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Resumo

Existe uma crescente de registros de programa de computador com foco em Inteligéncia
Artificial (IA). O objetivo deste estudo foi realizar um levantamento prospectivo de programa
de computador sobre IA. Foram consultadas as plataformas Web of Science, Scopus e a base
de dados do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) em busca de artigos cientificos
e programas sobre IA registrados entre 2011 e 2023. Foram encontrados 107 registros de
programas relacionados com a tematica, sendo mais da metade submetidos nos tltimos 3 anos.
Foram identificadas as principais linguagens de programacao, tipos e campos de aplicagdo dos
programas e os principais artigos sobre IA. Ao final, foi gerado, utilizando o software de
mineracao de dados Weka e os dados coletados nas bases cientificas, um modelo preditivo para
registro de programas sobre IA. Observou-se a relagdo forte entre a quantidade de publicagdes
cientificas e o nimero de registros de programa de computador na base INPI, com coeficiente
de correlacao de Person 0,939.
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TECHNOLOGICAL PROSPECTION ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
COMPUTER PROGRAMS REGISTERED IN INPI

Abstract

There is a growing number of computer program registrations focusing on Artificial
Intelligence (AI). The objective of this study was to conduct prospective research of computer
programs on Al. The Web of Science, Scopus and the database of the National Institute of
Industrial Property (INPI) were consulted in search of scientific articles and programs on Al
registered between 2011 and 2023. A total of 107 registrations of programs related to the subject
were found, more than half of which were submitted in the last 3 years. The main programming
languages, types and fields of application of the programs and the main articles on Al were
identified. Finally, a predictive model for registering programs on Al was generated using the
Weka data mining software and the data collected in the scientific databases. A strong
relationship was observed between the number of scientific publications and the number of

computer program registrations in the INPI database, with a Pearson correlation coefficient of
0.939.

Keywords: Artificial Intelligence; Technological Mapping; Computer Program.

PROSPECCION TECNOLOGICA SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN
PROGRAMAS INFORMATICOS REGISTRADOS EN EL INPI

Resumen

Hay un niimero creciente de registros de programas informaticos centrados en la Inteligencia
Artificial (IA). El objetivo de este estudio fue realizar una investigacion prospectiva de
programas informaticos sobre IA. Se consultaron la Web of Science, Scopus y la base de datos
del Instituto Nacional de la Propiedad Industrial (INPI) en busca de articulos cientificos y
programas sobre IA registrados entre 2011 y 2023. Se encontraron un total de 107 registros de
programas relacionados con el tema, mas de la mitad de los cuales se presentaron en los tltimos
3 afios. Se identificaron los principales lenguajes de programacion, tipos y campos de aplicacion
de los programas y los principales articulos sobre IA. Finalmente, se generé un modelo
predictivo para el registro de programas sobre IA utilizando el software de mineria de datos
Weka y los datos recopilados en las bases de datos cientificas. Se observo una fuerte relacion
entre el nimero de publicaciones cientificas y el numero de registros de programas informaticos
en la base de datos del INPI, con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0,939.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; Mapeo Tecnoldgico; Programa de Computadora.
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1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ o campo da Ciéncia da Computagdo que “se ocupa de
construir artefatos artificiais que apresentam comportamento inteligente”. (Cozman; Plonski;
Neri, 2021). Para Marr (1977), IA € o estudo de problemas complexos de processamento da
Informagdo. E um campo vasto e multidisciplinar que envolve varias abordagens, teorias e
conceitos como estudos sobre Redes Neurais Artificiais (RNA), Aprendizado de Maquina
(Machine Learning), Aprendizado Profundo (Deep Learning), Processamento de Linguagem

Natural (PLN), Sistemas Especialistas, Raciocinio Probabilistico e Agentes Inteligentes.

A expressao Inteligéncia Artificial € muito popular, tanto na literatura técnica quanto
no imaginario popular. As mais variadas areas, de Medicina a Direito a Engenharia,
estdo vivendo revolugdes baseadas na “inteligéncia artificial’. A sociedade
simultaneamente se espanta com os prometidos ganhos em bem-estar e produtividade
e se apavora com perspectivas apocalipticas relacionadas a “inteligéncia artificial”
(Cozman; Plonski; Neri, 2021, p.22).

Na Propriedade Intelectual, os estudos sobre programas de computador sdo
desenvolvidos no mesmo ramo dos direitos autorais. O direito de Autor nasce quando da criagao
da obra - e ndo ¢ necessario haver o registro desta para que o titular possa observar seus direitos
(Jungmann; Bonetti, 2010). Porém, o registro de programa de computador traz consigo algumas
vantagens como: possibilidade de licenciar com seguranca o uso por meio de contrato, permite
uma empresa participar de licitacdes publicas e facilita a prova de titularidade no caso de
demanda judicial (INPI, 2017). O registro de programa de computador, no Brasil, ¢ realizado
junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e ¢ valido internacionalmente, nos

181 paises signatarios da Convengao de Berna (1886).

E importante observar, neste momento, a diferenca terminolédgica entre programa de
computador e software, pois normalmente estes sdo comunicados como sendo “a mesa coisa”.
Para Sommerville (2011, p.18), software ¢ caracterizado como um programa de computador e
toda a documentacgdo associada a ele. Frey, Tonholo e Quintela (2019) refor¢am a diferenciacao
trazendo diversos autores que seguem o mesmo sentido de pensamento. Desta forma,
entendemos software como um grande conjunto que envolve, além do programa em si, também
seus arquivos de configuracdo, banco de dados, manuais e inclusive outros programas e

bibliotecas vinculadas ao programa principal.

Nossa legislacdo dispde sobre a prote¢ao do programa de computador na Lei de Direitos
Autorais, Lei 9.610 de 1998, artigo 7°, inciso XII e em dispositivo proprio conhecido como “Lei

do Software”, Lei 9.609 de 1998, onde relata, dentre outros pontos, o periodo de tutela dos
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direitos vinculados ao programa, cinquenta anos (contados a partir de 1° de janeiro do ano
subsequente ao da sua publicagdo ou, na auséncia desta, da sua criacdo). A legislacdo também
inclui observagdes importantes que diferenciam programa de computador de outras obras
artisticas e literarias. A “Lei do Software” relata em seu artigo 2°, inciso I: “ndo se aplicam ao
programa de computador as disposi¢des relativas aos direitos morais [...]”. “Desta forma,
direitos relacionados a personalidade do autor, tais como retirar a obra do mercado ou proibir

usos que ja haviam sido autorizados, nao valem para software” (Sabino, 2011).

Este trabalho tem como foco o levantamento de dados na base do Instituto Nacional da
Propriedade Industrial com o objetivo de compreender o crescimento dos registros de programa
de computador observando o ano do seu pedido de registro, principais linguagens de
programacao utilizadas nas submissdes, seus campos de aplicagdo, tipos de programa e o perfil
do depositante das submissdes, bem como realizando o levantamento de dados sobre IA em

artigos das bases Web of Science e Scopus.

Neste trabalho, o software Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) foi
utilizado para desenvolver um modelo preditivo elaborado através de algoritmo de regressao
linear a partir dos dados de publicagdes cientificas e dos registros de programa sobre IA. O
software Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) ¢ um projeto Open Source
(opensource.org) reconhecido como um sistema de referéncia em mineracdo de dados e
aprendizagem de maquina (Hall et al., 2009) e proporciona aos pesquisadores o acesso a uma
colecdo de algoritmos para pré-processamento de dados, classificacdo, agrupamento e

visualizacdao de dados (Bouckaert ef al., 2010).

2 METODOLOGIA

Este ¢ um estudo de natureza descritiva e exploratéria e abordagem metodologica
quantitativa. As questdes que orientaram o desenvolvimento deste trabalho foram:

e (1) realizar um levantamento sobre registros de programas de computador no INPI que
versam sobre a tematica da Inteligéncia Artificial e (2) gerar um modelo preditivo sobre
os registros de programas de computador submetidos ao INPI a partir do software de
mineracao de dados Weka v3.8.6.

O levantamento prospectivo foi desenvolvido através de consultas a base de dados do
INPI, na area de pesquisa sobre programa de computador — levando em considera¢do os
registros realizados entre 2011 e 2023. A pesquisa foi desenvolvida no més de abril de 2024 ¢

a fim de conhecer o panorama dos registros de programas sobre 1A, utilizou-se os seguintes
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descritores: “Inteligéncia Artificial” e “Artificial Intelligence” em uma consulta pelo titulo do
programa numa expressao exata (Figura 1). Os Termos “IA” e “AI” ndo foram consultados;
como o site ndo disponibiliza opgdes para filtros avangados na area de consulta a programa de
computador, foi necessario realizar a exportacdo manual dos dados gerados no site do INPI para
uma base local e posteriormente seguir com as analises dos resultados.

Foram realizadas consultas nas bases Web of Science e Scopus no més de margo de
2024 pelo descritor “Artificial Intelligence” no titulo do artigo, abstract e palavras chaves. Nesta
busca, foram considerados apenas artigos cientificos disponiveis entre 2011 e 2023 em lingua
inglesa.

Foi utilizado o Excel para geragao dos graficos sobre os dados coletados ¢ a ferramenta
de mineracdo de dados WEKA para constru¢do do modelo preditivo. O Quadro 1 apresenta os
campos de base de dados analisados em cada pedido de registro de programa de computador

consultado na base do INPI.

Figura 1 — Fluxo da metodologia de pesquisa

ESTRATEGIA DE BUSCA

WEB OF - c -
SCIENCE SCOPUS INPI ANALISE RESULTADOS
S — S — "Tntelizéncia Artificial”
‘Artificial Infelligence 'Artificial Intelligence’ o= Avisficsal Fulrllizence” e e
o o
EXCEL + WEKA < obseracis svif
T8.302 artigos cientificos 121.490 artigos cientificos 107 registros encontrados
Fonte: Elaborado pelos Autores (2024)
Quadro 1 — Dados analisados em cada pedido de registro no INPI
DADO DESCRICAO
Ano de pedido de registro Ano em que foi feito o pedido de registro
Linguagem de programacao Linguagem utilizada no desenvolvimento do programa
Campo de Aplicagado Areas do conhecimento do programa
Tipo de programa Areas foco do programa
Perfil do depositante Identlﬂcar o perfil do deposﬂgnte, em espemal para avaliar a participagdo
de Instituto federal e universidade ptblica no registro

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As consultas realizadas na base de dados do INPI por programa de computador sobre os
termos “Inteligéncia Artificial” e “Artificial Intelligence” retornaram 107 registros, sendo 94
registros relacionados ao termo “Inteligéncia Artificial” e 13 registros sobre “Artificial
Intelligence”. O pedido de depdsito mais antigo foi feito em 2011 e nos anos 2012, 2013, 2014,
2016 e 2017 ndo houve pedido de registro, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — A esquerda, o grafico com a evolucao dos registros de programa de computador no INPI ¢ a direita a

quantidade de artigos cientificos publicados por ano na base Web of Science e Scopus.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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E possivel visualizar a crescente quantidade de registros e publicagdes cientificas, em
especial a partir do ano de 2017 - o que demonstra a expansdo e interesse da comunidade
cientifica pela tematica. A base Web of Science retornou 78.502 artigos cientificos no total

entre os anos de 2011 e 2023, j& a base Scopus retornou 121.490 artigos.

BASE WEB OF SCIENCE

De acordo com informagdes extraidas da base Web of Sciente, as principais
areas/categorias onde se desenvolveram trabalhos sobre IA foram: Engineering Electrical
Electronic com 12.349 (14,94%) publicacdes, Computer Science Information Systems com
9.501 (11,49%) publicagdes, Computer Science Artificial Intelligence com 8.602 (10,41%)
publicacdes, Telecommunications com 5.607 (6,78%) publicagdes, Computer Science
Interdisciplinary Applications com 4.096 (4.956%) publicacdes. Os principais paises que
desenvolveram trabalhos sobre IA foram: China, Estados Unidos, Inglaterra, Australia e
Canada.

Os artigos mais citados foram: Generative adversarial networks (2020) com 18.211

citacdes, Mastering the game of Go with deep neural networks and tree search (2016) com
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8.335 citagdes, Dermatologist-level classification of skin cancer with deep neural networks
(2017) com 6.234 citagdes, Federated Machine Learning: Concept and Applications (2019)
com 4.466 citagdes € Mastering the game of Go without human knowledge (2017) com 4.449

citacoes.

BASE SCOPUS

As principais areas/categorias onde se desenvolveram trabalhos sobre 1A, com base nos
resultados da busa na base Scopus, foram: Computer Science com 57.813 (24%) publicagdes,
Engineering com 39.952 (16,6%) publicacdes, Medicine com 20.670 (8,6%) publicacdes,
Mathematics com 17.417 (7,2%) publicagdes e Social Sciences com 13.105 (5,4%) publicagdes.
Os Principais paises que desenvolveram trabalhos sobre IA foram: China, Estados Unidos,

India, Reino Unido e Alemanha.

Os artigos mais citados foram: Human-level control through deep reinforcement
learning (2015) com 18.474 citagdes, Mastering the game of Go with deep neural networks and
tree search (2016) com 10.885 citagdes, Representation learning: A review and new
perspectives (2013) com 8.562 citagdes, Dermatologist-level classification of skin cancer with
deep neural networks (2017) com 7.733 citagdes e Mastering the game of Go without human
knowledge (2017) com 5.986 citacdes.

4 OBSERVACOES GERAIS

De forma geral, as areas da Ciéncia da Computacdo e Engenharia seguem fortes com as
maiores quantidades de publicacdes cientificas desenvolvidas na China e nos Estados Unidos.
Em 2005, a China ja era lider em publicagdes cientificas sobre IA e entre 2014 e 2018, 25% de
todas as publicacdes sobre [A estevam relacionados com autores chineses (FAPESP, 2020). Os
estudos mais citados sobre IA estdo relacionados com as Redes Neurais Profundas em Human-
level control through deep reinforcement learning (2015) e Redes Adversarias Generativas em

Generative Adversarial Networks (GANSs) (2020).

O interesse pelo registro de programa de computador vem aumentando nos ultimos dez
anos. No relatério de resultados do boletim de Propriedade Industrial de 2023, € possivel
observar, em valores absolutos, que entre os anos de 2014 ¢ 2023 (acumulado de 12 meses)
houve um aumento de solicitagdes e concessoes de registro de mais de 100%. Apenas em 2023,

foram depositados 4.232 programas de computador, este nimero representa uma expansao de
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mais de 16% sobre o ano anterior. Estes sdo dados gerais de todos os programas submetidos ao
INPI e s6 podem ser comparados com os resultados de marcas e indicagcdes geograficas, que
também tiveram um incremento proximo a 100% no mesmo periodo (INPI, 2023). Os niimeros
sobre registro de programas de IA s3o ainda mais fortes, pois mais da metade de todos os

projetos foram submetidos nos tltimos trés anos, conforme ilustrado na Figura 2.

Sobre o perfil dos depositantes em 2023, a maior parte das submissdes gerais de
programas de computador ¢ realizada por institui¢des de ensino e pesquisa e governo com 33%
de participacdo, seguido por empresas de médio e grande porte com 27% de participagao.
Empresas MEI, EPP e Microempreendedor individual estdo presentes com 14%. Jé as pessoas

fisicas contabilizam 21% de participacao e outros depositos pontuam com 5% (INPI, 2023).

Ao analisar a presenca das linguagens de programacdo nos registros, verifica-se que
mais da metade dos projetos desenvolvidos e submetidos ao INPI utilizaram a linguagem
Python, conforme apresentado na Figura 3. Dos 107 registros, 72 estdo relacionados com esta
linguagem. A linguagem Python ¢ desenvolvida sob licenga de codigo aberto OSI
(opensource.org), ¢ amigavel e facil de aprender (Python Software Foundation, 2024) sendo
também protagonista em avangos que tem facilitado o desenvolvimento de projetos com foco
em IA através de suas diversas bibliotecas e Frameworks — a exemplo do TensorFlow
(tensorflow.org) para aprendizado de maquina e Scikit-Learn (scikit-learn.org) para modelos
preditivos. A linguagem também ¢ conhecida por sua versatilidade, o que permite ser utilizada

para aplicagdes cientificas, desenvolvimento de jogos e automagao de tarefas.

Figura 3 — Presenca das linguagens nos registros de programa de computador no INPI
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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O TIOBE (tiobe.com/tiobe-index) ¢ um dos indicadores mais conhecidos de
popularidade das linguagens de programagado e seus dados s3o atualizados mensalmente. Na
consulta realizada na plataforma TIOBE em 3 de abril de 2024, observa-se a linguagem Python
como a mais popular em todo o ano de 2024. Este crescimento expressivo pode ser visto
especialmente a partir de 2018, sendo seguido das linguagens C, C++ e Java. E importante
perceber que o crescimento da popularidade da linguagem Python ocorreu com mais expressao
no mesmo periodo em que houve maior demanda por registros de programa de computador no
INPI e publicagdes sobre IA nas bases Web of Science e Scopus.

No relatério descrito na Figura 3, a linguagem de programagao JavaScript (JS) aparece
em segundo lugar. Dos 107 registros, 31 estdo relacionados com esta linguagem que tem
avangado e se tornou uma das mais populares para desenvolvimento front-end marcando
presenca em praticamente todos os navegadores Web. Diversos Frameworks dao suporte ao
desenvolvimento JS simplificando a escrita de aplicativos complexos, sendo alguns dos mais
populares: React.js (react.dev), Angular (angular.io), Vue.js (vuejs.org) ¢ Emberjs
(emberjs.com).

Sobre o campo de aplicacdo dos programas, foram identificados 133 registros de areas
base relacionadas com as palavras-chaves alvo deste trabalho. Dentre elas, a area que ocorre
com maior frequéncia ¢ a IN-02 — que trata sobre tecnologias em politicas tecnologicas,
cooperacao técnica, pesquisa tecnologica, inovacdo tecnoldgica, tecnologia apropriada e

quimica tecnoldgica, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Principais codigos que identificam o campo de aplicagdo do programa de computador registrados no

INPI
25,00 23,35
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CAMPO DE APLICACAO
Legenda - IN-02: Tecnologia (politica tecnoldgica, cooperagdo técnica, pesquisa tecnoldgica, inovagdo
tecnologica, tecnologia apropriada, quimica tecnologica); IF-07: Ciénc. Info (sistema de informagédo, rede de
informacao, teoria da informacao, fluxo de informagao); IF-10: Genérico (processamento de dados); IF-
02: Documentagdo (analise da informagdo, processamento de informagdo armazenamento, recuperacio,
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disseminagdo, intercdmbio, bibliofilia, bibliologia, bibliometria); IF-01: Informacgao (cientifica, tecnoldgica,
bibliografica, estratégica, dados, etc.); EN-04: Tecnologia ¢ Energia (fonte de energia: convencional, alternativa;
geracdo de energia, usina de energia, conversdo de energia, armazenamento de energia, transporte de energia,
distribuigdo de energia: eletrificacdo, engenharia elétrica, medigdo de energia); SD-08: Especialidades Médicas
(cardiologia, endocrinologia, epidemiologia, ginecologia, oftalmologia, psiquiatria, patologia, dermatologia,
radiologia, etc.; medicina ndo-convencional: naturopatica, caseira, acupuntura, do-in, etc); AD-01 Administracdo
(Desenvolvimento organizacional, desburocratizagdo); SD-06: Terap. Diag (Terapia, diagndstico médico
(terapéutica, fisioterapia, hemoterapia, dieta, etc.; diagndstico: laboratorial, radiolégico, sindrome, sintoma); SD-
01: Saude (politica de saude, higiene, saude fisica, mental, publica).
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Sobre os tipos de programa de computador submetidos ao INPI, foram identificados 74
registros de codigos de tipos, sendo o codigo IA-01, Inteligéncia Artificial, o mais frequente
com presenga superior a 70% dos registros consultados, sendo seguido pelo codigo AP-01,

Aplicativos, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Principais co6digos que identificam o tipo de programa de computador registrado no INPI
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Legenda - IA-01: Inteligéncia Artificial; AP-01: Aplicativos; IA-02: Sistemas especialistas; GI-01: Gerenciador
de Informagdes; TC-03: Reconhecimento de padrdes; AT-01: Automacdo; IA-03: Processamento de Linguagem
Natural; TC-04: Processamento de imagem; GI-04: Gerador de relatdrios; GI-06: Entrada e validacdo de dados.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O termo tipo [A-01 parece ser uma identificagdo genérica aos programas submetidos ao
INPI com foco em IA. Percebemos poucos detalhes sobre os codigos de tipo, diferentemente
do que ocorre com os codigos de campo de aplicagdo onde ¢ possivel observar a area de
conhecimento e suas subareas relacionadas.

Analisando o perfil do depositante, foi observada a presenga de Institui¢des publicas de
ensino atuando como titulares de direitos patrimoniais junto ao INPI. Vinte e cinco solicitagdes
de registro estdo relacionadas com Universidades Publicas e Institutos Federais de ensino,

conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Evolucdo dos registros de programa de computador considerando apenas as Universidades Publicas e
Institutos Federais de ensino
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Percebe-se a grande participacdo das universidades da regido nordeste do Brasil, em
especial a UFRPE que ainda em 2018 submeteu o primeiro software de IA ao INPI. Entre 2014
e 2018, a UFRPE figurou como uma das instituicdes que mais realizou estudos sobre IA no
Brasil junto com a USP e Unicamp (FAPESP, 2020). Por outro lado, podemos perceber a baixa
participacdo da regido norte que figura com apenas 1 registro de programa de computador

ocorrido em 2019. 1 1

No Quadro 2, sdo apresentados os pedidos de registro e as instituicdes publicas que sdo
titulares de direito sobre programas de computador. Podemos observar também a presenca de
cotitularidades entre instituicdes publicas de ensino e pessoas fisicas e juridicas.

Quadro 2 — Lista dos pedidos de registro de programa de computador realizados por instituigdes publicas de
ensino junto ao INPI

Data deposito N° Pedido Titular

FACULDADE SAO MIGUEL / UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

OTAVIO NOURA TEIXEIRA / UNIVERSIDADE
03/07/2019 |BR 512019 001393 0|FEDERAL DO PARA -UFPA / VITOR PINHEIRO
ALVES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO
NORTE

02/09/2020 |BR 51 2020 001796 7 [UNIFEI - UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

27/12/2018 |BR 512018 052492 3

08/05/2020 |BR 512020 000839 9

25/09/2020 |BR 512020 001997 8 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO
GROSSO

20/05/2021 |BR 512021 001079 5|UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

18/02/2021 |BR 51 2021 000258 0
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Data deposito N° Pedido Titular

18/06/2021 |BR 512021 001359 0 [UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E

18/03/2022 |BR 51 2022 000587 5 TECNOLOGIA DO CEARA / LANNES
EMPREENDIMENTOS

01/06/2022 |BR 51 2022 001344 4 [SJ[I}IiVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO

07/07/2022 |BR 512022 001700 8 [UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

07/07/2022 |BR 512022 001702 4 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
CLINICA BOA SAUDE LTDA - ME / INSTITUTO
FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO CEARA / UMAT - EMPRESA DE

08/07/2022 |BR 512022 001728 8 TREINAMENTO E DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DE SERVICOS TECNOLOGICOS
LTDA

19/07/2022 |BR 512022 001886 1 [UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E

09/08/2022 |BR 512022 002137 4 TECNOLOGIA DE SERGIPE 1

11/11/2022 |BR 51 2022 003133 7 [UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS /

21/12/2022 |BR 512022 003559 6 [UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO -
UFRJ

11/05/2023 |BR 512023 001320 0 [UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONOPOLIS

24/05/2023 |BR 512023 001464 8 UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

05/06/2023 |BR 51 2023 001582 2 [UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

13/06/2023 |BR 512023 001676 4 UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONOPOLIS
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E

12/07/2023 |BR 51 2023 002056 7 TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS / UNIVERSIDADE
FEDERAL DOS VALES

17/10/2023 | BR 51 2023 003125 9 UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO -
UFES

18/10/2023 |BR 512023 003154 2 [UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

18/10/2023 |BR 512023 003155 0 [UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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6 MODELO PARA ESTIMATIVA DE REGISTRO DE PROGRAMAS
NO INPI

A regressao linear ¢ um dos métodos utilizados para analise preditiva e se fundamenta
na identificacdo de relagdes lineares entre uma variavel dependente (preditora) e uma ou mais
variaveis independentes. A regressao linear pode ser simples quando temos apenas uma variavel
independente ou multipla quando trabalhamos com muitas varidveis. E uma forma de prever
dados futuros a partir de dados historicos. O modelo pode ser obtido pela equacdo: Y = a +
B1X1 + B2X2 + ... + pnXn + €, onde Y ¢ a varidvel dependente. X1, X2, ..., Xn sdo variaveis
independentes. B1, B2, ... fn ¢ o gradiente, representando o coeficiente angular da retae a ¢ o
coeficiente linear, onde ocorre a interceptagdo da reta com o eixo vertical. A variavel € ¢ a

medicao do erro em relagdo ao valor estimado da varidvel dependente(Y).

Utilizando o software de mineragao de dados Weka e submetendo a evolugdo dos
registros de programa de computador junto a média aritmética simples das publicagdes de
artigos cientificos ocorridas entre os anos de 2011 e 2023 como insumo(entrada) foi possivel
gerar, através de algoritmo de regressdo linear, uma fungdo para predicdo do quantitativo de

registros de programa de computador.

As variaveis submetidas ao Weka para construgdo do modelo preditivo foram: nlimero
anual de registros no INPI e a média anual entre as publicacdes na Web of Science e Scopus
(Média), conforme descrito no Quadro 3. Observou-se que, para o modelo proposto, a variavel

Ano nio foi relevante.
Formula do modelo preditivo gerado:
QTDE_DEPOSITOS_INPI = ( 0,0014 * Média ) - 2,6137.

O coeficiente de correlacao apresentado pelo Weka foi: 0,939. Este valor € a correlacao
de Person(r) que, neste caso, indica alta relagdo positiva entre as variaveis (média de publicacao
de artigos nas bases Web o Science e Scopus e quantidade de depodsitos de programa de
computador na base do INPI). O coeficiente pode variar entre —1 e 1, sendo nestes casos uma
correlagdo perfeita positiva ou perfeita negativa. Desta forma, o sinal indica a direcdo do

relacionamento e o valor fala sobre a forca entre as varidveis (Politica Hoje, 2010, p.119).

Analisando as medidas de erro apresentadas pelo Weka, o RMSE (Root Mean Square
Error) ou raiz do erro quadratico médio retornado foi: 4.4848 e o MAE (Mean Absolute Error)

ou erro absoluto médio retornado foi: 3.1545. O RMSE e o MAE sdo medidas de precisdo para
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modelos de regressdao. O RMSE ¢ a raiz quadrada da média dos quadrados dos erros entre os

valores previstos pelo modelo e os valores reais ¢ 0 MAE ¢ a média dos erros absolutos entre

cada previsao do modelo e o valor real. Neste sentido, quanto menor o RMSE e o MAE, melhor

serd o desempenho do modelo de previsao. Os dados empregados para constru¢do do modelo

preditivo estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Evolugdo dos registros de programa de computador no INPI junto a evolugdo de publicacdes
de artigos na Web of Science e Scopus

Ntimero real , . Numero total de Nimero total deMédia
. Numero obtido quando s . N o sl
de registros de . publicacées de artigosjpublicacoes de [aritmética
Ano aplicado o modelo . .

programasno |, o o0 o WEKA sobre IA na Web of |artigos na simples entre

INPI Science (A) Scopus (B) AeB
2011 |1 -0,436 500 2.611 1.555,5
2012 0 0,1415 547 3.389 1.968
2013 |0 0,3767 606 3.666 2.136
2014 0 1,4708 685 5.150 2.917,5
2015 |1 0,9059 694 4.334 2.514
2016 |0 1,5072 819 5.068 2.943,5
2017 |0 1,503 1.159 4.722 2.940,5
2018 9 3,2628 2.022 6.373 4.197,5
2019 |5 6,3953 5.043 7.827 6.435
2020 (17 11,4031 9.228 10.796 10.012
2021 |10 18,6362 14.552 15.805 15.178,5
2022 26 27,1195 19.746 22.730 21.238
2023 [38 33,7303 22.901 29.019 25.960
Total [107 106,02 78.502 121.490 99.996

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Finalizadas as buscas e realizada a analise dos dados, foi possivel perceber o nimero
crescente de registros de programas de computador no INPI relacionados com a area da
Inteligéncia Artificial. Os nimeros mostram que nos ultimos trés anos foram registrados mais
da metade de todos os programas sobre IA. Neste sentido, espera-se observar nos proximos
anos as maiores quantidades de publicacdes de artigos sobre IA nas principais plataformas

cientificas e os maiores niumeros de registro de programa de computador no INPI.

Foi identificado que a linguagem Python ¢ a mais utilizada para desenvolvimento de
programas sobre IA por sua versatilidade e grande ecossistema de Frameworks e ferramentas.
Os programas registrados geralmente sdo do campo de aplicagdo IN-02, que tratam de um
conjunto amplo de areas de conhecimento — como pesquisas, inovagao e politicas tecnoldgicas.
Normalmente, os programas pertencem ao tipo IA-01 que parece ser um classificador genérico
para projetos sobre Inteligéncia Artificial. Foi possivel perceber também que as institui¢des
publicas de ensino tém uma participagdo importante nos registros de software sobre IA
alcangando uma marca proxima a 25% de todas as submissdes no INPI. Elas também atuam
como titulares de direito patrimoniais juntamente com outras empresas privadas e pessoas
fisicas. E importante relatar também a participacdo da UFRPE que foi pioneira no registro de
programa sobre IA em 2018, ainda quando o quantitativo de submissdes de artigos e registros

ndo tinha alcancado os niveis altos da atualidade.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Este trabalho teve foco no levantamento e observac¢do de registros de programa de
computador em base de dados nacional. Como sugestdo, outros trabalhos podem seguir com
observagdes dos quantitativos de registro de programas sobre IA utilizando a fungao
matematica desenvolvida ou construir novas féormulas para predicdo de dados a partir da

inser¢do de novas variaveis no contexto.
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