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Objetivo do estudo
Analisar as patentes relacionadas a | A na gestdo de projetos para identificar as principais tendéncias
tecnol dgicas.

Relevancia/originalidade

A aplicacdo de |A paraanalisar patentes proporciona uma compreensao das tendéncias tecnol 6gicas. A
combinagdo de andlise de topicos e resumos autométicos oferece uma abordagem para interpretar
grandes volumes de dados, destacando aimportanciadalA na gestéo de projetos.

M etodologia/abor dagem

Utilizamos pré-processamento, vetorizacdo TF-IDF, clusterizacdo aglomerativa e andlise LDA.
Modelos de |A baseados em transformadores pré-treinados generativos (GPT) foram usados para gerar
resumos automaticos.

Principaisresultados

A inovacdo esta concentrada em areas como recursos e implementacéo, gestdo de projetos e
construcdo, colaboragdo e risco. A andlise LDA identificou temas nas patentes, enquanto 0s resumos
autométi cos forneceram descricdes de exemplos dentro de cada cluster.

Contribuictes tedricas/metodol 6gicas

Este estudo mapeia areas de foco e progressos tecnol 6gicos recentes na aplicacéo de |A a gestdo de
projetos, oferecendo insights que podem orientar futuras pesquisas e 0 desenvolvimento de solucdes
préticas, além de fornecer uma perspectivainternacional sobre o desenvolvimento tecnol égico.

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

O estudo revela como a inteligéncia artificial pode otimizar a gestéo de projetos, melhorando a
alocacdo de recursos, mitigagcdo de riscos e colaboragdo. 1sso promove uma gestdo mais eficiente e
integrada, potencializando o impacto social através de projetos melhor gerenciados e sustentéveis.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Gestdo de Projetos, Andlise de Patentes, Inovagéo
Tecnol6gica, Metodologias de Gestédo de Projetos
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Study purpose
Analyze patents related to Al in project management to identify key technological trends

Relevance/ originality

Applying Al to analyze patents provides an understanding of technology trends. The combination of
topic analysis and automatic summaries offers an approach to interpreting large volumes of data,
highlighting the importance of Al in project management.

Methodology / approach
We use pre-processing, TF-IDF vectorization, agglomerative clustering and LDA analysis. Al models
based on generative pre-trained transformers (GPT) were used to generate automatic summaries.

Main results

Innovation is concentrated in areas such as resources and implementation, project and construction
management, collaboration and risk. LDA analysis identified themes across patents, while automatic
summaries provided descriptions of examples within each cluster.

Theoretical / methodological contributions

This study maps areas of focus and recent technological progress in the application of Al to project
management, offering insights that can guide future research and the development of practical
solutions, as well as providing an international perspective on technological developments

Social / management contributions

The study reveals how artificial intelligence can optimize project management, improving resource
alocation, risk mitigation and collaboration. This promotes more efficient and integrated management,
enhancing social impact through better managed and sustainable projects.

Keywords: Artificial Intelligence, Project Management, Patent Analysis, Technological Innovation,
PM Methodologies
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1. Introducéo

A aplicacéo da inteligéncia artificial (1A) na gestdo de projetos tem gerado grandes
expectativas em relacdo ao apoio que pode oferecer as ferramentas de gestéo,
especialmente em projetos de inovagdo, construcdo, desenvolvimento de software e
produtos, e gestdo do conhecimento (Fernandez, 2022; Taboada, 2023). Estudos, como
Smith & Brown (2022) e Chen & Zhang (2021), indicam que a 1A pode melhorar os
dominios de planejamento, medicdo e desempenho em situacdes de incerteza (Taboada,
2023). A 1A tambeém pode melhorar a autenticidade e consisténcia dos dados, levando a
decisbes mais rapidas e eficazes (Tubman, 2022), além de automatizar tarefas e otimizar
a gestdo de projetos (Auth, 2019; Prifti, 2022).

Dentro da gestdo de projetos, a IA esta sendo explorada em areas como gestao de
riscos (Nenni, 2024), custos e cronogramas (Fridgeirsson, 2021), e na industria de
arquitetura, engenharia e construcdo (Zabala-Vargas, 2023). No entanto, mais pesquisas
sd80 necessarias para sua implementacdo eficaz na gestdo de projetos (Nenni, 2024;
Muiller, 2024). A 1A pode ter um impacto significativo em areas que requerem dados
historicos (Fridgeirsson, 2021) e sua aplicagdo € influenciada por fatores como adequacao
ao trabalho, complexidade e fatores sociais (Grover, 2020). O campo esta crescendo, com
foco na inovacéo e evolugédo tecnoldgica (Liu, 2021) e recebendo revisdes da pesquisa
académica (Arsenyan, 2024).

Na gestdo de projetos de desenvolvimento de novos produtos (NPD), a 1A tem
potencial para melhorar processos, especialmente em ambientes complexos e incertos,
fornecendo defini¢cdes de tarefas estruturadas e ferramentas de software (Ahmed &
Ahmed, 2023). No entanto, ainda existe pouca exploracdo na gestéo de recursos humanos
e na intersecdo com a gestdo do conhecimento (Pons, 2008). Na engenharia e gestdo de
construcdo, a IA facilita a automacéo, mitigacdo de riscos e digitalizacdo (Pan & Zhang,
2021), apoiando a tomada de decisdes e melhorando o desempenho do projeto (Scherer
& Schapke, 2011).

A |A esta atuando nas atividades rotineiras de um profissional de projetos sendo
utilizada para automatizar tarefas, fornecer anélises e apoiar a tomada de decisfes na
gestdo de projetos (Davahli, 2020; Dam, 2018; Sravanthi, 2023). Ela pode ser util na
gestdo agil de projetos, ajudando na estimativa e previsao de riscos (Dam, 2018), além de
otimizar a alocagéo de recursos humanos e melhorar os resultados dos projetos (Sravanthi,
2023). Embora o campo ainda esteja nos estagios iniciais, apresenta um potencial
significativo para desenvolvimento futuro (Nenni, 2024). Embora o campo da IA na
gestdo de projetos ainda esteja nos estagios iniciais de desenvolvimento, ele apresenta
potencial para avancos e inovacOes futuras, transformando a maneira como 0s projetos
séo gerenciados e executados (Butt, 2018).

Apesar do potencial reconhecido da IA para revolucionar a gestao de projetos, sua
aplicacdo permanece limitada e fragmentada em varios processos. As pesquisas atuais e
implementacdes praticas frequentemente focam em tarefas especificas, como previsao de
esforcos e estimativa de custos, deixando areas mais amplas, como gestdo de
stakeholders, aquisicdo e comunicacdo, subexploradas. Além disso, hd uma falta
significativa de treinamento abrangente e adocdo sisteméatica da IA dentro das
organizacg0es, levando a subutilizacdo das capacidades da IA.



Este estudo tem como objetivo principal analisar as patentes relacionadas a IA na
gestdo de projetos, coletadas entre 2018 e 2024, para identificar as principais tendéncias
tecnoldgicas. Especificamente, busca-se responder a seguinte questdo de pesquisa: quais
sdo as tendéncias emergentes e 0s principais avangos tecnologicos nas patentes de
inteligéncia artificial relacionadas a gestdo de projetos, e como essas inovagfes abordam
os desafios atuais em cronogramas, alocacdo de recursos, gestdo de riscos e no
gerenciamento de projetos complexos?

Os dados de patentes foram coletados da plataforma Lenz.org, utilizando a string
de busca [(“artificial intelligence”) AND (“project management”)], resultando na selecdo
de final de 101 patentes de diversos paises. Utilizamos métodos de andlise de clusters
para categorizar as patentes e identificar padrdes tecnoldgicos. A analise envolveu a
padronizagdo dos dados, a aplicacdo do algoritmo K-means e a visualizagcdo dos
resultados utilizando bibliotecas de Python, como Pandas, NumPy, scikit-learn e
Matplotlib.

Este estudo visa preencher as lacunas existentes entre o potencial teorico e a
aplicacdo pratica da IA na gestdo de projetos por meio de uma analise aprofundada das
patentes de 1A. Essa abordagem indicard o estado atual da inovacdo em IA, destacara
tendéncias e tecnologias significativas e sugerira dire¢Ges para futuras pesquisas, com o
objetivo final de aprimorar a eficiéncia e eficacia das praticas de gestdo de projetos
atraveés de aplicagdes avangadas de 1A.

2. Revisao da Literatura

A aplicacdo da inteligéncia artificial (IA) na gestdo de projetos estd em seus
estagios iniciais, com muitos processos, especialmente aqueles envolvendo a gestdo de
stakeholders, aquisicbes e comunicagdo, ainda ndo vendo uma implementacédo
significativa de 1A (Davahli, 2020). Os processos mais estudados incluem a previséo de
esforcos e a estimativa de custos, com técnicas como maquinas de vetores de suporte,
redes neurais e algoritmos genéticos sendo as mais comuns. A 1A tem sido
predominantemente aplicada na gestdo de custos, integracdo e cronograma de projetos,
enguanto ha menos estudos sobre a gestdo da qualidade, riscos e recursos de projetos. A
eficiéncia dos modelos de A foi demonstrada em varios processos de gestdo de projetos,
mostrando resultados promissores apesar da aplicacdo limitada (Davahli, 2020).

Pesquisas recentes indicam que 76% dos profissionais acreditam que a A mudara
significativamente a forma como os projetos sdo geridos (Muller et al., 2024). As éreas
primarias onde se espera que a IA melhore a eficiéncia, precisdo e tomada de decisdes
incluem a coleta e relatério de dados, monitoramento de desempenho e gestao do tempo
e cronograma dos projetos. A 1A pode melhorar a coleta e o relatério de dados
processando grandes volumes de dados de forma rapida e precisa, proporcionando aos
gestores de projetos informacdes confiaveis para a tomada de decisdes informadas.

Além disso, as ferramentas de IA podem aprimorar 0 monitoramento de
desempenho oferecendo insights e analises em tempo real, permitindo que os gestores
acompanhem o progresso, identifiguem problemas precocemente e facam os ajustes
necessarios para manter os projetos no caminho certo (Smith, 2021; Johnson, 2022). A
IA também pode otimizar cronogramas considerando Vvérias restricdes e dependéncias,
garantindo que os projetos sejam concluidos dentro do prazo e do orgamento, levando a
uma alocagdo mais eficiente de recursos e reducdo de atrasos (Ali & Xue, 2023).

A pesquisa revela que muitas empresas ainda estdo nos estagios iniciais de
maturidade e expertise em 1A, com uma grande parte dos participantes relatando ter pouco
ou nenhum conhecimento em IA (Miller et al., 2024). Isso destaca a necessidade de



aprimorar o treinamento e a educagdo em IA para preparar a forca de trabalho para a
revolucdo da IA na gestdo de projetos. Governos nacionais também sdo identificados
como partes interessadas criticas na promo¢do da educacdo em IA e na criacdo de
legislacdes para apoiar a integracdo da 1A na gestdo de projetos, facilitando a ado¢édo da
IA ao fornecer financiamento para pesquisas, desenvolver programas educacionais e
estabelecer regulamentos para garantir o uso ético e responsavel da IA (Walker & Lloyd-
Walker, 2018).

Além disso, a integracdo de IA na gestdo de projetos oferece potencial para
transformar praticas tradicionais e melhorar os resultados dos projetos. Para realizar
plenamente esse potencial, € essencial conduzir uma analise abrangente das patentes
relacionadas a IA na gestdo de projetos. Ao analisar patentes, € possivel identificar
tendéncias emergentes, avangos tecnologicos e principais inovadores no campo,
revelando areas onde a IA esta sendo mais ativamente desenvolvida e aplicada (Garcia,
2021; Thompson, 2022; Wang, 2023). Esta analise pode destacar oportunidades de
pesquisa e desenvolvimento, guiando os pesquisadores para areas de alto impacto e
promovendo a disseminacado de ideias inovadoras e tecnologias entre academia e industria
(Shen et al., 2024).

Em resumo, a aplicacdo da IA na gestdo de projetos esta repleta de potencial, mas
ainda requer um desenvolvimento mais amplo e sistematico. A analise de patentes pode
fornecer insights sobre o cenério de inovagdo, identificar as principais tendéncias e
oportunidades e orientar futuros esforcos de pesquisa. Com essa abordagem, espera-se
que a |A possa ser plenamente aproveitada para melhorar as praticas de gestéo de projetos
e alcancar melhores resultados (Davahli, 2020; Mller et al., 2024; Ali & Xue, 2023).

3. Método

O objetivo deste estudo foi analisar patentes relacionadas a aplicacdo de 1A na
gestdo de projetos, coletadas entre 2018 e 2024, para identificar tendéncias tecnoldgicas
e areas emergentes de aplicacdo. Especificamente, busca-se responder a seguinte pergunta
de pesquisa: quais sdo as tendéncias emergentes e 0s principais avancos tecnoldgicos nas
patentes de inteligéncia artificial relacionadas a gestdo de projetos, e como essas
inovacdes abordam os desafios atuais em cronogramas, alocacdo de recursos, gestao de
riscos e no gerenciamento de projetos complexos?

Utilizamos a base de dados Lenz.org, uma plataforma de acesso aberto que
armazena informacdes cientificas, incluindo patentes. A coleta inicial de dados utilizou a
string [(“artificial intelligence”) AND (“project management”)], abrangendo um conjunto
de 2516 patentes. O pré-processamento de dados da coleta inicial envolveu a utilizagdo
de Python e bibliotecas como Pandas e Regular Expression Operations (“re”). O processo
de filtragem inicial selecionou patentes que mencionavam "projeto" no titulo ou resumo
em varios idiomas, de forma a reduzir o nimero de patentes para analise para uma
quantidade mais gerenciavel e relevante de 349 patentes. Os passos seguintes de filtragem
e limpeza de dados foi executado conforme a Figura 1, e descritos a seguir.



Filtragem dos dados Vetorizacio dos
Coleta Imicial para ver relacédo dados
(2516 patentes) direta com “projeto™ TD-IDF
(349 patentes) (97 patentes)

Clusterizacio
Agglomerative Anilise de Topicos Resumos
Clustering — com LDA Automaticos
5 Clusters (97 patentes) (97 patentes)
(97 patentes)
Figural

Filtragem dos Dados

A posterior limpeza de dados foi realizada com a normalizacdo do texto para
garantir a consisténcia dos dados, incluindo a conversdo de texto para mindsculas e a
remocdo de pontuacdo e caracteres especiais utilizando expressdes regulares. A biblioteca
Python “re” foi utilizada para remover pontuagdes e caracteres especiais dos textos,
garantindo a limpeza e a consisténcia dos dados para a analise subsequente.

A limpeza de dados foi realizada por meio da normalizacdo do texto para garantir
a consisténcia, incluindo a conversao de todos os textos para letras minusculas e a
remocdao de pontuacgéo e caracteres especiais utilizando expressoes regulares. Em seguida,
aplicamos uma filtragem adicional para selecionar patentes que mencionavam termos
especificos de gestdo de projetos. Utilizamos palavras-chave especificas como "project
management"”, "resource allocation”, "risk management”, "scheduling”, "task
management”, "workflow management”, "communication in project” e “project
planning™.

Combinamos o titulo, resumo e classificacdes CPC de cada patente em uma unica
string, criando uma coluna combined_text que facilitou a analise textual subsequente.
Para transformar os textos combinados em uma representacdo numeérica, utilizamos a
técnica de TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency), realizada com a
biblioteca scikit-learn em Python. Esta técnica converte dados textuais em uma forma
numérica que pode ser analisada quantitativamente, resultando na criacdo de uma matriz
TF-1DF representando a importancia relativa de cada termo em cada patente. Apos essa
filtragem, verificamos a relevancia das patentes selecionadas, resultando na selecéo final
de 97 patentes relevantes.

Optamos pelo algoritmo Agglomerative Clustering para agrupar as patentes em
clusters com caracteristicas semelhantes. A clusterizacdo foi realizada utilizando a
biblioteca “scikit-learn” em Python. Este método hierarquico de clusterizacdo foi
escolhido devido ao seu desempenho superior em comparacdo com outros métodos
testados. A matriz TF-1DF esparsa foi convertida para uma matriz densa, necessaria para
a aplicacdo do algoritmo, onde as patentes foram agrupadas em cinco clusters distintos,
permitindo a analise detalhada de cada cluster.

Para analise textual, combinamos titulo, resumo e classificacbes CPC de cada
patente em uma Unica string. Utilizamos a técnica de TF-IDF (Term Frequency-Inverse
Document Frequency) para converter textos em representacbes numéricas. A
clusterizacdo aglomerativa agrupou as patentes em cinco clusters distintos, facilitando a
analise detalhada de cada grupo.

Aplicamos a analise de topicos com LDA (Latent Dirichlet Allocation) para
identificar subtemas em cada cluster. Analisamos palavras-chave frequentes usando a



biblioteca collections e geramos resumos automaticos baseados na frequéncia de
palavras, capturando os temas centrais de cada cluster. Utilizamos modelos de IA
generativa como GPT para processar grandes volumes de dados textuais e criar resumos
coerentes, facilitando a interpretacdo dos resultados.

Analisamos finalmente a distribuicdo temporal das patentes e comparamos o
numero de patentes por ano e por cluster.

4. Resultados

Nesta se¢do, apresentamos uma andlise detalhada dos clusters de patentes
identificados, incluindo a quantidade de patentes em cada cluster e uma interpretacéo
geral dos resultados obtidos.

Apresentacéo dos Clusters de Patentes

A Tabela 1 apresenta os resultados da analise de topicos (LDA) e 0s resumos
automaticos das patentes relacionadas a aplicacéo de 1A na gestdo de projetos. A analise
LDA identifica padrdes tematicos nas patentes, agrupando-as por similaridade tematica
para entender as principais areas de inovacgdo. Isso ajuda a revelar os focos e tendéncias
tecnoldgicas emergentes. Os resumos automaticos fornecem uma visdo concisa do
conteldo de cada patente, destacando os principais pontos de inovacdo e aplicacdo
pratica. Esses resumos permitem captar rapidamente a esséncia das patentes sem a
necessidade de uma leitura detalhada de cada documento.



Tabela 1
Apresentacdo sintética de resultados LDA e confirmagdo com resumos automaticos

Engenharia e
Negdcios

Ferramentas de |A para otimizagdo
de projetos e analise de
desempenho.

Cluster Tema Descrigéo Resumo Automatico
A method and a system for managing a task are provided. The method includes receiving
Ferramentas de IA para gestéo de to a first project that has not been completed, generating by using a machine learning alg
Recursos e cronogramas, planejamento the received description of the first task and historical task management information that
Implementagéo inteligente e gerenciamento de initiating an execution of the first task based on the generated plan, and tracking the exec
prazos. the execution is progressing in accordance with the generated plan. The historical task m
requirements and task duration.
Data driven approaches for performance-based project management. Example implemen
management systems and milestone management. In example implementations, for input
- - data, such implementations involve executing feature extraction on the project data and t
~ . Aplicacdes de IA para analise e . . . A - . -
Gestao de Projetos e LS . . self-profiling algorithm configured with unsupervised machine learning on the generated
x mitigagao de riscos em projetos, - - o |
Construcédo - ; project, executing a performance monitoring process on the generated features to determ
bem como gerenciamento de crises. : . - . . . .
associated with a key performance indicator, and executing a supervised machine learnin
clusters, the derived anomalies, the probability of the transition to the milestone associate
predicted performance of the project.
0

Data-driven approaches for performance-based project management. Example implemen
management systems and milestone management. In example implementations, for input
data, such implementations involve executing feature extraction on the project data and t
self-profiling algorithm configured with unsupervised machine learning on the generated
project, executing a performance monitoring process on the generated features to determ
associated with a key performance indicator, and executing a supervised machine learnin
clusters, the derived anomalies, the probability of the transition to the milestone associate
predicted performance of the project.

Sistema de Gestéo de
Projetos

Ferramentas de IA para gestéo de
cronogramas, planejamento
inteligente e gerenciamento de
prazos.

The invention addresses the common problem where while one or both parties initially a
expectations of the parties can change over time and the project often gets off track from
double approval process ensures that clients and freelancers are always approving and ag
note before tasks are started, thereby ensuring that neither party can assert that they did n
includes client/provider matching capability as well as programmatic payment functional
including connectivity with internal and external sourcing platforms such as applicant tra




Desenvolvimento e
Inovagéo

Ferramentas de IA para otimizagéo
de projetos e analise de
desempenho.

Sourcing-enabled workflow management system and method. A computer-implemented
method including a double approval mechanism that allows users and freelancers to man
deliverables effectively and efficiently. The invention addresses the common problem wi
certain project scope, the scope and expectations of the parties can change over time and
agreement/scope. The invention's double approval process ensures that clients and freela
project milestone and every project note before tasks are started, thereby ensuring that ne
the project scope. The invention includes client/provider matching capability as well as f
is optional sourcing capability including connectivity with internal and external sourcing
vendor management systems.

Colaboragéo e Risco

Aplicacdes de IA para analise e
mitigacéo de riscos em projetos,

bem como gerenciamento de crises.

Collaborative risk output inference time telemetry response completion other devices tra
and. The inventions double approval process ensures that clients and freelancers are alwe
milestone and every project note before tasks are started thereby ensuring that neither pal
project scope. The invention includes client/provider matching capability as well as prog
optional sourcing capability including connectivity with internal and external sourcing pl
vendor management systems.

Programas e
Recepcéo

Ferramentas de 1A para otimizagéo
de projetos e analise de
desempenho.

Né&o houve resumo gerado.

Gestdo de Tarefas

Ferramentas de 1A para otimizagéo
de projetos e analise de
desempenho.

N&o houve resumo gerado.

Gestdo Associada

Ferramentas de |A para otimizagéo
de projetos e analise de
desempenho.

An one that associated management more can to as tasks. Andor managing structures iter
interfaces.

Interfaces Gréficas

Ferramentas de |A para otimizagdo
de projetos e analise de
desempenho.

Né&o houve resumo gerado.

Sistemas e Multiplos
Componentes

Ferramentas de 1A para otimizagéo
de projetos e andlise de
desempenho.

Is one an system at includes 00 least for plurality. Medical images metadata image g16h:

Plataformas
Colaborativas
Médicas

Ferramentas de 1A para otimizacéo
de projetos e anlise de
desempenho.

Né&o houve resumo gerado.

Componentes e
Implementacéo

Ferramentas de 1A para otimizagéo
de projetos e andlise de
desempenho.

Of 063112 063114 is with 385 063118 1053 103 one. And scope the double every freelal

Aprovacdes e
Workflow

Ferramentas de |A para otimizagéo
de projetos e analise de
desempenho.

Né&o houve resumo gerado.




A LDA revela temas predominantes nas patentes, como recursos e implementacao,
gestdo de projetos e construcdo, colaboragdo e risco. Esses temas indicam onde a inovagao
estd concentrada e quais areas recebem mais atencdo no desenvolvimento de solucgdes de 1A
para gestdo de projetos. Os resumos automaticos oferecem descri¢des detalhadas de exemplos
representativos dentro de cada cluster, elucidando como as patentes aplicam tecnologias de 1A
para resolver problemas especificos. Isso complementa a anélise LDA, fornecendo uma
perspectiva pratica sobre as inovacdes descritas nas patentes.

A andlise de clusters por LDA e a geracdo de resumos automaticos mostram que, em
grande parte, os resumos confirmam os topicos identificados pela LDA. A maioria dos
clusters destaca a otimizacao de projetos e a analise de desempenho com ferramentas de 1A,
corroborando temas como "project management” e "system". Resumos automaticos gerados
para clusters como "Recursos e Implementacao” e "Desenvolvimento e Inovacgédo™ oferecem
descricdes detalhadas que correspondem bem aos tdpicos da LDA, confirmando a precisao da
analise. No entanto, em clusters como "Programas e Recepc¢do"” e "Gestdo de Tarefas"”, a falta
de dados especificos ou a complexidade dos topicos pode ter dificultado a confirmacéo clara
dos temas pela LDA.

O Cluster 0 se concentra em métodos e sistemas para a gestdo de tarefas e recursos em
projetos, frequentemente utilizando algoritmos de aprendizado de maquina para planejar e
monitorar a execucdo de tarefas. As patentes neste cluster abordam desde a geracéo de planos
de execucdo com base em descri¢des e informacdes histdricas até a analise de desempenho de
projetos utilizando abordagens baseadas em dados. As tendéncias tecnoldgicas incluem a
automatizacao do planejamento de tarefas, 0 monitoramento de desempenho e mecanismos de
dupla aprovacao para garantir clareza e evitar mal-entendidos.

O Cluster 1 aborda a gestéo colaborativa de riscos e tarefas dentro de projetos, incluindo
sistemas para telemetria, rastreamento de dispositivos e resposta a inferéncias em tempo real.
As patentes destacam a colaboracdo e a gestdo de riscos em projetos complexos, utilizando
dados de telemetria para monitorar o progresso e facilitar respostas rapidas a problemas
emergentes.

O Cluster 2 se concentra na gestdo de tarefas associadas e na interface grafica para
gestdo de projetos. As tendéncias incluem a associagdo de tarefas e estruturas e o
desenvolvimento de interfaces graficas intuitivas que melhoram a eficiéncia e clareza na gestdo
de projetos.

Ja o Cluster 3 abrange sistemas que gerenciam multiplos componentes e recursos dentro
de projetos, com foco em aplicacbes especializadas como a medicina. As tendéncias
tecnologicas incluem a gestao de sistemas com multiplos componentes e o desenvolvimento de
plataformas colaborativas que facilitam a gestdo de informacdes detalhadas, como metadados
médicos.

Por fim, o Cluster 4 se foca em componentes especificos e mecanismos de workflow,
com patentes descrevendo sistemas de aprovacédo dupla e gestéo detalhada do workflow. As
principais tendéncias sdo 0os mecanismos de aprovacdo dupla e ferramentas para a gestdo
eficiente do fluxo de trabalho, garantindo clareza e entendimento entre todas as partes
envolvidas.

Quantidades de Patentes nos Clusters

A Figura2 e a Tabela 2 apresentam a distribuicdo temporal das patentes por cluster a
partir de 2018. Observa-se um aumento continuo no nimero de patentes relacionadas a gestao
de projetos com IA a partir de 2018, com picos em 2021 e 2023. O Cluster 0 (Recursos e
Implementacéo) apresenta o maior niumero de patentes ao longo dos anos, com um crescimento
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significativo especialmente em 2023. O Cluster 1 (Colaboracao e Risco) mostra um aumento
gradual, com picos em 2020 e 2022. O Cluster 2 (Gestdo Associada), embora tenha menos
patentes, mostra um crescimento em 2023. O Cluster 3 (Sistemas e Multiplos Componentes)
tem um namero pequeno de patentes, mas estd presente consistentemente nos ultimos anos. O
Cluster 4 (Componentes e Implementacdo) apresenta patentes esparsas, mas relevantes, com
um aumento em 2022 e 2024. A maioria dos clusters mostra um aumento no nimero de patentes
nos anos mais recentes, indicando um foco crescente em diferentes aspectos da gestdo de
projetos com IA.

Distribuicao Temporal das Patentes por Cluster (a partir de 2018)

3 Cluster 0
3 Cluster 1
= Cluster 2
251 = cluster 3
=3 Cluster 4
20
% 151
g
5
Z 10}
sl
0 i
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ano de Publicacédo
Figura 2
Evolucdo visual das quantidades de patentes nos clusters
Tabela 2
Evolucdo da quantidade de patentes nos clusters
An_o deN Cluster 0 | Cluster 1 | Cluster 2 | Cluster 3 | Cluster 4
Publicacéo
2018 1 0 0 0
2019 1 0 0 0
2020 3 0 0 0
2021 12 1 1 1 0
2022 13 3 0 0 2
2023 16 3 2 0 0
2024 11 2 0 2 1
Total 74 14 3 3 3
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Com base na analise temporal e na distribuicdo das patentes, podemos identificar
potenciais tendéncias tecnologicas emergentes na aplicagdo de A para a gestdo de projetos. O
numero de patentes relacionadas a gestdo de projetos com IA vem crescendo continuamente
desde 2018, com picos em 2021 e 2023. Isso sugere um aumento no interesse e investimento
em tecnologias de IA para melhorar a gestéo de projetos. O Cluster 0, que inclui patentes sobre
métodos e sistemas para a gestdo de tarefas e recursos, € o maior e continua a crescer. I1sso
indica uma possivel tendéncia para a automatizacdo do planejamento e execucédo de tarefas
utilizando algoritmos de aprendizado de maquina. O Cluster 1, que aborda a gestdo colaborativa
de riscos e tarefas, também mostra um aumento constante. Isso reflete uma tendéncia para
desenvolver ferramentas que facilitam a colaboracdo e a gestdo de riscos em projetos
complexos, utilizando telemetria e rastreamento em tempo real. O Cluster 2 destaca a
importancia de associar diferentes elementos de gestdo com interfaces graficas amigaveis. A
inovacao nesse campo sugere uma tendéncia para melhorar a usabilidade e a eficiéncia das
ferramentas de gestdo de projetos através de interfaces mais intuitivas. O Cluster 3, que inclui
sistemas que gerenciam multiplos componentes e recursos dentro de projetos, indica uma
especializacdo, especialmente em setores como a medicina, onde a gestéo eficaz de informacoes
detalhadas parece importante. O Cluster 4 indica uma possibilidade para implementar sistemas
de dupla aprovacéo e gestéo detalhada do workflow, assegurando clareza e entendimento entre
todas as partes envolvidas no projeto.

A andlise pode indicar uma tendéncia tecnoldgica geral de crescente adocgdo e
desenvolvimento de ferramentas de 1A para otimizar diversos aspectos da gestdo de projetos.
As principais areas de inovacdo incluem a automatizacdo do planejamento e execucdo de
tarefas, utilizando algoritmos de aprendizado de méaquina para criar planos detalhados e
monitorar 0 progresso; a colaboracdo e gestdo de riscos, com ferramentas que facilitam a
colaboracéo entre stakeholders e a gestdo proativa de riscos através de telemetria e dados em
tempo real; interfaces graficas e gestdo visual, com o desenvolvimento de interfaces gréaficas
intuitivas que permitem uma gestao visual mais eficiente dos projetos; sistemas especializados
para setores criticos, com ferramentas que gerenciam multiplos componentes e informac6es
detalhadas, especialmente em setores especializados como a medicina; e mecanismos de
aprovacao e workflow, com a implementacdo de sistemas de dupla aprovagédo para garantir
clareza e evitar mal-entendidos e mudangas de escopo. Essas tendéncias indicam uma direcao
de inovacédo e desenvolvimento na aplicacdo de IA para tornar a gestdo de projetos mais
eficiente, colaborativa e orientada por dados.

O fato de o Cluster O ter uma quantidade de patentes significativamente maior em
comparagao aos outros clusters sugere que a area de recursos e implementacdo é a mais madura
e de maior interesse atualmente no campo da | A aplicada a gestdo de projetos. Isso pode indicar
que as empresas e 0s pesquisadores estdo focando inicialmente em otimizar e automatizar
tarefas e recursos, que sdo elementos fundamentais em qualquer projeto. A menor quantidade
de patentes nos Clusters 1 (Colaboragdo e Risco) e 2 (Gestdo Associada) pode refletir um
estagio inicial de desenvolvimento e menor maturidade nessas areas. No caso dos Clusters 3
(Sistemas e Multiplos Componentes) e 4 (Componentes e Implementagéo), a quantidade ainda
mais reduzida de patentes pode indicar nichos especializados ou emergentes que ainda estdo
ganhando tracdo. Em suma, a distribuicdo desigual entre os clusters destaca a prioridade atual
da industria em automatizar e otimizar recursos e tarefas, enquanto areas mais especializadas e
colaborativas estdo em fases iniciais de desenvolvimento.

Os Estados Unidos lideram em patentes relacionadas a IA na gestdo de projetos, com
65 registros, refletindo um alto nivel de inovacdo e um foco diversificado, abrangendo areas
como gestao colaborativa de riscos, gestdo associada e sistemas de multiplos componentes. A
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China, com 21 patentes, todas no Cluster 0, mostra um interesse crescente, especialmente na
otimizagdo de recursos e implementacdo, indicando uma abordagem mais concentrada. A
Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual tem 8 patentes, Taiwan 2, e a Unido Europeia
1. A analise revela que os EUA tém uma abordagem mais ampla e diversificada, enquanto a
China esta crescendo significativamente em patentes focadas em recursos nos Gltimos anos.

5. Discussao

A realizacdo deste estudo busca preencher a lacuna existente entre o potencial teérico
da 1A na gestdo de projetos e sua aplicacdo pratica. A maioria das pesquisas anteriores focou
em aspectos isolados da implementacdo de 1A, sem fornecer uma visdo abrangente das
inovacdes tecnologicas e suas tendéncias. Este estudo oferece uma analise das patentes de 1A
aplicadas a gestdo de projetos, identificando as principais areas de inovacao e os paises lideres
nesse campo. Isso ndo apenas amplia o0 conhecimento académico, mas também fornece insights
praticos para profissionais da area.

A analise das patentes relacionadas a aplicacdo de IA na gestdo de projetos revelou
varias tendéncias tecnoldgicas emergentes e areas de inovacdo. Entre essas, destacam-se a
automatizacdo do planejamento de tarefas, o monitoramento de desempenho, a gestdo
colaborativa de riscos e o desenvolvimento de interfaces graficas intuitivas. Essas inovagdes
tém o potencial de transformar significativamente a pratica de gerenciamento de projetos.

As tendéncias emergentes incluem a automatizacdo do planejamento de tarefas
utilizando algoritmos de aprendizado de maquina, permitindo a geracdo de planos detalhados
baseados em dados histéricos (Fridgeirsson et al., 2021; Taboada et al.,, 2023). O
monitoramento de desempenho também se destaca, com a implementacdo de processos que
utilizam aprendizado supervisionado para prever a performance do projeto e identificar
possiveis desvios (Auth, 2019; Sravanthi et al., 2023). A gestdo colaborativa de riscos, facilitada
por sistemas que utilizam dados de telemetria para monitorar o progresso em tempo real, € outra
area promissora (Dam, 2018; Nenni et al., 2024).

Essas inovacOes tecnologicas tém implicacdes significativas para a pratica de gestdo de
projetos. A automatizagdo do planejamento e monitoramento pode aumentar a precisdo e
eficiéncia, reduzindo o tempo e esforco necessarios para gerenciar tarefas e recursos (Prifti,
2022). A gestédo colaborativa de riscos pode melhorar a identificacdo e mitigagcéo de riscos,
proporcionando uma abordagem mais proativa e integrada (Chenya et al., 2022). Comparando
com estudos anteriores, observa-se uma evolugéo significativa nas capacidades de IA, que agora
ndo apenas suportam decisfes, mas também executam tarefas complexas de forma autdbnoma
(Grover et al., 2022; Liu et al., 2021).

Na pratica, essas inovacdes podem ser aplicadas para otimizar processos de gestdo de
projetos em diversos setores. Por exemplo, a automatizacdo do planejamento pode ser
particularmente Gtil em projetos complexos com muitos marcos e dependéncias, enquanto a
gestdo colaborativa de riscos pode beneficiar projetos que envolvem mdltiplos stakeholders
(Davahli, 2020). As interfaces graficas intuitivas podem facilitar a visualizacdo e gestdo de
tarefas, melhorando a usabilidade das ferramentas de gestdo de projetos (Pan & Zhang, 2021).

Este estudo contribui para a literatura ao identificar as principais tendéncias e avangos
tecnoldgicos nas patentes de IA aplicadas a gestdo de projetos. Através da andlise de
clusterizacdo e tdpicos, foi possivel categorizar as inovacdes em areas como planejamento
automatizado, gestdo de riscos e interfaces graficas. Esta categorizacdo permite uma melhor
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compreensdo das areas de foco e dos progressos tecnoldgicos mais recentes, oferecendo insights
valiosos para a academia e a pratica. Adicionalmente, a analise das patentes ajuda a mapear a
distribuicdo geogréafica das inovacdes, destacando os paises que estdo liderando em termos de
registro de patentes e desenvolvimento tecnoldgico.

Apesar do potencial dessas tecnologias, a implementacdo eficaz enfrenta varios
desafios. Um dos principais desafios € o nimero ainda relativamente pequeno de patentes de
IA aplicadas a gestdo de projetos, apesar da vasta quantidade de projetos existentes
globalmente. Isso pode indicar que muitas inovagdes ainda estdo em estagios iniciais de
desenvolvimento ou ndo foram formalmente patenteadas. As barreiras técnicas incluem a
necessidade de infraestrutura adequada e a integracdo com sistemas existentes (Muller et al.,
2024). Organizacionalmente, pode haver resisténcia a mudanca e uma falta de competéncias
em IA entre os profissionais de gestdo de projetos (Walker & Lloyd-Walker, 2018). Além disso,
questdes éticas e de privacidade relacionadas ao uso de dados também precisam ser abordadas
(Dwivedi et al., 2021).

Para maximizar o potencial dessas inovacdes, sdo necessarias pesquisas adicionais em
varias areas especificas. Primeiramente, futuras pesquisas podem expandir a analise de patentes
para incluir periodos mais longos ou diferentes bases de dados, permitindo uma compreensao
mais ampla das tendéncias tecnoldgicas ao longo do tempo. Além disso, investigar as diferencas
nas inovacdes de IA para gestao de projetos entre diversos paises e regides pode revelar fatores
que influenciam essas variacdes, oferecendo uma perspectiva internacional sobre o
desenvolvimento tecnoldgico.

Outra area importante de pesquisa é o uso da IA por profissionais de gestdo de projetos.
Pesquisas qualitativas e quantitativas podem explorar como esses profissionais estdo adotando
e implementando solucdes de 1A identificando barreiras e facilitadores. E essencial investigar
as necessidades de formacdo e desenvolvimento de competéncias em IA para gestores de
projetos, propondo programas educativos e de treinamento eficazes (Walker & Lloyd-Walker,
2018). Além disso, avaliar como modelos de linguagem como GPTs estdo sendo utilizados na
pratica de gestdo de projetos é crucial. Isso inclui estudar suas vantagens, limitacbes e impacto
na eficiéncia e tomada de decisdo (Grover et al., 2022; Dwivedi et al., 2021). Também é
importante estudar a integracdo de GPTs e outras ferramentas de 1A com sistemas tradicionais
de gestdo de projetos, analisando sinergias e desafios técnicos.

Questdes éticas e de privacidade relacionadas ao uso de 1A na gestéo de projetos também
devem ser exploradas. Isso inclui as implicacdes éticas da tomada de decisdes automatizada e
a privacidade dos dados utilizados por essas tecnologias (Dwivedi et al., 2021). Desenvolver e
testar estratégias para superar as barreiras técnicas e organizacionais identificadas é crucial para
promover uma adogdo mais ampla e eficaz das tecnologias de 1A (Miller et al., 2024).

A escolha da sequéncia de métodos neste estudo foi fundamentada na necessidade de
eficiéncia, precisdo e profundidade na analise de grandes volumes de dados de patentes. A
coleta inicial de dados, seguida por um pré-processamento detalhado, garantiu a relevancia e a
consisténcia dos dados analisados. A vetorizacdo com TF-IDF e a clusterizacdo com
Agglomerative Clustering permitiram a identificacdo de grupos de patentes com caracteristicas
semelhantes, enquanto a analise de topicos com LDA e a geracdo de resumos automaticos
utilizando GPT forneceram insights detalhados sobre cada cluster. O uso de IA foi justificado
pela sua capacidade de processar e analisar grandes volumes de dados textuais de forma rapida
e precisa, superando as limitacbes dos métodos manuais tradicionais. As vantagens incluem
maior eficiéncia no processamento de dados, precisdo na identificacdo de tendéncias e topicos
emergentes, e a geragdo de resumos coerentes que facilitam a interpretagdo dos resultados.
Além disso, a aplicacdo de IA proporciona transparéncia no processo de andlise, pois 0s
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algoritmos utilizados séo replicaveis e seus resultados podem ser auditados, garantindo
consisténcia e confiabilidade.

Em concluséo, este estudo destaca a importancia da A na evolugéo da gestéo de projetos
e oferece uma base solida para futuras pesquisas. As inovacdes tecnoldgicas identificadas nas
patentes tém o potencial de transformar a pratica de gerenciamento de projetos, mas ainda ha
desafios significativos a serem superados. A continuidade da pesquisa e a aplicacdo préatica
dessas inovacOes sdo essenciais para alcancar o pleno potencial da IA na gestdo de projetos,
promovendo avangos tanto tedricos quanto praticos no campo.
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