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Analise de patentes para a medicéo do impacto tecnol6gico: uma revisao bibliométrica da
literatura

Objetivo do estudo
Realizar umarevisao bibliométrica da literatura sobre model os ou métricas existentes para avaliar a qualidade ou o impacto de
uma patente.

Relevancia/originalidade

Com o aumento do nimero de patentes concedidas, crescem as pesquisas cientificas que propdem, entre outras abordagens, a
medic¢&o do impacto tecnol6gico por meio da avaliagdo da qualidade da patente. Assim, faz-se necessério conhecer 0 campo de
estudo.

M etodologia/abor dagem

Estabel ecendo-se palavras-chave especificas, bases de dados e critérios para selecdo e exclusdo de artigos, 45 artigos foram
selecionados. A revisdo bibliométrica foi realizada com base nas informag6es ndo s6 dos artigos selecionados como também
nas suas referéncias, totalizando 1557 artigos.

Principaisresultados
A revisdo revelou os principais trabalhos publicados, os principais autores, os principais periddicos, os principais paises, as
principais universidades e as principais areas de estudo sobre o tema.

Contribuicdes tedricassmetodol 6gicas
Os dados levantados sdo base de fundamentacdo para estudos futuros relativos ao tema.

Contribuigdes sociais/para a gestéo
O estudo mostra a crescente relevancia das patentes, que ndo apenas servem para protecdo das invencdes resultantes dos
investimentos em pesquisa e desenvolvimento das empresas, como podem ser utilizadas para medir a qualidade, o valor e o
impacto tecnol 6gico de suas patentes.

Palavras-chave: Impacto tecnol gico, Patentes, Propriedade Industrial, Andlise de patentes, IndUstria 4.0
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Patent analysis for measuring technological impact: a bibliometric review of the literature

Study purpose
To conduct aliterature bibliometric review on existing models or metrics to assess the quality or impact of a patent.

Relevance/ originality

With the increase in the number of granted patents, scientific researches that propose, among other approaches, the
measurement of technological impact through the assessment of patent quality, have grown. Thus, it is necessary to know the
field of study.

M ethodology / approach

Establishing specific keywords, databases and criteria for selection and exclusion of articles, 45 articles were selected. The
bibliometric review was carried out based on information not only on the selected articles but also on their references, totaling
1557 articles.

Main results
The review revealed the main published articles, the main authors, the main journals, the main countries, the main universities
and the main areas of study on the subject.

Theoretical / methodological contributions
The data collected are the basis for future studies on the subject.

Social / management contributions

The study shows the growing relevance of patents, which not only serve to protect inventions resulting from investments in
research and development by companies, but can also be used to measure the quality, value and technological impact of their
patents.

Keywords: Technological impact, Patents, Industrial property, Patent Analysis, Industry 4.0
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1 Introducéo

Com o avanco da tecnologia e o surgimento da quarta revolucdo industrial, a inddstria
4.0, é de grande interesse das empresas a protecdo de seus desenvolvimentos tecnolégicos e
invencoes, resultado de grandes investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

Essa protecdo visa, principalmente, impedir a concorréncia desleal, que ocorre quando
uma empresa copia a tecnologia de outra empresa e a lanca no mercado, obtendo lucros sobre
um desenvolvimento para o qual ndo investiu nada em pesquisa e desenvolvimento. Desse
modo, essa protecdo se da por meio da concessdo de patentes que, no Brasil, por exemplo, é
feita pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI).

A medida que a concessdo de patentes se torna cada vez mais frequente, as pesquisas
cientificas envolvendo métricas para mensurar o desenvolvimento tecnoldgico baseadas em
dados de patentes também tendem a crescer. Nesse sentido, Trajtenberg (1990) foi um dos
precursores ao utilizar os dados de citacGes recebidas por uma patente para mensurar a
qualidade dessa patente.

A partir dai, diversos autores foram desenvolvendo diferentes métricas com base em
dados de patentes com objetivos cada vez mais distintos, mas as medi¢des da qualidade, do
impacto e do valor de uma patente, e da organizacdo que detém seus direitos, sdo notaveis na
literatura.

E interessante observar que ap0s a iniciativa de Trajtenberg (1990), que propds a
contagem de citacGes de forma primordialmente manual, o avanco da tecnologia e das técnicas
de andlises de dados possibilitou diversas melhorias e otimiza¢fes na andlise dos dados de
patentes.

Por exemplo, com o surgimento de softwares de analises de dados, comecaram a
aparecer propostas de analise de dados de patentes baseadas em analise de redes, utilizando
grandes quantidades de informacgdes (Yoon & Park, 2004; Chen et al., 2011; Choi & Hwang,
2014).

Houve também diversos autores que, para medir a qualidade e o impacto das patentes,
propuseram diferentes modelos matematicos que utilizam como variaveis 0s metadados de
patentes (Cassiman et al., 2008; Guan & Gao, 2009; OuYang & Weng, 2011; Trappey et al.,
2012; Yoon & Kim, 2012; Huang, 2016; Chang, Chang & Fan, 2018).

Mais recentemente, ha estudos na literatura em que os autores fazem uso da inteligéncia
artificial para avaliar os dados de patentes (Jun, 2018; Uhm, Ryu & Jun, 2020, Aristodemou &
Tietze, 2018b) e também ja ha estudos que envolvem as tecnologias habilitadoras da industria
4.0 na analise de patentes (Gao et al., 2021).

Com tantas propostas que podem ser encontradas na literatura para mensurar a qualidade
e 0 impacto das patentes, este trabalho tem como objetivo apresentar uma revisao bibliométrica
da literatura no intuito de explorar e enxergar 0s principais aspectos desse campo de estudo.

O presente trabalho estd dividido da seguinte forma: na secdo 1 foi apresentada a
introducdo; na secdo 2 é apresentado o método de pesquisa; na secdo 3 é apresentada a revisao
bibliométrica, o resultado desse trabalho; na se¢éo 4 sdo apresentadas as conclusdes e, na se¢éo
5, as referéncias que fundamentaram esta pesquisa.

2 Método de pesquisa
Quanto a caracterizagdo, o presente trabalho € de natureza aplicada (Marconi & Lakatos,

2010), com abordagens qualitativa e quantitativa (Kumar, 2011; Bryman, 1989) e objetivo
exploratério (Marconi & Lakatos, 2010). O método consiste na revisdo bibliométrica (Cooper
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& Lindsay, 1998), cuja finalidade € mensurar quantitativamente a producdo cientifica e
identificar as caracteristicas das publicacBes por meio de graficos e dados quantitativos
(Pritchard, 1969).

Para a busca dos artigos, foram utilizadas as seguintes palavras-chave da seguinte forma:
"patent level” OR "patent impact” OR "patent quality” AND "evaluation” OR "measurement”
OR "analysis" OR "analytics" AND "model” OR "method". A busca foi realizada nos seguintes
portais e bases de dados: Science Direct, Emerald, Scopus, Taylor & Francis, Scielo, Willey
Libary, Portal de periddicos Capes, Proquest e Web of Science. Os filtros utilizados nas buscas
foram: palavras-chave presentes no titulo ou no resumo; somente artigos cientificos publicados
em periddicos; artigos em inglés, portugués ou espanhol.

De acordo com Bardin, (1986), para selecionar os artigos, € importante levantar uma
questdo de pesquisa. Nesse sentido, a seguinte questdo foi levantada para guiar a pesquisa:
Quais sdo os modelos ou métricas existentes para avaliar a qualidade ou o impacto de uma
patente?

A partir dessa questdo de pesquisa, e tomando como exemplo as pesquisas de Oliveira
Neto et al. (2018), Erthal e Marques (2018), Akmal et al. (2018), e Costa, Oliveira Neto e Leite
(2020), um conjunto de critérios de inclusdo e exclusdo de artigos foi adotado e estruturado
com base nos itens de relatorio preferenciais para revisdes sisteméticas e meta-analises
(PRISMA) estabelecido por Moher et al. (2009), conforme apresentado na figura 2.1.
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Figura 2.1 — Diagrama de selecdo e avaliacdo dos artigos
Fonte: adaptado de Moher et al. (2009).

Conforme pode ser visto na Figura 2.1, a busca resultou em 211 artigos, dos quais,
excluindo-se os repetidos, restaram 136 que foram lidos considerando-se 0s critérios para
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exclusdo descritos acima, chegando, ao final, a 45 artigos considerados validos para o presente
trabalho.

A revisdo bibliométrica no presente trabalho levou em consideracdo as informacdes
presentes ndo s6 nos 45 artigos selecionados como também as informacdes dos artigos das
referéncias desses 45 artigos, portanto, a revisdo bibliométrica do presente trabalho utilizou
informagdes de um total de 1557 artigos.

As métricas utilizadas na revisdo bibliométrica foram: citacGes recebidas, palavras-
chave, colaboracdo entre autores, publicacGes por periodo, publicacdes por paises, colaboracdo
entre paises, publicacGes por universidades, colaboracao entre universidades e publica¢fes por
periddico.

Para a estratificacdo dos dados foram criados graficos e grafos, sob o auxilio dos
softwares Excel e Gephi 0.9.2., sendo que a analise, no caso dos grafos, foi feita com técnicas
de andlise de redes, utilizando-se métricas como, modularidade (clustering), centralidade e
graus de entrada e saida.

3 Revisdo bibliométrica

De acordo com os critérios de coleta e selecéo de artigos descritos anteriormente, foram
selecionados 45 artigos na literatura. Nas referéncias dos 45 artigos selecionados foram
identificados 1512 artigos, 0s quais, juntos aos artigos selecionados, compdem a rede de
citacBGes apresentada na Figura 3.1. Na rede, cada artigo € representado por um nd, sendo que
as arestas que 0s conectam partem dos artigos selecionados e dirigem-se aos artigos das suas
respectivas referéncias.

Os quatro maiores nos da rede apresentada na Figura 3.1 representam trabalhos que
estdo presentes nas referéncias de, pelo menos, 10 dos 45 artigos selecionados, ou seja, 22,2%
dos 45 artigos.

SEr :
’ -Trajtenberg M. (1990)
‘ Hall'B. H,JaffeA T Jtenberg M. (2005)

° ' i
. > ‘ og0 .. ‘e ° .,
Harhoff D., Narin F.,Scherer'F.M. Vopel K. (1999) S

Harhoff D.. e F.M.. Vopel K. (2003)

Figura 3.1 — Rede de citacOes das referéncias utilizando-se como métrica a quantidade de citagdes recebidas
Fonte: os autores.
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A Figura 3.2 também apresenta uma rede de citacBes, porém, nela, é utilizada como
métrica a centralidade de citacGes. Conforme apresentado na rede da Figura 3.2, o trabalho de
Yoon e Park (2004) destaca-se dos demais, quando se utiliza como métrica a centralidade das
citacbes. O Quadro 3.1 apresenta a lista dos 45 artigos mais os 5 artigos identificados nas
Figuras 3.1 e 3.2.

Yoon B., Park Y. (2004)

Figura 3.2 - Rede de cita¢des das referéncias utilizando-se como métrica a centralidade
Fonte: os autores.

A figura 3.3 apresenta a rede de palavras-chave tanto dos artigos selecionados quanto
das suas respectivas referéncias. A rede é composta por 2.227 palavras-chave distintas e 7.344
conexdes, de modo que as palavras presentes em um mesmo artigo se conectam, formando uma
rede de colaboragdo. Para a montagem dessa rede foi utilizada a métrica da modularidade, que
agrupou os trabalhos em comum com base nas conexdes entre as palavras-chave.

Claramente, notam-se trés principais grupos de trabalhos. O maior grupo, representado
pela cor verde, agrupa trabalhos cujo tema esta voltado para a analise de patentes e suas técnicas
e ferramentas, como analise de cita¢des, mineracdo de texto, aprendizado de méaquina, com
destaque para a analise da qualidade da patente e de tendéncias tecnoldgicas.

O segundo maior grupo observado na figura 3.3, representado pela cor lilas, agrupa
trabalhos cujo tema esta voltado para a inovacgéo tecnologica com um vies econdémico e enfoque
no valor da patente. Também é notavel nesse grupo a presenca marcante da China nas palavras-
chave, 0 que pode indicar um interesse regional significativo no tema.

O terceiro e menor grupo reune trabalhos que envolvem tecnologias e abordagens mais
contemporaneas, como a blockchain, a internet das coisas (loT), computacdo em nuvem,
contratos inteligentes, computacéo de borda, seguranca cibernética e 5G, também encontradas
quando se estudam sobre as tecnologias habilitadoras da industria 4.0.
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IXSINGEP Bl CYRU S imene
' S o Knowledge
MAKE A DIFFERENCE

Simpésio Interacional de Gestdo, Projetos, Inovagao e Sustentabilidade

9TH INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN: 2317-8302

— -Venture Capital

Pajentyalue
tachndogy lligence—

7 <~Patent information

- China
_““Smart contract

-~?afe o
= '7 ——Cioud computmg

Internet of Things (loT)

Figura 3.3 - Rede de ocorréncia das palavras-chaves das referéncias utilizando-se como métrica a
modularidade
Fonte: os autores.

A figura 3.4 apresenta a rede de colaboracéo entre os autores, considerando-se 0s 1557
artigos. A rede usou como métrica a modularidade para identificagdo de agrupamentos e, desse
modo, ficou evidente a presenca de 3 grandes agrupamentos bem definidos. Dentro desses
grupos, os autores em destaque sdo aqueles que estdo presentes em mais trabalhos dentro dos
artigos que compdem a rede.

No grupo azul, em ordem de relevancia pela presenca em mais trabalhos, destacam-se
o0s autores Xu, H., Wang, J., Zhang, Y., Wang, X., Wu, Y., Xu, J., Wang, Y., Chen, H., Huang,
Y. e Porter, A. L. Adotando-se 0 mesmo critério, no grupo vermelho destacam-se os autores
Harhoff D., Hall B. H., Pakes A., Narin, F., Jaffe, A. B., Verspagen, B., Mowery, D. C.,
Henderson, R. e Schankerman, M. No grupo verde, destacam-se os autores Park, Y., Yoon, J.,
Lee, C.,Jun, S, Lee, S., Kime J.
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Figura 3.4 - Rede de colaboragédo entre autores utilizando-se como métrica a modularidade
Fonte: os autores.

A figura 3.5 apresenta a distribuicdo dos artigos por periodo. Conforme pode ser visto,
h& uma inequivoca ascendéncia no nimero de artigos com pico no quinquénio de 2007 a 2011,
a partir de quando é notada uma queda, porém ainda com uma quantidade significativa de
publicacdes. No entanto, como pode ser observado na figura 3.3, sdo identificadas por meio das
palavras-chave areas de pesquisa distintas, as quais ndo sdo consideradas separadamente no
grafico da figura 3.5.

Portanto, o gréfico da figura 3.5 apresenta o nimero de publica¢fes considerando-se
todos os artigos analisados sem distin¢do por area de pesquisa, 0 que significa que, para
determinadas areas de pesquisa, 0 nimero de publicacBes pode estar em ascendéncia sem
indicios de queda.

Anais do IX SINGEP - Sdo Paulo — SP — Brasil — 20 a 22/10/2021 6



MAKE A DIFFERENCE

4 IX SINGEP (s} CYRUS e

Simpésio Internacional de Gestao, Projetos, Inovagao e Sustentabilidade
9TH INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN: 2317-8302

343 396

226

198

158

102

-
o
=
[
-
N

Quantidade de artigos publicados

Até 1961

1962 - 1966 1
1967 -1971 A
1972 -1976 1
1977-1981

1982 -1986

1987 -1991 A
1992 - 1996 1
1997 - 2001 A
2002 - 2006 1
2007 -2011 A
2012 -2016 A
2017-2021

Figura 3.5 — Distribuicdo dos artigos selecionados e de suas respectivas referéncias em quantidade de
publicagdes por ano
Fonte: os autores.

Quanto a distribuicdo dos artigos em relacdo aos paises de origem dos autores, nota-se,
conforme apresentado na figura 3.6, que em uma primeira camada com mais de 100 publicagdes
estdo os Estados Unidos, a Coréia do Sul, o Reino Unido, a China, Taiwan e a Alemanha. Em
uma segunda camada com uma quantidade de publicacdes dentro de um intervalo de 25 a 100
artigos estdo os Paises Baixos, 0 Canada, a Bélgica, a Italia, a Franca, a Austrélia, a Espanha, 0
Japdo e a india. Os demais paises ndo chegam a 20 publicacdes.

Escala
S 383

100

Figura 3.6 — Distribuicdo dos artigos em quantidade de publica¢des por pais
Fonte: os autores.
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Na figura 3.7 € apresentada a rede de colaboracgéo ente os paises. Nessa rede, a conexao
entre os paises se da pelo fato de haver ao menos dois paises de origem distintos entre os autores
de um mesmo artigo. Além disso, usando como métrica a modularidade, € possivel identificar
4 agrupamentos especificos entre os paises, identificados pelas cores lilas, verde, azul e laranja.

Figura 3.7 — Rede de colaboracgao entre paises utilizando-se como métrica a modularidade
Fonte: os autores.

No grupo lilas destacam-se 0s seguintes paises: Estados Unidos, Reino Unido, Canada,
Australia, India, Coréia do Sul, Finlandia, Georgia, Noruega, Malésia e Cingapura. No grupo
verde destacam-se 0s seguintes paises: Bélgica, Franga, Paises baixos, Eslovénia, Itélia,
Turquia, Espanha, Portugal e Japao. No grupo azul, destacam-se os seguintes paises: Alemanha,
Dinamarca, Austria, Suica, Suécia, Hungria, Africa do Sul e Brasil. No grupo laranja destacam-
se: China, Taiwan, Macau, Russia e Arabia Saudita.

Os paises de um determinado grupo também interagem com paises de outros grupos.
No entanto, o agrupamento identificado pelas cores indica o alto grau de colaboracédo entre 0s
paises de um mesmo grupo.

Na figura 3.8 séo apresentadas as universidades mais presentes na totalidade dos artigos
analisados e na figura 3.9 é apresentada a rede de colaboragdo entre essas universidades, que
ocorre quando pelo menos dois autores de um mesmo artigo séo afiliados a universidades
distintas.

E possivel observar que algumas das universidades em destaque na figura 3.8 também
estdo em um mesmo grupo de colaboragdo na figura 3.9, como € o caso das universidades Korea
University, Cheongju University e National Taiwan University; das universidades Harvard
University, University of California e University of Michigan; das universidades Feng Chia

Anais do IX SINGEP - Sdo Paulo — SP — Brasil — 20 a 22/10/2021 8
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University, National Chiao Tung University, National Tsing Hua University e Yuan Ze
University; e das universidades Seoul National University e University of cambridge.

Stanford Univer

National Taiwan University of Sciel
University of Penns

University of Amster

; Harvard Wn ersity
National Tsing#ua/U

Yuan Zedniversity
University evaichigan

Universitylo% Sussex

Figura 3.8 — Rede de universidades utilizando-se como métrica o grau de entrada
Fonte: os autores.

Em contrapartida, a universidade Pohang University of Science and Technology é
excecao em um grupo cujas universidades tém pouco destaque, ou Sseja, sua presenca
significativa nos artigos ndo depende da colabora¢do com outras universidades cuja presenga
nos artigos também é significativa.

Como pode ser visto na figura 3.9, as universidades foram agrupadas em fung¢éo de uma
alta frequéncia de colaboragcdo com as universidades do mesmo grupo, mas as arestas mostram
que, eventualmente, também ocorre a colaboracdo, em menor frequéncia, entre universidades
posicionadas em grupos diferentes.
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Figura 3.9 — Rede de colaboracéo entre universidades utilizando-se como métrica a modularidade
Fonte: os autores.

A figura 3.10 apresenta uma rede com os principais periédicos nos quais o0s artigos
foram publicados. Dentre os periddicos em destaque, 0s cinco que mais publicaram artigos em

relacdo ao tema foram: Research Policy, Scienciometrics, Technological Forecasting and
Social Change, World Patent Information e American Economic Review
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Strategic Manage
Teohno'é

Econondetri
Journal of the American Society for Irfform ience and Technology

RAND Journakéf Ecof

Information Processin‘/g

Renewable and Sustain’/al Energy Reviews

Journal of Informetrics

Figura 3.10 — Rede de periddicos utilizando-se como métrica o grau de entrada
Fonte: os autores.
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4 Conclusdes e consideracdes finais

De acordo com a revisao bibliométrica apresentada, foi possivel enxergar, em termos
quantitativos, alguns dos principais aspectos sobre o tema de estudo, como era o objetivo do
presente trabalho. Foi demonstrado que o interesse pelo tema € crescente e presente tanto em
paises desenvolvidos quanto em paises emergentes.

Além disso, é interessante ressaltar a diversa colaboracdo entre paises e universidades
apresentada nos resultados. Ficou clara uma colaboragdo intensa entre os Estados unidos e
diversos paises da Asia. Também se notou uma colaboracdo mais fechada entre alguns paises
da Europa. A exploragdo do tema no Brasil se mostrou ainda timida, mas ja sinaliza colaboracéo
com paises da Europa e da Africa.

Quanto as universidades, é notavel a concentracdo de publicacfes provenientes de
universidades sul-coreanas. Outra grande parte das publicacdes também sdo provenientes de
universidades americanas e chinesas.

Outro destaque interessante da revisdo bibliométrica foi a identificacdo de trés grandes
areas de pesquisa: “analise de patentes e suas técnicas e ferramentas”, com destaque para a
analise da qualidade da patente e de tendéncias tecnoldgicas; “inovacado tecnologica”, com um
viés econdmico e enfoque no valor da patente; e “novas tecnologias”, como a blockchain, a
internet das coisas (10T), computa¢do em nuvem, contratos inteligentes, computacdo de borda,
seguranca cibernética e 5G, também encontradas quando se estudam sobre as tecnologias
habilitadoras da industria 4.0.

Desse modo, o presente trabalho traz para a teoria uma contribuigéo relevante com os
dados levantados que pode auxiliar os pesquisadores interessados pelo tema. Também contribui
para a pratica, mostrando a crescente relevancia das patentes, que ndo apenas servem para
protecdo das invencgOes resultantes dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento das
empresas, como podem ser utilizadas para medir a qualidade, o valor e o impacto tecnolégico
de suas patentes.

O presente trabalho, obviamente, tem limitacbes, pois trata-se de uma revisao
exclusivamente bibliométrica cujos resultados seriam mais abrangentes se também fosse
realizada uma revisao sistematica descritiva, compreendendo, além dos aspectos abordados,
outros aspectos relevantes, como os métodos e técnicas especificos utilizados na andlise de
patentes, as variaveis consideradas nesses métodos, os resultados obtidos pelos autores com a
aplicacdo desses métodos, entre outros.

Além disso, como foram considerados também os artigos presentes nas referéncias dos
45 artigos selecionados, totalizando 1557 artigos, ficou inviavel, por conta do tempo, o
levantamento de informacGes que também seriam interessantes, como 0s métodos de pesquisa
utilizados pelos autores e 0s setores em que as pesquisas foram realizadas, o que demandaria a
leitura completa nédo so6 dos 45 artigos selecionados, mas dos totais 1557 artigos.
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