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RESUMO

Objetivo: a pesquisa tem como objetivo geral caracterizar o dominio tecnolégico
formado pelas patentes em Inteligéncia Artificial no Brasil, depositadas no Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, tanto por residentes quanto por n&o-residentes.
Especificamente, identificar as instituicbes depositantes, os inventores, as areas de
classificacdo e a data de registro dos depésitos, assim como apontar a aplicagdo da
Inteligéncia Artificial nas principais areas de classificagao estabelecidas e a colaboragéo
entre depositantes e entre inventores. Utiliza a analise de dominio para identificar os
fatores sociais que potencializam a producgao das patentes, quanto ao desenvolvimento
de tecnologias, infraestrutura e recursos. Metodologia: estudo descritivo, com
abordagem quantitativa, aplicando a analise patentométrica aliada aos estudos
histéricos e epistemoldgicos as patentes recuperadas no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial. Resultados: as patentes em Inteligéncia Artificial no Brasil vém
apresentando crescimento a partir de 2016. As técnicas utilizadas nas invengdes dizem
respeito a Inteligéncia Artificial moderna e se concentram principalmente na area da
Fisica. Os depositantes sao principalmente empresas privadas. A colaboracdo esta
presente, porém de forma limitada, com énfase na colaboracio nacional, sendo que o
Brasil € o pais com maior nimero de depésitos. Conclusoées: residentes brasileiros
consideram importante proteger as inven¢des no Brasil, assim como os EUA e diversos
paises europeus. Os procedimentos metodologicos estabelecidos foram suficientes
para caracterizar o dep6sito das patentes e como o patenteamento acontece no Brasil.
A Ciéncia da Informacao, por meio dos Estudos Métricos da Informacao, aliados a
Andlise de Dominio, pode, por meio desta abordagem, contribuir com a compreensao e
a difusao da informagéao tecnoldgica e dos campos tecnoldgicos.
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1 INTRODUGAO

O depésito de patentes se relaciona aos interesses da sociedade, a
medida em que novas tecnologias vao sendo desenvolvidas e aplicadas em
diversos setores. Os detentores de novas tecnologias recebem a protegéo e o
direito ao uso exclusivo por até 20 anos, nos paises em que for requerida a
protecdo. Neste contexto, as invengdes que utilizam a Inteligéncia Artificial (I1A)
vém sendo beneficiadas, no Brasil, a partir de estratégias nacionais que
reconhecem a necessidade de ampliagdo das pesquisas e do desenvolvimento
da tematica. Diante da necessidade da expansédo da IA no pais, se mostra
indispensavel promover a intensificacao dos fluxos de conhecimento, comércio,
finangas, pessoas, dados e comunicagdes, inclusive com outros paises.

Desde 1950, a IA vem se desenvolvendo, amparada por condi¢cboes
favoraveis advindas da computacao e da engenharia. Para Jordan (2019), o que
se convencionou chamar de |A é, na verdade, aprendizado de maquina, ou seja,
a programacéao de computadores de forma que possam aprender com os dados.
Assim, a IA é uma area interdisciplinar, cujo intuito é criar algoritmos que
processam dados, fazem previsdes e tomam decisodes.

O desenvolvimento da area ao longo dos anos demonstrou uma evolugao
nos modelos, visando aperfeicoar os resultados, em busca da construgado de um
conhecimento eficiente que atendesse a demanda e ao crescente
desenvolvimento tecnologico. O primeiro modelo utilizado se baseou no
raciocinio logico advindo da matematica, supondo que a comparagdao com a
mente humana seria adequada para confirmar a inteligéncia da maquina. Porém,
as dificuldades encontradas e atribuidas exatamente a compreensao racionalista
adotada, que limitava os resultados obtidos, fez com que se passasse a
considerar a estrutura do cérebro fisico como forma de alcancar a inteligéncia, o
que levou a utilizagdo das redes neurais (Luger, 2013). Observou-se que 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 padroes (Doneda et al., 2018).

A partir dai, as inovagbes se mantém constantes em diversas areas,
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beneficiando setores importantes da sociedade, principalmente, utilizando-se a
IA em questbes que envolvem analise e gerenciamento. Neste sentido, o
processamento de linguagem natural vem ganhando evidéncia pelo grande uso
em diversas situagdes, sendo possivel treinar um modelo de linguagem em
grande escala por meio de aprendizado de maquina, utilizando a aprendizagem
por reforco (Larroyed, 2023).

Mundialmente, alguns paises tém mostrado seu protagonismo no
desenvolvimento da IA, principalmente aqueles que possuem economias fortes
e sistemas privados inovadores, como os paises da Europa Ocidental, América
do Norte e Asia. indices mundiais que listam os principais desenvolvedores
apontam a auséncia de paises latino-americanos em posi¢cdes de destaque
(Governmental Readiness Index, 2019). Alguns paises como a China vém
oferecendo incentivos financeiros para projetos em |[|A, assim como
investimentos em startups (Tse, 2017). Da mesma forma, inUmeros paises
langaram planos estratégicos objetivando aumentar sua capacidade de inovagao
tecnoldgica (Jiang et al., 2021). Em 2019, o Brasil comegou a ampliar os projetos
sobre |A, aderindo aos principios da Organizacdo para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), visando a administracdo responsavel da
mesma e procedendo a consulta publica com o intuito de receber contribuicbes
que permitam potencializar os beneficios e promover solu¢des concretas em |A
no pais (Teffé; Medon, 2020).

Para que se estabelecam politicas eficazes de investimentos em IA é
fundamental que os niveis de desenvolvimento tecnolégico sejam conhecidos,
assim como as areas de foco, as solugdes ja implementadas e as tendéncias de
uso. Segundo a World Intellectual Property Organization (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, producao e
distribuicao de bens e servigos econdmicos e culturais. Para o Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI), o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro poderia
dobrar nos proximos anos com a disseminacao da IA pelas varias areas da
economia, principalmente nas empresas (Instituto Nacional da Propriedade
Industrial, 2020).
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Para isso, os Estudos Métricos da Informacao (EMI) se configuram em
uma ferramenta eficiente que permite tragar um panorama do desenvolvimento
de uma area, por meio dos indicadores de ciéncia e tecnologia (C&T). Os
indicadores em C&T compreendem o que Mugnaini, Jannuzzi e Quoniam (2004)
denominam de indicadores de insumo, processo, impacto e produto. Estes
indicadores se relacionam a investimentos publicos e privados em pesquisa,
alocacéo dos recursos, fator de impacto cientifico e a capacidade de inovagao
das organizagdes, além do resultado efetivo, como os artigos publicados e as
patentes registradas.

Quanto a pertinéncia das patentes, elas sdo uma forma praticamente
exclusiva de comunicagao publica de resultados, que pode ser usada como um
indicador de inovagao (Moed, 2017). Para Moura et al. (2019), é grande o valor
informacional de uma patente, inclusive fornecendo informagdes atualizadas
sobre determinado potencial tecnolégico. Outro fator de importadncia é a
representatividade delas no setor econémico, o que faz com que grandes
empresas invistam recursos visando patentear novos produtos e tecnologia.

Assim, como parte dos EMI, a patentometria tanto analisa patentes para
medir o nivel de tecnologia e inovagao de um pais ou de um setor, como também
busca relagdes entre o conhecimento cientifico e sua transformagcdo em
conhecimento tecnolégico (Noronha; Maricato, 2008). A Ciéncia da Informagéao
(Cl) pode, por meio da mensuragao da informagao tecnoldgica, se beneficiar em
niveis variados, ja que, quando analisadas sob um enfoque social, a
patentometria contribui para a compreensao do surgimento, desenvolvimento e
tendéncias de uma determinada éarea. A identificagdo do surgimento de
tendéncias pode direcionar a inovagdo para que se torne economicamente
proveitosa, assim como, cientificamente, permite explorar pesquisas inovadoras
€ promissoras.

De acordo com o exposto, apreende-se a relevancia das patentes e sua
potencial contribuicdo para a tomada de decisdes e definicdo de politicas nos
ambitos publico e privado. Considerando-se o papel protagonista da IA no
desenvolvimento tecnologico de inumeras areas e a pertinéncia da sua

aplicagao, este estudo pretende preencher uma lacuna no conhecimento sobre
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o desenvolvimento de patentes que utilizam a IA e s&o depositadas no Brasil.

Para tanto, esta pesquisa identifica as instituicdes depositantes, os
inventores, as areas de classificagédo e a data de registro dos depdsitos. Objetiva
ainda apontar a aplicacdo da IA nas principais areas de classificacdo
estabelecidas, a colaboragao entre depositantes e entre inventores, assim como
os fatores sociais que potencializam a produ¢cdo das mesmas, relacionados ao
desenvolvimento de tecnologias, infraestrutura e recursos.

Nas proximas se¢des sao apresentados os procedimentos metodoldgicos,
a analise e discussao dos resultados e as consideragodes finais. Encerra-se com
a apresentacao das sugestbes de estudos futuros a partir dos dados gerados

pela pesquisa.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com abordagem quantitativa, esta pesquisa utiliza para interpretagdo dos
resultados, o método Analise de Dominio. S&o utilizadas as seguintes
abordagens, das 11 propostas por Hjorland (2002): abordagem 5 - estudos
bibliométricos; abordagem 6 — estudos histéricos e abordagem 8 — estudos
epistemoldgicos. A abordagem bibliométrica inclui a patentometria e aplica
indicadores para caracterizar quantitativamente todos os aspectos a serem
analisados. As outras abordagens, de carater qualitativo, sdo aplicadas por meio
da identificagao das areas e classes, ocorréncia de palavras nos titulos, além de
consulta as midias institucionais das Instituicdes de Ensino Superior (IES), as
agéncias de fomento e governos de estados e paises. Inclui ainda a consulta a
informacgdes estatisticas, incluindo relatérios regionais e globais de 6rgaos
relacionados a IA e ao depdsito de patentes.

Para Castanha e Gracio (2015), os estudos métricos fornecem uma
importante contribuicdo a Analise de Dominio, pois permitem caracterizar
tendéncias, atores e seus relacionamentos. De acordo com Hjorland (2017), os
estudos epistemoldgicos sao importantes porque definem a Analise de Dominio
no seu sentido estrito.

Analises de Dominio utilizando a vertente métrica sdo bastante comuns.

Como exemplos, cita-se Freitas, Gabriel Junior e Bufrem (2012), que
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estabeleceram aproximagdes entre autores brasileiros e espanhdis no campo da
organizacdao do conhecimento na CI brasileira, Rosas e Gracio (2015), que
analisaram a coautoria internacional nos programas de pos-graduagéo na area
de zootecnia no Brasil e Vanz et al. (2023) que estudaram colaboragéo e autoria

correspondente nas ciéncias agrarias em instituicdes brasileiras.

2.1 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?). O INPI é
responsavel por gerir e garantir os direitos de propriedade intelectual para a
industria. Assim, os pedidos de patentes sdo concedidos pelo 6rgao, que
mantém uma base de registros das concessdes no Brasil.

As expressdes de busca determinadas objetivaram representar de forma
eficaz a area da IA, o que possibilitou recuperar a maior quantidade possivel de
documentos pertinentes. A busca, realizada na pePl, no dia 14/02//2023,
aconteceu de forma anénima, sem delimitagdo temporal, utilizando o campo
pesquisa avangada e, em seguida, o campo palavra-chave. Foram preenchidos,
um de cada vez, os campos titulo e resumo, com cada uma das seguintes
expressoes: “inteligéncia artificial”; aprendizagem AND maquina; aprendizado
AND maquina; aprendizagem AND profunda; aprendizado AND profundo;
processamento AND linguagem natural; rede neural AND artificial; algoritmo
AND genético; deep AND learning; machine AND learning; aprendizado AND
reforco; aprendizagem AND reforgo; aprendizado AND supervisionado e
aprendizagem AND supervisionada.

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

No dia 16/03/2023 foi realizada uma coleta automatizada, que recuperou

os seguintes dados de cada patente: niumero de pedido, data de depdsito, titulo,

' https://busca.inpi.gov.br/pePl/jsp/patentes/PatenteSearchBasico.jsp
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numero de classificagcdo, nome do depositante, pais de origem do depositante e
nome dos inventores. Para esta coleta, utilizou-se os numeros dos pedidos das
patentes recuperadas manualmente.

A coleta automatizada foi necessaria, ja que a coleta manual da acesso a
uma quantidade limitada de informacdes sobre a patente. Assim, esta segunda
coleta foi semelhante a aplicada no estudo de Gabriel Junior et al. (2020).
Utilizou-se o numero do pedido de cada patente recuperada e, como fonte de
informagédo para coleta de dados, utilizou-se os fasciculos da Revista da
Propriedade Industrial (RPI1), com periodicidade semanal, acessados na pagina
eletronica do INPI em formato de dados abertos. Esta coleta deu-se nos
fasciculos da RPI porque a pePl ndo permite exportacdo de dados. Para
automatizar o processo de coleta de dados, utilizaram-se recursos de
WebCrawler 7 que coletou todos os arquivos .ZIP da SECAO VI — PATENTES,
secao esta, presente nos fasciculos. Os arquivos coletados foram importados
em formato de texto (.txt) e XML gerando uma base de dados em MySQL para
organizagao e analises dos dados. Todos os arquivos foram processados em
linguagem PYTHON para extrair os metadados de cada depésito.

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 identificagao da expressao de busca que recuperou cada
patente. Apos a limpeza e tratamento dos dados, o corpus foi definido em
720 patentes.

Em relagdo a caracterizacdo das patentes, atribuiu-se uma area e uma
data a cada patente. Quanto ao depositante, pais, unidade da federacédo e
inventor, atribuiu-se uma patente para cada envolvido. Na definicdo das areas
utilizou-se a classificagao principal fornecida pelo INPI, no campo Classificagao
IPC (campo 51), recuperada na coleta automatizada. Observou-se as
expressoes de busca e os titulos das patentes para conhecer como as patentes
sao representadas, a partir da descricao dos depositantes, e também quais as
técnicas de IA mais utilizadas. Apesar de as expressdes de busca terem sido
aplicadas nos campos titulo e resumo, os resumos nao foram analisados, pois

na coleta automatizada n&o foi possivel recupera-los. Foram identificadas
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também, as classes que possuem mais de 20 patentes, com o intuito de
identificar quais técnicas foram mais patenteadas, e assim, conhecer a aplicagao
da IA. A tipologia dos depositantes foi quantificada na sua totalidade e aplicada
a Analise de Dominio aos 20 principais depositantes, objetivando justificar o

envolvimento com a |IA, cujo resultado sdo as patentes.
3 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados sédo apresentados quanto aos indicadores aplicados. As
subsecbes apresentam os resultados referentes a data de depdsito, area de
classificagdo, paises e instituicbes depositantes e colaboracdo entre

depositantes e entre inventores.
3.1 DATA DE DEPOSITO

O primeiro depdsito de patente em |IA, no Brasil, aconteceu em 1991, por
uma empresa dos Estados Unidos da América (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, numero
superado em 2008 com o depdsito de 11 patentes.

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 depdsitos, 100 e 12 patentes, respectivamente. Isto pode
ser devido, provavelmente, ao periodo de, no minimo, 18 meses de sigilo
observado pelo INPI.

O numero total de patentes em IA em todo o mundo antes de 1998 era
baixo e aumentou gradualmente apds 2003 (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).

O crescimento acelerado no depdésito mundial aconteceu a partir de 2013
(World Intellectual Property Organization, 2019). No INPI, quase 86% das
patentes em IA também foram depositadas a partir desta data. Este crescimento

pode estar relacionado ao forte desenvolvimento da IA desde 2013, o que

Inf. Inf., Londrina, v. 29, n. 3, p. 1 — 26, jul./set. 2024.



Janaina Lais Pacheco Lara Morandin, Ana Maria Mielniczuk de Moura
Patentes em inteligéncia artificial no Brasil: caracterizagdo de um dominio tecnoldgico

resultou no langamento de estratégias nacionais por diversos paises (Shuijing,
2022).

Assim, em 2015 o Japédo langou a "Nova Estratégia de Robés" (Ipesi
Digital, 2021), enquanto em 2016, os EUA emitiram o "Plano Estratégico
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Inteligéncia Artificial" (Alves et al.,
2023). Em 2017 foi a vez de a Franga elaborar a "Estratégia Nacional de
Inteligéncia Artificial", enquanto a China promulgou o "Plano de Desenvolvimento
de Inteligéncia Artificial de Nova Geragao" (Saravalli, 2018). Por fim, em julho de
2018, o governo alemao divulgou os “Pontos-chave da Estratégia de Inteligéncia
Artificial do Governo Federal” (Mendes, 2022).

Outro fator relevante no depdsito de patentes diz respeito a diminuicao da
pesquisa tedrica e ao aumento do uso de tecnologias, em IA, em todo o mundo.
Assim, enquanto em 2010 publicavam-se oito artigos por patente, em 2016 esse
namero caiu para trés artigos por patente (World Intellectual Property
Organization, 2019). 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 |A.
3.2 AREA DE CLASSIFICACAO

Todos os pedidos de patentes sdo classificados segundo a area
tecnolégica a que pertencem, sendo que o INPI adota tanto a Classificagéo
Internacional de Patentes (CIP) quanto a Classificagcdo Cooperativa de Patentes
(CPC). Assim, oito areas sao utilizadas e correspondem as letras A até H. Sao
elas: A - Necessidades humanas, B - Operacgdes de processamento; transporte,
C - Quimica, metalurgia, D - Téxteis, papel, E - Construcdes fixas, F - Engenharia
mecanica; iluminacdo; aquecimento; armas; explosdo, G - Fisica, H -
Eletricidade.

Das 720 patentes depositadas, 461 sdo da area da Fisica (64%),
enquanto Eletricidade e Necessidades Humanas possuem quantidades bem
proximas, 87 e 86 patentes, respectivamente. Com menor expressividade
observam-se as areas de Transporte (4,7%), Quimica (2,8%) e Construgbes
(2,4%). As areas de Engenharia e Téxteis s&o as que menos produziram
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patentes, representando apenas 1,4% e 0,7% do total identificado.

De forma similar ao observado no INPI, o estudo de Shuijjing (2022) sobre
as patentes chinesas em |A, 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.

Ja a classe GO6N, a segunda em quantidade de patentes, se refere a
disposicbes de computagdo baseados em modelos de aprendizagem
supervisionada, aprendizado de maquina e redes neurais. De acordo com as
descricdes na CIP, esta € uma classe voltada a modelos computacionais que
dizem respeito especificamente a IA.

A classe GO6K também faz referéncia a dados, incluindo leitura e
apresentacao dos mesmos, além de manipulagcdo de suporte de dados, o que
inclui reconhecimento facial, processamento de imagens para diagndstico
médico e imagens de satélites. De forma semelhante, a classe GOGT trata do
processamento ou geragcao de imagem de dados, 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 aplicagdes da IA tém sido amplamente
focadas em classificacdo de imagens, conhecidas como “visdo computacional”.
A medicina tem sido particularmente beneficiada pelo desenvolvimento da 1A e
das novas ferramentas de aprendizado de maquina relacionadas as imagens.

Também na area da Fisica, as classes G05B e GO1N dizem respeito a
controle e medicao, respectivamente. As patentes classificadas na secdo G05B
utilizam a IA principalmente no controle de maquinas elétricas, no entanto, a
gestdo de ambientes e a modelagem de sensores de aeronaves também sao
registradas nesta classificagdo. Na classe GO1N, a medi¢cdo é aplicada na
detecgdo de contaminagao dos alimentos e da agua, além da infecg¢ao por virus.

Na area de Necessidades Humanas, a classe A61B conta com 5,8% do
total de patentes. As patentes nesta classe dizem respeito a ciéncia meédica ou

veterinaria e higiene, principalmente diagndstico, cirurgia e identificagdo. Assim,
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as invengdes desta classe utilizam a |A para detectar sinais vitais, anomalias
cardiacas e qualidade do sono, por exemplo.

A transmissao de informacao digital é classificada na secdo HO4L, da area
de Eletricidade. Como exemplos de patentes que recebem esta classificacao,
estdo as que transmitem grandes fluxos de dados e, diferentemente da area da
Fisica, cujo foco é as imagens, na Eletricidade as patentes se utilizam de sons
para o treinamento de maquinas.

Em relacdo as tendéncias observadas globalmente, percebe-se um visivel
crescimento da utilizacdo das redes neurais artificiais. As redes neurais artificiais
destinam-se a imitar a maneira como o cérebro humano funciona e se
configuram em uma técnica de IA moderna (Duan; Edwards; Dwivedi, 2019). No
INPI observou-se o depoésito de 44 patentes que utilizam as redes neurais
(6,1%), 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. O processamento da linguagem natural também se
destaca, correspondendo a 14% das patentes mundiais (World Intellectual
Property Organization, 2019). Ja no INPI, as patentes relacionadas ao
processamento da linguagem natural totalizam 3,4% do total.

Os primeiros depositos de patentes utilizando |A, 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.

3.3 PAiseEs 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 Japao e Suiga com
16 patentes cada. Também ha relevancia do patenteamento advindo do Reino
Unido (15), Alemanha (14), Israel (11), Franca (10) e Canada (09). india e
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Republica da Coreia possuem sete registros cada, enquanto Espanha, Suécia e
Finlandia possuem cinco. Irlanda, Australia e Africa do Sul patentearam quatro
vezes no Brasil, enquanto Ilhas Caiman patenteou trés vezes. Bélgica, Noruega,
Italia e Uruguai possuem dois pedidos cada e Antilhas, Argentina, Chile,
Dinamarca, Lituania, Luxemburgo e Nova Zelandia patentearam apenas uma
vez.

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
governanga € supervisdo para aplicagbes da IA, devido aos desafios
apresentados pelo carater inovador da IA (European Commission, 2023).

A China aparece como o quarto pais com o maior numero de pedidos no
INPI (2,7%). Segundo a WIPO (2019), as empresas e universidades chinesas
tendem a depositar apenas na China, sendo que apenas 4% dos pedidos
prioritarios chineses sao depositados em outro escritorio, posteriormente.

O Reino Unido, que aparece como o sétimo maior depositante no INPI,
anunciou, em 2017, na sua Estratégia Industrial, a ambigéo de ser lider mundial
em |A. Para isso, prevé um investimento de 300 milhées de libras em pesquisa
em |A (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 IA conversacional e potencializar a
lingua portuguesa nos modelos de IA. O pais investiu no projeto 25 milhdes de
euros, para facilitar a interacdo dos cidadaos com as empresas € com a

administragao publica do pais (Bragado, 2023).
3.4 INSTITUIGOES DEPOSITANTES

O campo numero 71 da patente indica 0 nome do depositante, que pode
ser pessoa fisica ou juridica. Na analise dos depositantes adotou-se também a
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quantificacao do tipo total ou inteira.

Identificou-se que a grande maioria dos depositantes sdo empresas
privadas, com uma minoria de pessoas fisicas e de Instituicbes de Ensino
Superior (IES), além das empresas publicas. A analise dos 20 principais
depositantes das patentes em IA no INPI mostrou que, predominantemente, elas
sao oriundas de seis paises.

Observou-se que 12 empresas privadas dos EUA lideram como principais
depositantes, com 126 patentes somadas. O Brasil indica a presenga 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 Unica empresa privada na india que possui
sete patentes. Uma empresa privada do Jap&o registrou o pedido de seis
patentes.

A WIPO (2019) afirma que as empresas, em particular as do Japao, EUA
e China, dominam a atividade de patenteamento mundial. Esta afirmacgao, em
relagdo as patentes depositadas no Brasil, mostra-se verdadeira quanto as
empresas norte-americanas e chinesas, porém, a participacdo das empresas
japonesas € pouco expressiva em relagdo aos demais depositantes, ja que o
Japao possui apenas seis patentes depositadas. Neste contexto, justifica-se a
presenga das 12 empresas privadas norte-americanas, ja que o setor privado
ainda € um dos maiores investidores em IA.

A empresa Qualcomm Incorporated, identificada como a maior
depositante de patentes (3,5%), € uma organizagao que tem o desenvolvimento
de IA como uma de suas principais tecnologias. A empresa pesquisa, ha mais
de uma década, técnicas de aprendizado profundo para implementagao de IA
em varios produtos, como aparelhos celulares e veiculos (Qualcomm, [s.d.]).

A Microsoft Technology Licensing, segunda em quantidade de patentes
(2,4%), € 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 |A demonstrado por investidores norte-
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americanos.

Porém, nem todas as tecnologias em |A contribuem igualmente para
melhorar o desempenho econdémico. Certas tecnologias influenciam diretamente
na criacdo de novos produtos e servicos, enquanto outras contribuem
minimamente. Assim, uma analise das invengdes com foco nas caracteristicas
de cada tipo de IA ajuda a definir politicas efetivas de incentivo as atividades de
pesquisa e desenvolvimento (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 justifica a quantidade
de patentes pelo forte investimento em pesquisa basica com o intuito de
desenvolver avangos tecnoldgicos (Huawei, c2024). 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, c2024). 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 saude, empregando IA, como a Paige IA,
que possui oito patentes. Também tém relevancia os produtos de tecnologia de
informacdo, como os desenvolvidos pela empresa indiana Tata Consultancy
Services Limited. A Halliburton Energy Services presta servigos a industria de
exploragdo e produgdo de petréleo. A The Boeing Company, desde 2017,
investe na empresa SparkCognition, focada em |IA e aprendizado de maquina
nas areas de seguranga de tecnologia da informacgao e operagdes industriais
(Boeing, 2017).

As trés instituicdes brasileiras que aparecem entre os 20 maiores
depositantes sdo duas empresas privadas e uma universidade estadual. A
Samsung Eletrénica da Amazénia possui sete patentes, a Fundacdo CPQD
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes 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
agronegocios, industrias, varejo e servigos de defesa e seguranca. A empresa

cria ha mais de 10 anos produtos a partir de técnicas computacionais que imitam
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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 decisdo (Fundagdo CPQD Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicag¢des, 2023). A CPQD tem o
apoio da Associagao Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial (EMBRAPII),
uma organizagao social criada pelo governo federal em 2013, que apoia
instituicbes de pesquisa tecnolégica fomentando a inovagdo na industria
brasileira (Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial, 2023).

A Unicamp possui uma agéncia de inovagdo chamada Inova, que busca
identificar oportunidades e promover atividades que estimulem a inovagao 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 no ano de 2021. Um portfélio de patentes esta
disponivel no site da instituicao para licenciamento exclusivo ou ndo exclusivo
pelo setor empresarial, industrial ou por instituicbes publicas. Além disso, a
agéncia de inovagao 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 tecnolégico, que permite que alunos e pesquisadores
trabalhem em conjunto com empresas incubadas, startups e laboratérios de
P&D, e gerem conhecimento aplicado a praticas de tecnologia em diversos

segmentos e industrias (Universidade Estadual de Campinas, 2023).

3.5 COLABORAGAO

As redes de coinvengao, conceito analogo 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 cooperacdes
mundiais.

Porém, a cooperagao na pesquisa em IA é limitada. Em muitos casos, as
organizagdes que cooperam sao creditadas como coinventoras, mas, em nivel
global, nenhum dos 20 principais depositantes compartilha a propriedade de
mais de 1% de seu portfélio de patentes com outras organizagdes. Em relagcéo
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ao depodsito em escritorios variados, dois tercos das patentes em IA sé&o
registradas em apenas um escritorio, enquanto 9% séo registradas em cinco ou
mais jurisdicdes e apenas 0,6% sao registradas em mais de 10 escritorios (World
Intellectual Property Organization, 2019).

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

As patentes apresentaram o minimo de um e o maximo de 16 inventores
por patente. Observa-se que a colaboragdo é significativa, pois, 79% das
patentes contam com dois inventores ou mais. As patentes apresentam uma
média de 3,6 inventores por patente. As patentes em |A apresentaram-se em
sua maioria com apenas um inventor (21%), enquanto 17,5% delas possuem
dois inventores e 18% possuem trés inventores.

Identificou-se que a colaboragao pode se dar entre depositantes de paises
diferentes, ou entre multiplos depositantes de um mesmo pais. Assim, 13
patentes foram depositadas em colaboracdo internacional, o que representa
apenas 1,8% do total de patentes analisadas. Para Meyer e Bhattacharya (2004),
a analise da atividade coinventiva de um pais possui relevancia politica, pois
permite obter informagdes sobre o quanto a geracdo de conhecimento
tecnolégico atravessa fronteiras.

As patentes que contaram com colaboragdo nacional sao mais
representativas, totalizando 63. Estas 63 patentes estdo divididas entre oito
paises: Brasil (50), EUA (05), Republica da Coreia (02), Alemanha (01), Australia
(01), Finlandia (01), llhas Caiman (01), Japao (01), além do Reino Unido (01).

As patentes depositadas em colaboragao nacional possuem entre dois e
11 depositantes. Todos os depositantes, com exceg¢ao do Brasil e do Japéo,
depositaram com apenas um parceiro. O Japao possui uma patente com quatro

depositantes, enquanto o Brasil depositou, principalmente, patentes com dois
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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 os fluxos de conhecimento, ja que a lingua e os costumes facilitam a troca
de informacgdes. Além disso, tecnologicamente, os paises tendem a colaborar
com aqueles que possuem similaridade de desenvolvimento.

Observou-se colaboracédo, seja ela nacional ou internacional, entre
instituicbes de diferentes tipologias. No geral, foram identificadas pessoas
fisicas, empresas privadas, empresas publicas e IES.

Entre os depositantes, as parcerias entre empresas privadas sdo o tipo
mais comum de colaboragao (61,5%), seguida da colaboragdo entre empresas
privadas e pessoas fisicas (23%). Nenhuma IES colabora internacionalmente. A
WIPO corrobora este resultado ao afirmar que a copropriedade de patentes é
relativamente rara entre as universidades e instituicdes publicas de pesquisa,
sendo mais comum a copropriedade entre empresas do mesmo pais (World
Intellectual Property Organization, 2019).

Porém, a colaboragdo nacional envolvendo IES é representativa.
Identificou-se que este tipo de colaboragdo 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 colaboragéo
exclusivamente entre IES.

A colaboracado entre empresas e IES vem ganhando importancia nas
estratégias inovativas das empresas, ja que o conhecimento gerado nas
universidades é um insumo importante para estas organizagdes. Tanto nos
paises desenvolvidos, quanto nos paises em desenvolvimento, a interacéo
universidade-empresa tem exercido um papel fundamental no fomento a
inovagao (Garcia, Rapini, Cario, 2018). Além disso, para Chang (2017) a analise
das patentes colaborativas entre empresas e universidades pode ajudar a
observar o desenvolvimento de determinadas areas tecnoldgicas.

Identificou-se este tipo de colaboragao no Brasil, nos EUA e no Japao. No
Brasil, sete patentes contam com parcerias entre IES e empresas privadas

(14,2%), e uma patente é produto da colaboracéo entre IES e empresa publica
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(2%). Nos EUA a interacao entre IES e empresas privadas € mais representativa,
com 40% das patentes neste modelo. A unica patente japonesa com endogenia

nacional conta com parceria entre trés empresas e uma IES.
4 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo das patentes depositadas no INPI objetivou compreender o
dominio tecnoldgico formado pelas patentes em Inteligéncia Artificial no Brasil, a
partir da abordagem patentométrica aliada aos estudos histéricos e
epistemologicos. O patenteamento em IA 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 sao
classificadas, identificou-se a predominancia das patentes na area da Fisica,
seguida pelas patentes de Eletricidade e Necessidades Humanas.

Na Fisica, as patentes estdo concentradas na classe G06, que trata do
processamento de dados, incluindo a leitura e a transferéncia dos mesmos. Ja
na area da Eletricidade, a classe HO4L se destaca pela transmissédo de grandes
fluxos de dados utilizando sons para o treinamento de maquinas. A |A é aplicada
a ciéncia médica também na area de Necessidades Humanas, principalmente
na classe A61B, que inclui a medicina veterinaria.

Foram identificados 32 paises responsaveis pelos depdsitos, com forte
presenga 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 e Japao.
A diversidade de paises demonstra a atratividade do Brasil no processo de
protecao intelectual.

O Brasil possui a maior quantidade de depdsitos, indicando que, para os
residentes brasileiros, é relevante proteger a invencao em territério nacional. Os
paises que mais depositaram patentes no Brasil possuem tradigdo no
patenteamento em IA, o que implica em investimento financeiro em projetos
variados em parceria com 0s governos, assim como o investimento em startups
desenvolvedoras desta tecnologia.

As patentes demonstraram colaboragao, ja que 79% delas contam com
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dois inventores ou mais. A maioria das patentes possui até trés inventores, o que
confirma a cooperacgao limitada nas pesquisas em IA.

Foi observada uma pequena colaboracado entre depositantes de paises
diferentes. A colaboragao internacional acontece principalmente entre empresas
privadas, seguida da colaboracdo entre empresas privadas e pessoas fisicas.
Nenhuma IES colaborou internacionalmente.

Ja a colaboracdo entre depositantes de um mesmo pais foi mais
representativa, demonstrando que a facilidade de comunicagao e a localizagao
geografica, assim como a similaridade de desenvolvimento, podem ser
determinantes para a colaboragdo. Neste caso, a colaboragdo aconteceu
principalmente entre pessoas fisicas, seguida da colaboragdo entre empresas
privadas.

A analise patentométrica aliada as abordagens qualitativas da Analise de
Dominio se mostrou valida para conhecer o dominio pretendido. Assim, a Ciéncia
da Informacao, por meio dos métodos aplicados, mostrou-se capaz de contribuir
com a compreensdo e a difusdo da informacgéo tecnoldgica e dos campos
tecnoldgicos, ja que as patentes sao ricas fontes de informagao encontradas em
bases de acesso aberto. A analise de patentes pode ser extremamente util para
o planejamento de politicas publicas, o que agrega valor a informacgao
especializada, relevante para a ClI.

Este estudo encontrou como limitacédo a dificuldade de coleta dos dados
no INPIl, que ndao permite a exportacdo dos mesmos, tampouco oferece
possibilidades de analises automatizadas. Assim, as analises ocorreram de
forma manual, o que ndo permitiu explorar todo o potencial dos dados, que
poderiam indicar resultados relacionando multiplos indicadores. Portanto,

sugere-se, em estudos futuros, a analise automatizada dos dados deste estudo.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE PATENTS IN BRAZIL:
CHARACTERIZATION OF A TECHNOLOGICAL DOMAIN

ABSTRACT

Objective: The research aims to characterize the technological domain formed by
Artificial Intelligence patents in Brazil, filed at the National Institute of Industrial Property,
by both residents and non-residents. It identifies the filing institutions, inventors,
classification areas, and the registration date of the filings. The study points out the
application of Atrtificial Intelligence in the main established classification areas, the
collaboration between filers and inventors, as well as the social factors that enhance their
production, related to the development of technologies, infrastructure, and resources.
Methodology: This is a descriptive study with a quantitative approach, applying
patentometric analysis combined with historical and epistemological studies to the
patents retrieved from the National Institute of Industrial Property. Results: Atrtificial
Intelligence patents in Brazil have been showing growth since 2016. The techniques
used in the inventions pertain to modern Artificial Intelligence and are mainly
concentrated in the field of Physics. The filers are primarily private companies.
Collaboration is present but limited, with an emphasis on national collaboration, and
Brazil is the country with the highest number of filings. Conclusions: Brazilian residents
consider it important to protect inventions in Brazil, as do the USA and various European
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countries. The established methodological procedures efficiently characterized the
patent filings and the patents themselves, as well as, in general, how patenting occurs
in Brazil. Information Science, through Metric Studies of Information, combined with
Domain Analysis, can, through this approach, contribute to the understanding and
dissemination of technological information and technological fields.

Descriptors: Patentometrics. Domain Analysis. Artificial Intelligence. INPI.

PATENTES EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM BRASIL:
CARACTERIZACION DE UM DOMINIO TECNOLOGICO

RESUMEN

Objetivo: La investigacion tiene como objetivo caracterizar el dominio tecnoldgico
formado por las patentes de Inteligencia Artificial en Brasil, presentadas en el Instituto
Nacional de Propiedad Industrial, tanto por residentes como por no residentes. ldentifica
las instituciones solicitantes, los inventores, las areas de clasificacion y la fecha de
registro de las solicitudes. El estudio destaca la aplicacion de la Inteligencia Artificial en
las principales areas de clasificacion establecidas, la colaboracion entre los solicitantes
y los inventores, asi como los factores sociales que potencian su produccion,
relacionados con el desarrollo de tecnologias, infraestructura y recursos. Metodologia:
Este es un estudio descriptivo con un enfoque cuantitativo, aplicando el analisis
patentométrico combinado con estudios histéricos y epistemoldgicos a las patentes
recuperadas del Instituto Nacional de Propiedad Industrial. Resultados: Las patentes
de Inteligencia Atrtificial en Brasil han mostrado crecimiento desde 2016. Las técnicas
utilizadas en las invenciones pertenecen a la Inteligencia Artificial moderna y se
concentran principalmente en el campo de la Fisica. Los solicitantes son principalmente
empresas privadas. La colaboracion esta presente pero es limitada, con énfasis en la
colaboracién nacional, y Brasil es el pais con el mayor numero de solicitudes.
Conclusiones: Los residentes brasilefios consideran importante proteger las
invenciones en Brasil, al igual que los Estados Unidos y varios paises europeos. Los
procedimientos metodolégicos establecidos caracterizaron eficientemente las
solicitudes de patentes y las patentes en si, asi como, en general, como ocurre la
patentacion en Brasil. La Ciencia de la Informacion, a través de los Estudios Métricos
de la Informacién, combinados con el Analisis de Dominio, puede, a través de este
enfoque, contribuir a la comprension y difusion de la informacion tecnolégica y los
campos tecnoldgicos.

Descriptores: Patentometria. Analisis de Dominio. Inteligencia Artificial. INPI.
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