordenadoria..., sem data).

E possivel observar, na UFMS, o desenvolvimento de diversos projetos envolvendo a
IA nos Gltimos cinco anos. Entre eles estd o Laboratorio de Inteligéncia Artificial, Eletrénica
de Poténcia e Eletronica Digital da Cidade Universitaria (Batlab). No laboratorio séo

desenvolvidas diversas solucdes para as demandas sociais. Uma linha de pesquisa
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desenvolvida no laboratério criou um algoritmo preditivo a ser utilizado em baterias de
veiculos elétricos (Fundacdo..., 2023). A area da satde ¢ singularmente beneficiada pela
aplicacdo da IA. Em 2022, esta tecnologia foi utilizada no desenvolvimento de um programa
que identifica individuos com baixo e alto riscos de perda dentaria. O projeto foi escolhido
como melhor trabalho na categoria Pesquisa Epidemiol6gica em Servigos de Satde do Prémio
Internacional Lois Cohen da Associacdo Internacional de Pesquisa Odontologica (IADR),
sediada nos EUA (Fundagdo..., 2022).

A Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) e a Universidade Federal
da Paraiba (UFPB) possuem trés patentes cada. A UERN conta com o Laboratdrio de
Otimizacao e Inteligéncia Artificial - LOIA/UERN e com a Agéncia UERN Inova, ligada ao
Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica (NIT). A instituicdo tem um portfélio com 31 pedidos de
patentes (Universidade Estadual..., sem data).

A UFPB disponibiliza, desde 2020, o bacharelado em Ciéncia de Dados e Inteligéncia
Artificial (Universidade..., 2019). Diversos projetos na tematica sdo desenvolvidos
principalmente nas areas da salde e de recursos energéticos. A instituicdo desenvolve
colaboragdo com empresas, como a parceria com a chinesa Huawei, uma das principais
depositantes em A no Brasil, que investiu em uma usina de geracdo de energia solar na
universidade, com algoritmo desenvolvido pela UFPB, buscando otimizar o aproveitamento
da luz solar (Universidade..., 2023).

O Hospital Albert Einstein, que também possui trés patentes depositadas, oferece
diversos cursos em IA por meio da Academia Digital Einstein. A Academia se propde a
oferecer um processo educacional efetivo, com partilha do conhecimento produzido na
instituicdo. Entre os cursos oferecidos estdo Introducdo & IA e Big Data em salde, além de
cursos voltados a diversas especialidades que podem fazer uso da A (Albert..., sem data).

Outra empresa privada que possui trés patentes é a Autaza Tecnologia LTDA EPP. A
empresa desenvolve solucBes de qualidade industrial usando a IA, por meio de tecnologias
patenteadas e é um exemplo da eficiéncia do modelo Triplice Hélice, ja que a empresa surgiu
de um projeto de pesquisa entre o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) e a indlstria de
automoveis General Motors Brasil, com diversos incentivos de agéncias de fomento estaduais
e orgdos financeiros federais. Em 2019 abriu sua subsidiaria americana proxima a grandes
universidades e montadoras, tendo como objetivo as vendas, o0 suporte técnico e as parcerias
firmadas nos EUA (Autaza, 2021). O modelo Triplice Hélice estabelecido entre universidade-

industria-governo introduz uma relacdo de troca, onde as hélices se desenvolvem
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internamente, mas também interagem em funcdo dos bens e servigos que cada uma dispde
(Leydesdorff; Meyer, 2003).

O Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET/MG), com duas
patentes depositadas, possui uma Coordenacdo de Inovacdo Tecnoldgica (CIT). A CIT é
responsavel pela promocdo de eventos académicos para promocao da propriedade intelectual.
Dentre as atividades realizadas estdo o projeto PI&Vocé, que mostra a aplicacdo da Pl no dia
a dia das pessoas, 0 projeto Vocé sabia, de divulgacdo das protecOes realizadas e 0 evento
Ciéncia, Café e Cultura, que aborda inovacdo, tecnologia e patentes.

O Cesar Centro de Estudos e Sistemas Avancados do Recife também possui duas
patentes e concentra-se na pesquisa em IA aplicada e no desenvolvimento de projetos. Criou
um consoércio formado por 15 instituicbes brasileiras com mais de 150 pesquisadores com
doutorado, o que permite acelerar a pesquisa, principalmente em IA generativa na area da
educacdo. Os projetos desenvolvidos envolvem empresas privadas e publicas, principalmente
na area de energia elétrica (Cesar, sem data).

As pessoas fisicas correspondem a 20% dos principais depositantes. As quatro pessoas
identificadas possuem, juntas, 11 patentes. Destas, apenas uma pessoa possui Curriculo
Lattes. Alberto José Alvares é professor da Universidade de Brasilia (UnB), doutor em
Engenharia Mecanica e Bolsista de Produtividade em Pesquisa CNPq Categoria/Nivel PQ-1D,

constando no seu curriculo o registro de 17 patentes.

4.6.3 Area de classificacio

A andlise das areas em que as patentes brasileiras sdo depositadas indica forte
especializacdo das instituicdes, ja que 85% delas patenteiam em uma ou duas areas. Apenas
trés instituicdes patenteiam em trés das oito areas definidas, sendo uma empresa privada, a
Samsung, e duas IES, UFMS e UFSCar (figura 11).
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Figura 11 - Areas das patentes registradas pelos 20 principais depositantes residentes brasileiros
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Fonte: dados da pesquisa (2023).

Além da especializagdo, a concentracdo em determinadas areas pode ser devido a
baixa quantidade de patentes por instituicdo, ja que 65% possui somente duas ou trés patentes.
As patentes depositadas pelos residentes brasileiros estdo em maior quantidade na area da

Fisica, seguida pelas areas de Necessidades Humanas e Eletricidade (tabela 14).

Tabela 14- Quantidade de patentes depositadas por depositantes residentes brasileiros por area
de classificagdo

Area Quantidade %
Fisica 143 58%
Necessidades 40 16%

Humanas

Eletricidade 36 15%
Transporte 16 6,6%

Quimica 05 2%
Construcdes 02 0,8%
Engenharia 02 0,8%
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Téxteis 02 0,8%

Total 246 100%
Fonte: dados da pesquisa (2023).

Observa-se a relevancia das patentes no agronegocio brasileiro. A area de
Necessidades Humanas, que engloba a classe AO1K, se refere a agricultura e a pecuaria,
especificamente. Dentre as patentes nesta classe estdo as que gerenciam a criagdo de animais,
monitorando a localizagdo e avaliando riscos, como a patente intitulada “Sistema de
gerenciamento e método de identificacgdo de animais sistema integrado de
gestdo/monitoramento, local/remoto por Inteligéncia Artificial aplicado na criacdo de animais
no setor de aquicultura, e respectivos equipamentos e processos operacionais aplicados a cada
modulo funcional desse sistema”.

A classe GO1N, na area da Fisica, investiga ou analisa materiais pela determinacdo de
suas propriedades fisicas ou quimicas. Neste sentido, foram depositadas invencGes também
referentes ao agronegdcio, como a producdo de leite e a maturacdo de plantas e frutos. Para
Moreti et al. (2021), a IA tem encontrado espaco para atuacdo em todo o processo de
producdo do agronegocio, sendo possivel identificar investimentos elevados e automatizacéo
de processos em busca do aumento da lucratividade, ja que a producédo agricola € vulneravel
na medida em que ¢ influenciada pela instabilidade do ambiente natural. Assim, a tecnologia
pode diminuir ou evitar perdas na produtividade, em todas as etapas da cadeia produtiva.

Segundo o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea), o setor agropecuario
cresceu 18,8% no primeiro trimestre de 2023 (Instituto..., 2023). Dessa forma, o setor
apresenta grande relevancia econémica para o Brasil e tende a proporcionar diversas
oportunidades de negdcios as empresas que apresentarem solugdes que atendam as suas
necessidades. Por isso, parcerias entre produtores rurais e startups podem ajudar na tomada de
decisdes assertivas em tempo real, alcangando indices maiores de produtividade (Moreti et al,
2021).

Uma das classes com maior quantidade de patentes é a A61B, que abarca a ciéncia
médica, por meio de diagndsticos e cirurgias, elaborando estes diagndsticos e monitorando
questdes de saude, principalmente por meio de imagens. O processamento de imagens esta
também inserido na classe GO6K, com a leitura de dados graficos, apresentacdo, suporte e
manipulacdo de dados. Esta classe une as invengdes relacionadas as imagens do agronegocio

e da saude, como as patentes que monitoram pragas e as analises de mamografias. Segundo a
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WIPO (2019a), a visdo computacional, que inclui reconhecimento de imagem, € mencionada

em 49% de todas as patentes mundiais que empregam a IA.

A classe G06, da area da Fisica, apresenta a maior parte das patentes em 1A neste

estudo, e é nela que estdo as invencgdes referentes a calculo ou contagem. A classe G06Q, uma

das que mais possuem patentes, se relaciona as TIC, especialmente adaptadas para sistemas

ou métodos para propdsitos comerciais, financeiros e administrativos.

4.6.4 Distribuicdo das patentes por Unidades da Federagédo

Os depositantes das patentes estdo distribuidos por 19 unidades da federacdo, em todas

as regides brasileiras. Foram identificados oito estados da regido nordeste, quatro da regido

sudeste, trés da regido sul e dois das regides norte e centro-oeste (tabela 15).

Tabela 15 - Distribuicdo das patentes por Unidades da Federacao

UF Quantidade %
SP 107 33%
MG 39 12,1%
RJ 38 11,8%
SC 22 6,5%
PE 18 5,6%
RS 18 5,6%
PR 17 5,2%
AL 15 4,6%
BA 11 3,1%
CE 08 2,5%
DF 07 2,1%
RN 06 1,9%
ES 04 1,2%
MS 04 1,2%
PB 04 1,2%
PA 03 0,9%
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AM 01 0,3%
MA 01 0,3%
SE 01 0,3%
Total 324 100%

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Observou-se que ha predominancia da regido sudeste quanto a quantidade de patentes,
com as trés primeiras posi¢cdes ocupadas por S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. De
maneira geral, a regido sudeste recebeu, em 2020, cerca de seis vezes mais dispéndios federais
a serem aplicados em C&T, do que as regides sul e nordeste (Ministério..., 2021). Assim, a
maior disponibilidade de recursos pode justificar o desenvolvimento tecnolégico mais
acentuado desta regido. Além disso, para Ejermo e Karlsson (2006), é natural que redes de
inventores sejam encontradas em grandes regides, principalmente onde existam centros de
pesquisas universitarios. A regido sudeste, com destaque para o estado de Sdo Paulo, é
reconhecidamente um centro que abriga renomadas universidades.

O protagonismo do estado de S&o Paulo, que possui 33% das patentes, pode ter como
justificativa o fato de ser o estado que mais recebe recursos para o desenvolvimento da C&T.
Em 2020 foram destinados a S&o Paulo quase 10 bilhdes de reais, enquanto para os estados do
Maranh&o e Sergipe, que possuem apenas 0,3% das patentes cada, foram destinados, no
mesmo ano, 136 e 81 milhdes de reais, respectivamente (Ministério..., 2021).

O Rio de Janeiro € o segundo estado em montante de investimento recebido e ocupa a
terceira posicdo em quantidade de patentes, com apenas uma patente a menos do que Minas
Gerais, que recebeu em 2020, 638 milhdes de reais. Mueller e Perucchi (2014) afirmam que
diversos estudos regionais apontam a regido sudeste, e, mais especificamente, as
universidades publicas de Séo Paulo, como produtoras de depdsitos de patentes.

O estado da Bahia recebeu o dobro de investimento do que Minas Gerais
(Ministério..., 2021), mas depositou 78% a menos de patentes em [A. Ja o estado do Parana
recebeu mais de um bilh&o de reais para serem investidos em C&T, porém aparece na sétima
colocacdo em termos de quantidade, atras de Santa Catarina, que recebeu 630 milhdes de
reais, do Rio Grande do Sul com investimento de 327 milhdes de reais e de Pernambuco com
250 milhdes de reais (Ministério..., 2021).

O montante de investimento disponivel para cada estado € importante, porém, para

que o0 patenteamento em IA seja beneficiado € necessario que os recursos sejam direcionados
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para a pesquisa na tematica. Além de possuirem parques tecnoldgicos, incubadoras para
empresas e universidades dedicadas a pesquisa, os estados precisam de iniciativas voltadas ao
desenvolvimento de areas que envolvam a IA.

Caso contrario, a quantidade de patentes em IA oriundas de um estado ndo sera
proporcional ao investimento em C&T. Neste sentido, observa-se que o estado da Bahia,
apesar de possuir um parque tecnologico, foca suas pesquisas na transicdo energeética,
principalmente no desenvolvimento do diesel verde, inclusive estabelecendo parcerias
internacionais (Governo..., 2023). As iniciativas estaduais que abrangem a I[A no estado s3o
recentes, com destaque para a criagdo, em 2022, de um laboratério voltado ao
desenvolvimento de cidades inteligentes, resultado de uma parceria entre universidade
federal, governo e empresa privada (Parque..., 2023). O fato de haver poucas e recentes
iniciativas de desenvolvimento da IA pode justificar o baixo nimero de patentes, em relacdo
ao montante destinado & C&T.

Ja o estado de S&o Paulo possui diversos programas e parcerias com clara aplicacao
da IA. O Programa FAPESP Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE) apoiou o
desenvolvimento de um ventilador pulmonar que utiliza a 1A para resolver problemas de
assincronia entre maquina e paciente, a ser fabricado nos EUA, com parceria entre uma
empresa brasileira e uma norte-americana. Em parceria com o Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), a PIPE criou o programa PIPE Start, voltado a
apoiar empreendedores do agronegdcio com foco em sustentabilidade, em estagio inicial de
novas solugdes tecnologicas, entre elas as que utilizam IA (Sao Paulo..., 2023).

O governo do estado de Sdo Paulo também utiliza a IA para otimizar os servicos
oferecidos a populacdo, como o monitoramento e a fiscalizacdo de assuntos fundiérios,
habitacionais e ambientais, além de previsdo de risco de queimadas. Na &rea da salde, 0s
servicos contam com a IA para definir filas de atendimento na area da salde e tempos de
tratamento. Além disso, a pesquisa em IA também € incentivada, por meio da oferta de bolsas
oferecidas pela FAPESP a alunos de p6s-graduacgdo (Sao Paulo..., 2023).

Também acontecem parcerias internacionais, como a estabelecida com Noruega,
Suécia, Finlandia e Dinamarca, visando cooperacGes futuras na area da IA. Outras
modalidades de parcerias sdo firmadas, principalmente entre a FAPESP, 0 governo e as
universidades, visando colaborar com o desenvolvimento de pesquisas e a aplicacdo pratica da

IA, como o projeto que envolve cidades inteligentes e seguranca publica (Sdo Paulo..., 2023).
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Minas Gerais € 0 segundo estado em quantidade de patentes em IA depositadas no
INPI. O portal oficial do estado® indica o Nucleo de Inovacéo Tecnoldgica e Transferéncia de
Tecnologia (NIT) da Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMG), como o 6rgdo
responsavel por prestar suporte a propriedade intelectual no estado.

Tecnologicamente é possivel observar o desempenho do Brasil no CSRankings:
Computer Science Rankings'®, que classifica as melhores instituicdes de ciéncia de dados do
mundo, baseando-se no nimero de pesquisadores que publicaram trabalhos relacionados aos
temas e participaram de eventos de alto nivel dentro das suas categorias. Os temas abordam a
IA, com énfase na visdao computacional, aprendizado de maquina, mineracdo de dados e
processamento da linguagem natural.

O ranking de 2022 lista, nas primeiras posicdes brasileiras, 15 IES, de sete estados. Ha
predominéncia de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e So Paulo, com trés IES cada. Nas trés
primeiras posi¢es do ranking estdo a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-RIO) (CSRankings..., 2022).

4.6.5 Inventores

A coinvengéo permite conhecer os inventores que trabalham em uma mesma patente, e
assim, essa informacédo é uma fonte eficiente para se compreender a colaboracao cientifica e
tecnoldgica (Maggione; Nosvelli; Uberti, 2007). As patentes de residentes brasileiros

apresentaram o minimo de um e 0 maximo de 16 inventores por patente (grafico 6).

Gréfico 6 - Quantidade de inventores por patente depositada por residentes brasileiros no INPI
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Em relacdo a colaboracdo, observa-se que 70% das patentes contam com dois
inventores ou mais. Da mesma forma que as patentes globais, as patentes de residentes
brasileiros apresentam uma média de 3,6 inventores por patente. H4 similaridade também na
colaboragéo, onde 79% das patentes globais indicaram colaboragéo entre os inventores. Estes
resultados se aproximam da afirmacdo de Meyer e Bhattacharya (2004), de que, habitualmente,
72% das patentes resultam de esforgos coletivos.

Além das citacBes a patente, a formacdo académica dos inventores é um aspecto que
claramente denota qualidade da patente (Goetzel, 2010). Assim, com o0 intuito de observar a
exceléncia dos inventores, procedeu-se a busca do Curriculo Lattes de cada um dos 745
inventores. Destes, 538 inventores possuem um curriculo registrado na plataforma.

Observando-se a titulacdo mais alta de cada inventor verificou-se que 52% deles séo
doutores, 18,7% possuem mestrado, 22,6% sdo graduados e 6,3% concluiram o ensino médio.
A quantidade de inventores que ndo concluiram o ensino médio € de 0,2%.

O CNPqg concede bolsas no campo da pesquisa cientifica e tecnoldgica aos
pesquisadores de institutos, universidades e centros tecnologicos e de formacdo. Entre os
critérios para a concessdo, estdo a avaliagdo da producdo cientifica, a participacdo na
formacdo de recursos humanos e a contribuicdo para a area de pesquisa (Universidade..., sem
data). Uma minoria de inventores, 11,7%, possuem bolsa em uma das modalidades ofertadas
pelo CNPg.

Observou-se que 32% dos inventores nao registraram a patente no seu curriculo. No
momento do registro € possivel indicar a presenca de financiamento para o desenvolvimento
da patente. Dos inventores que registraram a patente, 25,6% indicam que receberam
financiamento. Destes, 70,2% atribuiram o financiamento a prépria instituicao depositante.

Para Ter Wal e Boschma (2009), a andlise de redes sociais permite analisar
empiricamente as interagdes organizacionais. A constru¢do de uma rede baseada em dados de
patentes tem como informacdes valiosas os dados dos depositantes e inventores, pois sempre
que uma patente é solicitada por dois ou mais atores, significa um sinal de colaboracao
baseada na inovacao, apesar de o numero de coinventores ser relativamente limitado. Devido
as complexidades juridicas, principalmente entre empresas de paises diferentes, as empresas
cooperantes preferem dividir, em vez de compartilhar, as patentes resultantes de projetos
conjuntos.

Na colaboracéo entre os inventores das patentes depositadas por residentes brasileiros,

identificaram-se 11 clusters, com inventores centrais, ligando-se a mais de um grupo de
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inventores, porém, ndo se observam relacdes de colaboracdo entre os inventores de clusters

diferentes (figura 12).

Figura 12 - Rede de colaboragéo dos inventores das patentes depositadas por residentes
brasileiros, no INPI

Jhean Marcelweneaes @outo
Ednaldo Jose Ferreira
AdemilsonFerreira Pinto Jadson Claudio Belchior

Darlan Nunes de Brito
Fernando Koch

Orland@Volpato
Allysson FlavigiMelo de Olivei Jorge Augusto de Bonfim Gripp

Enivaldo Amaral de Souza

Eduardo Alvesido Valle Junior

&
Dorotea Vil@ngya Garcia
£

-
Darigjese Aloise Arnaldo d&@arvalho Junior
Alysson Meriaes de Oliveira Joao Inacio(da Silva Filho
Eduardo Garcia "

Leonardo do Es;mto Santo
Newton @GAda Costa
Julio CesarJ\kde\ros Diniz

Camila de Aradio Souto Diniz

Filipe VigalSouto
L X &b
Jacklyn{Bias Reis Francisq@gAlntonio Belo

Abel Cavalca@ef’rma Filho
Francisgg Aptonio Belo

&g

. ORI
Adriano C@sta \Messias
Fernando Pedrg@iPereira Guiomar

= Caio Cesar Barbosa da Silva
%, VOSviewer

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Para Goetze (2010), uma rede de colaboracdo pode ter muitos inventores com poucos
parceiros de colaboragdo, enquanto apenas alguns estdo amplamente ligados a outros
inventores, o que faz com que a rede tenha uma densidade reduzida. Outro aspecto a ser
observado € que a centralidade de um inventor em um cluster indica uma especializa¢do do
mesmo, 0 que confere relevancia a disseminacdo da informacdo para os colaboradores ligados
a ele, ja que os inventores com muitas patentes tendem a possuir uma grande rede pessoal de

colaboradores.

4.7 CITACOES AS PATENTES DEPOSITADAS POR RESIDENTES BRASILEIROS

As citacOes a patentes se referem principalmente a patentes anteriores, a fim de
comprovar novidade frente ao desenvolvimento tecnolégico existente (Van Raan, 2017).
Assim, elas delimitam os direitos de propriedade, j& que a citacdo a uma patente implica em
um conhecimento existente e ja reconhecido (Jiang et al., 2021). Das 246 patentes depositadas
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por residentes brasileiros, 17,8% (44 patentes) nao foram identificadas na base DII. Das 202

patentes localizadas, 11,3% possuem citagcdes (23 patentes), totalizando 72 citacdes, com

média de 3,1 citacbes por patente (tabela 16). Ao considerar-se o total de patentes depositadas

por residentes brasileiros, 246 patentes, observa-se que a média é de 0,3 citacdo por patente.

Tabela 16 - Patentes, paises, quantidade de patentes e quantidade de citages das patentes depositadas
por residentes brasileiros, no INPI

Patente citada

Pais
prioritario

Demais paises
de depdsito

Quant.
depositantes

Quant.
citacOes

Freq.

BR 10 2019 016962 1

EUA

Brasil
México

01

27

37,5

BR 10 2017 019865 0

Brasil

Canada
EUA
México
WIPO

02

10

14

BR 10 2016 028266 7

Brasil

EUA
WIPO

01

07

9,7

BR 11 2019 012673 2

Brasil

EUA
WIPO

01

04

5,5

BR 10 2015 019130 8

Brasil

EUA
Organizacao
Europeia de

Patentes

01

04

5,5

BR 10 2016 016197 5

Brasil

01

02

2,7

BR 10 2016 025939 8

Brasil

Austrélia
Canada
india
China
Republica da
Coreia
EUA
Singapura
Organizacao
Europeia de
Patentes
WIPO

01

02

2,7

BR 10 2018 068969 0

Brasil

WIPO

01

01

1,4

BR 10 2013 008643 6

Brasil

01

01

1,4
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BR 112021 011328 2 EUA Brasil 02 01 1,4
India
Republica da
Coreia
China
Japdo
Organizacao
Europeia de
Patentes
BR 1020130191175 Brasil - 02 01 1,4
BR 10 2018 016532 1 Brasil india 02 01 1,4
Reino Unido
Organizacao
Europeia de
Patentes
WIPO
BR 10 2019 019962 8 EUA Brasil 02 01 1,4
Organizacao
Europeia de
Patentes
BR 10 2018 075321 5 Brasil WIPO 02 01 1,4
BR 10 2020 005340 0 Brasil - 02 01 1,4
BR 102021 013083 0 Brasil WIPO 02 01 1,4
BR 102017 016910 3 Brasil EUA 01 01 1,4
BR 102018 001611 3 Brasil - 01 01 1,4
BR 102019 010492 9 Brasil - 01 01 1,4
BR 10 2020 009547 1 Brasil WIPO 01 01 1,4
BR 10 2020 015916 0 Brasil WIPO 01 01 1,4
BR 102020 017229 8 Brasil México 01 01 1,4
Portugal
BR 10 2020 007000 2 Brasil - 01 01 1,4
Total - - 31 72 100

Fonte: dados da pesquisa (2023).

A maior parte das patentes (69,5%) possui apenas uma citagdo. Quanto aos paises de

depdsito, 87% das patentes foram depositadas prioritariamente no Brasil, enquanto o restante
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foi depositado prioritariamente nos EUA. A patente que possui a maior quantidade de citacdes
foi depositada prioritariamente nos EUA e, posteriormente, no Brasil e no México.

A grande maioria das patentes (69,5%) foi depositada em mais de um escritério, ou
efetuou pedido utilizando o Tratado de Cooperacgdo de Patentes, via WIPO, o0 que garante ao
depositante a protecdo simultanea em varios paises. Observou-se que 62,5% das patentes com
uma Unica citacdo foram depositadas em paises variados, além da Organizacdo Europeia de
Patentes e da abrangéncia da WIPO.

Todas as patentes possuem um (48,4%) ou dois depositantes (51,6%), o que pode
indicar que ndo ha relacdo entre a frequéncia de citacdes e a quantidade de depositantes, pois
tanto a patente que obteve 27 citagdes, quanto a maioria das patentes com uma citacéo,
possuem apenas um depositante. Dentre os 31 depositantes das patentes citadas, Unicamp,
DL4med, Hospital Albert Einstein, Cesar Centro de Estudos e Autaza, estdo entre os 20
principais depositantes brasileiros. As empresas privadas se destacam no deposito de patentes
citadas (51,6%), seguidas pelas pessoas fisicas (35,4%) e IES (13%).

As patentes citadas se classificam em cinco das oito areas de classificagdo (tabela 17).
Como a area da Fisica possui a maior parte das patentes depositadas por residentes (58%),
esta area detém a maior parte das citacdes. Porém, a area de Necessidades Humanas se
sobressai pela quantidade de patentes citadas (sete) ja que apenas 16% do total de patentes é
classificadas nesta area. Da mesma forma, a area de Transporte, que detém apenas 6,6% das

patentes, mostra-se relevante pela quantidade de cita¢Oes, 28, divididas em duas patentes.

Tabela 17 - Area de classificacdo, quantidade de patentes e quantidade de citacdes das
patentes depositadas por residentes brasileiros, no INPI

Area Quant. Quant. citagOes | % citacOes
patentes
Fisica 12 28 39%
Necessidades Humanas 07 14 19,4%
Transporte 02 28 39%
Eletricidade 01 01 1,3%
Engenharia 01 01 1,3%
Total 23 72 100%

Fonte: dados da pesquisa (2023).
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Quanto ao tipo de depositantes, as patentes citadas foram depositadas em sua maioria
por empresas privadas, seguidas das pessoas fisicas e das IES. Dos 31 depositantes, 54,8%
correspondem as empresas, 32,2% as pessoas fisicas e 13% as IES. As empresas privadas
patenteiam em quatro das cinco areas identificadas, enquanto as pessoas fisicas patenteiam em
trés areas. As IES concentraram as patentes em apenas uma area (figura 13).

Figura 13 - Area de classificacio das patentes citadas e tipologia das instituicdes

Pess@@fisica

Empres@privada

geohana humanas

Fonte: dados da pesquisa (2023).

A patente que mais possui citacOes, 27, é da area de Transporte, a indicada pela WIPO
como um dos principais campos de aplicagéo da IA no mundo (World..., 2019a), enquanto as
patentes com dez e sete citacbes sdo da area da Fisica. A patente mais citada se intitula
“Alarme, dispositivo de seguranca e dispositivo de expulsdo de agressor, para veiculos
automotores” e utiliza a A para detectar sinais de violéncia internos e externos ao veiculo,
ativando medidas de salvaguarda como alertas sonoros, luminosos e fumaga. As outras duas
patentes mais citadas utilizam a 1A para controle de tempo de abertura e fechamento de
semaforos e identificacdo de defeitos de um material por meio da imagem. O deposito das trés
patentes foi feito entre 2016 e 2019.

As citacOes as patentes diferem quanto a quantidade, das citacBes as publicacGes
cientificas. Pereira e Fujino (2014), analisaram as publicacGes sobre patentes na Cl, indexadas
na WoS, sem delimitacdo temporal, e indicaram uma média de 6,1 citacdes por publicacao,

com dois artigos citados mais de 100 vezes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das patentes depositadas no INPI objetivou compreender o dominio
tecnoldgico formado pelas patentes de Inteligéncia Artificial no Brasil, a partir da abordagem
patentométrica aliada aos estudos historicos e epistemoldgicos. A patentometria fornece
contribuicbes importantes no que tange ao conhecimento tecnoldgico, indicando o
desenvolvimento consolidado e as possiveis lacunas de uma &rea, contribuindo, assim, para a
tomada de decisbes assertivas. Neste contexto, a analise de dominio permite compreensoes
qualitativas que aprofundam o entendimento de determinados fatores e dos resultados que
advém das préticas estabelecidas.

A busca pelas patentes foi realizada por meio de expressfes relacionadas a IA
moderna, visando a recuperacdo mais assertiva e completa possivel, com o intuito de
quantificar e caracterizar as patentes, e, a partir disto, identificar os motivos histéricos e
epistemoldgicos relacionados ao depoésito de patentes em IA no Brasil, de forma a se
compreender o dominio.

Globalmente, as patentes foram caracterizadas quanto a data, areas de classificacao,
depositantes e inventores. A analise das patentes depositadas por residentes brasileiros incluiu
também a observacdo da colaboragdo entre os inventores e as citagcdes as patentes.

O patenteamento em IA no Brasil, considerando-se as patentes globais, iniciou na
década de 1990 e apresentou um real crescimento em 2016, atingindo em 2020 o numero
maximo de patentes depositadas anualmente. Das oito areas em que as patentes sdo
classificadas, identificou-se a predominancia das patentes na area da Fisica, seguida pelas
patentes de Eletricidade e Necessidades Humanas. As primeiras patentes depositadas no INPI
também pertencem a essas trés classes, sendo que somente entre 2001 e 2006 aconteceram
depositos nas areas de Transporte, Construcdes, Engenharia, Quimica e Téxteis.

Na Fisica, as patentes estdo concentradas na classe G06, que trata do processamento
de dados, incluindo a leitura e a transferéncia dos mesmos. Nesta classe a IA € aplicada ao
reconhecimento facial, as imagens de satélites e ao processamento de imagens para
diagnostico médico, o que beneficia enormemente a medicina.

Ja na area da Eletricidade, a classe HO4L se destaca pela transmissdo de grandes
fluxos de dados utilizando sons para o treinamento de maquinas. A IA é aplicada a ciéncia
médica também na area de Necessidades Humanas, principalmente na classe A61B, que inclui
a medicina veterinaria. Nesta classe estdo as patentes que detectam sinais vitais, anomalias

cardiacas e qualidade do sono.
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A analise das expressdes de busca e dos titulos das patentes indicou que, muitas vezes,
as patentes sdo descritas de forma genérica, utilizando a propria expressdo inteligéncia
artificial, sem a especificacdo da técnica utilizada na invencdo. A expressao aprendizado de
maquina foi a segunda em retorno de resultados, cuja expressividade esta de acordo com o
uso mundial desta técnica especifica. Quanto a atualidade das técnicas utilizadas, evidenciou-
se 0 uso das redes neurais, por meio do aprendizado profundo, que sdo uma expressao da 1A
moderna e representam uma tendéncia observada globalmente. Este método esta presente nas
patentes depositadas no Brasil, sendo que a metade delas foi depositada a partir de 2016,
demonstrando que o patenteamento no Brasil acompanha as principais inovagoes.

Foram identificados 32 paises responsaveis pelos depositos, com forte presenca das
empresas privadas (71,4%) e patenteamento menos expressivo das pessoas fisicas (18,6%),
IES (8,7%) e empresas publicas (1,3%). Dos paises que patenteiam no Brasil, destaca-se o
protagonismo dos EUA, China, Japdo e de paises europeus como Holanda, Suica, Reino
Unido e Alemanha. A diversidade de paises demonstra a atratividade do Brasil no processo de
protecéo intelectual. Contudo, o Brasil possui a maior quantidade de depositos, indicando que,
para os residentes brasileiros, € relevante proteger a invencao em territorio nacional. Os paises
que mais depositaram patentes no Brasil possuem tradicdo no patenteamento em IA, 0 que
implica em investimento financeiro em projetos variados em parceria com 0S governos, assim
como o investimento em startups desenvolvedoras desta tecnologia.

Os principais depositantes das patentes se concentram em seis paises: EUA, Brasil,
Holanda, China, india e Jap&o. As empresas privadas s&o a grande maioria, demonstrando o
forte interesse destas na tematica. Todas as empresas desenvolvem projetos em 1A, aplicados
principalmente as telecomunicagdes, agricultura, saide, exploracdo de petroleo e seguranga.
A maior parte das instituicdes é altamente especializada, focando no desenvolvimento de no
maximo duas, dentre as oito areas de classificacao.

As patentes globais apresentaram entre um e 16 inventores, com média de 3,6
inventores por patente, demonstrando a colaboracdo existente entre eles, ja que 79% delas
contam com dois inventores ou mais. A maioria das patentes possui até trés inventores, o que
confirma a cooperacao limitada nas pesquisas em IA.

Foi observada uma pequena colaboracdo entre depositantes de paises diferentes, onde
13 patentes foram depositadas por pares de paises. A colaboracdo internacional acontece
principalmente entre empresas privadas, seguida da colaboracdo entre empresas privadas e

pessoas fisicas. Nenhuma IES colaborou internacionalmente.
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Ja a colaboracdo entre depositantes de um mesmo pais foi mais representativa. A
colaboragéo nacional conta com até 11 inventores por patente, demonstrando que a facilidade
de comunicacdo e a localizacdo geogréafica, assim como a similaridade de desenvolvimento,
podem ser determinantes para a colaboracdo. Neste caso, a colaboracdo aconteceu
principalmente entre pessoas fisicas, seguida da colaboracdo entre empresas privadas.
Observou-se colaboracéo entre empresas privadas e IES e uma pequena representatividade de
colaboracdo exclusivamente entre IES.

A maioria das patentes foi depositada por residentes brasileiros. Contudo, érgdos
governamentais reconhecem a necessidade de maior investimento em IA no pais, 0 que é
evidenciado pelo patenteamento tardio, observado neste estudo, em relacdo a paises como
EUA e China.

As IES no pais tém se mostrado atuantes, por meio de parcerias entre 0 governo e
empresas privadas, no modelo Triplice Hélice. Contudo, observou-se que estas instituicdes
produzem menos patentes do que as pessoas fisicas e as empresas privadas. Ao se considerar
0s principais depositantes, ou seja, 0S que possuem uma quantidade maior de patentes por
instituicdo/pessoa fisica, as empresas privadas e IES se sobressaem, com menor relevancia
das pessoas fisicas.

O deposito de patentes por residentes demonstrou crescimento a partir de 2015, com
apice em 2020. O aumento do patenteamento pode estar vinculado aos investimentos em C&T
no Brasil, que tiveram um leve aumento com o passar do tempo, porém, podem ter sido
significativamente direcionados a IA.

Estas patentes também foram classificadas principalmente na area da Fisica. Contudo,
a area de Necessidades Humanas estd em segundo lugar, seguida pela area de Eletricidade.
Dentre as classes que se destacam, estdo as relacionadas ao agronegdcio, visando o
gerenciamento de animais e o controle de produtos e plantagfes, com o intuito de diminuir 0s
riscos e potencializar os resultados. A area da salde também é proeminente, com a IA
aplicada ao diagnostico de doencas, assim como a detecgdo destas por meio de imagens.

Os depositantes estdo distribuidos por todas as regifes brasileiras, com énfase na
regido sudeste, que possui a maior quantidade de patentes. A proeminéncia desta regido pode
ser justificada pela quantidade elevada de financiamento dispensado, em compara¢édo a outras
regides brasileiras, como o sul e o nordeste.

Identificou-se que os estados que mais possuem patentes depositadas desenvolvem

projetos que envolvem o0s governos dos estados, assim como parcerias entre agéncias
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estaduais de fomento, universidades e empresas privadas. Nestes estados, a IA é aplicada na
administragdo publica e nos servigos oferecidos aos cidad&os.

Um indicador relevante no patenteamento é o financiamento das pesquisas que geram
patentes. Porém, as bases consultadas para esta analise ndo foram suficientes para indicar de
forma satisfatdria se as patentes contam com ou ndo com este aporte. Foram consultadas as
bases Derwen Innovations Index e Orbit Questel, que ndo fornecem esta informacdo. A
Plataforma Lattes indica a presenca de financiamento, desde que o inventor forneca a
informacdo, 0 que estava presente na minoria das patentes. Assim, a presenca do
financiamento é apresentada com limitaces.

A anélise dos inventores evidenciou o desenvolvimento tecnolégico em colaboracao,
pois 70% das patentes contam com dois inventores ou mais. ldentificaram-se patentes com até
16 inventores, ocasionando uma média de 3,6 inventores por patente. Destes inventores,
70,7% possuem pos-graduacgdo, sendo que 52% possuem doutorado e 11,7% possuem bolsas
de pesquisa oferecidas pelo CNPq, o que indica a exceléncia dos pesquisadores na tematica.
As redes de colabora¢do mostram clusters de inventores e também dois clusters ligados por
um inventor central, sem que haja uma relacdo de colaboragdo entre varios inventores de
clusters diferentes, indicando novamente a limitacdo da colaboracdo em pesquisa tecnoldgica
referente a 1A.

As citacBes as patentes foram identificadas em 11,3% das patentes depositadas por
residentes brasileiros com uma média de 3,1 citacBes por patente. A grande maioria das
patentes (69,5%) possui apenas uma citacao, sendo que as trés patentes que se destacam em
quantidade, possuem 27, 10 e sete citacdes. Estas patentes estdo classificadas nas areas de
Transporte e Fisica.

Quase a totalidade das patentes citadas (87%) foi depositada prioritariamente no
Brasil. Ap6s o pedido inicial uma patente pode ser depositada em outros escritorios, pratica
observada em 69,5% delas. Observou-se que o depésito em multiplos paises ndo esta
relacionado a quantidade de citagbes que a patente recebe, pois 62,5% daquelas com uma
Unica citacao depositaram em paises variados, além da Organizacdo Europeia de Patentes e da
abrangéncia da WIPO.

Todas as patentes citadas possuem um ou dois depositantes. A maioria das patentes
citadas possui apenas um depositante, assim como a patente que obteve 27 citagfes. As
empresas privadas se destacam no dep6sito de patentes citadas seguidas pelas pessoas fisicas
e IES.
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A drea da Fisica possui a maior parte das patentes citadas, seguida pelas areas de
Necessidades Humanas e Transporte. A presenca de citacfes nas areas de Necessidades
Humanas e Transporte apresenta relevancia, ja que sdo areas com menor porcentagem de
patentes classificadas. As referentes as Necessidades Humanas apresentaram sete patentes
citadas e a area de Transporte, 28 citacGes distribuidas em duas patentes.

Assim, os resultados do estudo permitiram concluir que o dominio tecnoldgico
formado pelas patentes em IA no Brasil vem apresentando crescimento, principalmente a
partir de 2016. As técnicas utilizadas nas invengdes dizem respeito a 1A moderna e se
concentram principalmente na area da Fisica. A colaboragdo esta presente, porém de forma
limitada, enquanto uma pequena parte das patentes é citada. Os depositantes das patentes
globais sdo principalmente empresas privadas, enquanto os depositantes residentes brasileiros
s&o, em sua maioria, pessoas fisicas. Observou-se, de forma geral, o investimento em projetos
que aplicam a IA, por parte de empresas privadas, IES, governos e agéncias de fomento.

A analise patentométrica aliada as abordagens qualitativas da andlise de dominio se
mostrou valida para conhecer o dominio pretendido. Os procedimentos metodoldgicos
estabelecidos caracterizaram de forma eficiente o depdsito das patentes no INPI, as proprias
patentes e, de maneira geral, como o patenteamento acontece no Brasil. A Ciéncia da
Informacdo, por meio dos Estudos Métricos da Informacdo, aliados a analise de dominio,
pode, por meio desta abordagem, contribuir com a compreensdo e a difusdo da informacéo
tecnoldgica e dos campos tecnoldgicos.

Este estudo encontrou como limitacdo a dificuldade de coleta dos dados no INPI, que
ndo permite a exportacdo dos mesmos, tampouco oferece possibilidades de analises
automatizadas. Assim, as andalises ocorreram de forma manual, o que ndo permitiu explorar
todo o potencial dos dados, que poderiam indicar resultados relacionando mdaltiplos
indicadores. Também, a analise das citacGes foi limitada as patentes ja indexadas na Derwent
Innovations Index, o que ndo correspondeu ao total de patentes, ja que a referida base indexa
as patentes a longo prazo. Além disso, patentes mais antigas costumam apresentar uma
quantidade maior de citacfes, assim, as patentes mais atuais podem ter poucas ou nenhuma
citacdo devido ao carater recente da publicacéo.

Sugere-se, em estudos futuros, a analise automatizada dos dados deste estudo. Sugere-
se também, fazer uso de procedimentos qualitativos vinculando os projetos de pesquisa e as
publicacdes cientificas as patentes, conhecendo assim quais projetos sdo financiados e quais
pesquisas geram patentes. Também utilizando uma abordagem qualitativa pode-se conhecer

as motivacOes dos inventores quanto a escolha dos escritdrios para depdsito e as parcerias de
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colaboragdo. Tanto o vinculo entre projetos de pesquisa e patentes, quanto as motivagdes dos
inventores para 0 patenteamento e a colaboracdo, podem ser conhecidos por meio da

aplicacdo de questionarios ou entrevistas.
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