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Este estudo tem por objetivo apresentar os resultados de testes
estatisticos de correlacdo entre as variaveis internas e externas de
patentes de propriedade intelectual. Essa andlise estatistica é
fundamental para as avaliagoes e geracdo de indicadores
administrativos de produtividade dos depositantes das patentes. Para a
mensurag¢do das patentes foi criado um dataset diversificado com
informagoes dos principais escritorios de patentes do mundo. Na
WIPO foram selecionadas patentes “estranhas” e pouco usadas, na
EPO foram selecionadas patentes vencedoras de prémios
internacionais, e na USPTO foram selecionadas as patentes mais
citadas entre 1996 e 2000. Com este dataset, quatro métricas de
mensuragdo de patentes foram aplicadas, e pelo teste de correlacdo de
Spearman andlises estatisticas foram apresentadas e discutidas.
Constatou-se com os testes de correlagdo que as varidveis internas
encontradas nas patentes podem, em certa medida, fazer uma
inferéncia sobre o prego das patentes. Além disso, que o Indice Interno
de Esfor¢o em sua versdo simplificada (IIEa) teve o melhor resultado
entre as métricas por dois motivos: (i) ndo usar dados externos das
patentes, (ii) apresentar no final uma distribuicdo normal com os
dados selecionados. Como conclusdo, os autores observam que o IIEa
¢ o indicador mais robusto entre os testados, podendo ser usado na
avaliagdo de desempenho dos servidores publicos, como um indicador
deterministico e automatizado para o processo de depdsitos de
patentes.

Palavras-chave: Patentes, Métricas Cientificas, Esfor¢o Intelectual,
Qualidade, Servico Publico.
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1. Introducao

Segundo a Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (World Intellectual Property
Organization, WIPO, 2022) uma patente ¢ o direito de uso com exclusividade sobre uma
invengdo. Como o desenvolvimento desta invengdo demanda um esfor¢o intelectual, uma
patente ¢ tecnicamente uma Atividade Intelectual Explicitada (AIE).

No Manual de Oslo (OCDE, 1997), que trata da inovagdo tecnoldgica e indicadores
bibliométricos entre outros itens, os principais indicadores de ciéncia e tecnologia sdo: os
recursos direcionados a Pequisa e Desenvolvimento (P&D), e as estatisticas das patentes.
Desta forma, uma mensuracgao precisa das patentes ¢ importante para comparagoes, tomada de
decisdes administrativas, bem como, na avaliacdo eficaz do desempenho dos autores
(inventores ou titulares) das patentes. Entretanto, conforme indicado por Oliveira e Ribeiro
(2020) a avaliagdo de desempenho ¢ um tema complexo que deve levar em consideragdo a
area, o nivel de atuacao e as condi¢des do ambiente, caso contrario, sistemas de avaliacao de
desempenho simplistas possuem uma tendéncia natural ao insucesso.

A discussdo sobre o que ¢ a “qualidade” de uma patente, passa inicialmente pela discussio
genérica do que ¢ qualidade. Qualidade consiste na representagdo ndo objetiva que traz o
sentimento de “o melhor”. Entretanto, a qualidade ndo possui padrao e depende das métricas
ou variaveis previamente acordadas entre todas as partes envolvidas (stakeholders) para que
ela se torne um indicador tangivel (FRANCESCHINI, GALETTO e MAISANO, 2019).
Segundo o INMETRO (2023) a norma ISO 9001 que estabelece requisitos para o Sistema de
Gestao da “Qualidade” (SGQ), na verdade ¢ um padrdo a ser seguido € ndo um indicador.

Nao apenas na area de patentes, mas de forma geral, existe uma relacdo entre complexidade,
esforco e dificuldade (ou facilidade) para se alcangar um “padrdo de qualidade”. Para
Murmann (1994) a complexidade de um sistema mecénico ¢ diretamente proporcional a
quantidade de pegas ou partes que o compdem. Seguindo por esta linha industrial, Bahill e
Chapman (1995) indicam que a dificuldade de um projeto (design) pode ser inferida levando-
se em consideragdo as variaveis: 1) Tipo de design; ii) Complexidade do conhecimento
necessario para criar o projeto; iii) Numero de etapas necessarias para completar o projeto; iv)
Qualidade do produto; v) Quantidade a se construir a partir do projeto, e; vi) Preco de venda
esperado do produto.

Para Groover (2016), no contexto da manufatura, a complexidade do produto fabricado ¢ uma
questdo complicada, pois existem aspectos qualitativos e quantitativos. Para um produto

montado, uma aproximag¢do da complexidade do produto ¢ o numero de componentes (np).
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Outra medida possivel de complexidade da peca é o numero de operacdes de processamento
(no) necessarias para produzi-la. A qualidade da peca (Q) produzida também ¢ um fator que
demanda custos de produgdo e investimentos. Este autor ndo propde de forma clara uma
fungdo para calcular a complexidade final do produto, entretanto, levando-se em consideracao
a variedade das pecas produzidas (P) pela fabrica, o autor propde um “esfor¢co” de producao
(E) dado por: E=P -Q -np - no.

Para Oliveira e Pilatti (2021) a avaliacao de atividades intelectuais pode ser mais dificil que
outras atividades, uma vez que aos olhos do usudrio do produto, todos os testes e dificuldades
no desenvolvimento estdo ocultas, o que normalmente esconde o esfor¢co aplicado para se
alcancar o produto ou resultado observado. Os autores demonstraram que o framework
genérico de mensuracio de atividades intelectuais chamado de Indice Interno de Esforco (IIE)
contido no software Mensures (2016), em sua funcdo de aproximacdo da complexidade
(ITEa), possui correlagao significativa com métodos classicos de mensuragdo da complexidade
de cédigos de programacao, como, a complexidade ciclomatica, o nimero de linhas de cédigo
(Lines of Cod) ou a avaliagdo humana.

Este artigo pretende responder a seguinte pergunta: qual ¢ o nivel de correlagdo encontrado
entre as varidveis internas contidas nas patentes, e as métricas de mensuragdo que estdo dentro

do contexto da qualidade, complexidade ou esfor¢o na producao de uma patente?

2. As propostas de mensurac¢io das patentes

O documento intitulado Measuring Patent Quality: Indicators of Technological and
Economic Value, publicado pela Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE, 2013), possui um estudo com treze variaveis (indicadores) que possuem
alguma importancia especifica na avaliagdo das patentes. Entretanto, o estudo tem uma
proposta aberta onde sdo selecionadas entre quatro e seis variaveis para calcular a “qualidade”
de uma patente.

Com um minimo de quatro varidveis a OCDE (2013) propde um indicador da qualidade das
patentes (Patent quality: composite index), que é alcangado com: (i) nimero de citagdes
recebidas por outras patentes em até 5 anos; (ii) tamanho da familia, que ¢ a quantidade de
escritorios onde a patente foi depositada; (iii) nimero de reivindicagdes contidas na patente, ¢;
(iv) indice de generalidade, que ndo ¢ um célculo trivial, pois ¢ uma adaptagdo do indicador

Hirschman-Herfindahl Index (HHI), usando-se do numero e a distribui¢do de citagdes
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recebidas (forward citations), acompanhado das classes de aplicacdo das patentes (/PC -
International Patent Classification).

Dentro do estudo da OCDE (2013) ¢ indicado que existem diferencas na qualidade média
encontrada em patentes semelhantes, mas de empresas diferentes, e isso pode ser associado ao
valor que o mercado “afere” para cada empresa, desta forma o método precisa de um
refinamento. Ao final, para se obter a “qualidade das patentes” deve ser feita uma
normalizacdo de cada varidavel usada, para que todas fiquem entre 0% e 100%. Esta
normaliza¢do ¢ feita tendo como referéncia de cada variavel o maior nimero encontrado
naquela variavel. Por fim, uma média simples ¢ feita entre as quatro varidveis selecionadas
para ser encontrada a qualidade da patente.

De forma similar ao trabalho da OCDE (2013), Cativelli (2020) propdem dentro do contexto
das patentes verdes (da area ambiental), que um “indicador do valor” das patentes pode ser
alcancado com as variaveis: (i) tamanho da familia; (ii) anuidades pagas para manter o direito
de uso da patente; (ii1) numero de citagdes recebidas por patentes posteriores. Para o célculo
do indicador final, basta normalizar as varidveis dentro de uma escala simples que vai de 0% a
100% e depois fazer a média entre elas.

Fischer e Leidinger (2014) realizaram uma pesquisa sobre as patentes leiloadas pela
plataforma Ocean Tomo e concluiram que as varidveis mais importantes na precificacao das
patentes sdo trés, e fizeram uma estimativa do valor de cada patente com base nestas
variaveis. Cada citacdo recebida pela patente (i) aumentara seu valor em US$14.224, cada
deposito da patente em um novo escritorio de patentes (ii) incrementa seu prego em US$ 750,
e cada reivindicagdo da patente (iii) incrementard seu preco em US$1.744. E importante
ressaltar que estes sdo valores aproximados, o calculo nao ¢ deterministico e esta limitado as
patentes internacionais comercializadas no estudo de caso de Fischer e Leidinger (2014).

No escopo desta pesquisa, ndo foi encontrada na literatura uma técnica para a mensuragdo da
complexidade de uma patente. Entretanto, para se alcangar dados mais precisos em suas
entrevistas sobre os reais motivos pelos quais as industrias patenteiam seus produtos, Cohen,
Nelson e Walsh (2000) definiram como tecnologias "complexas" aquelas compostas por
numerosos elementos patentedveis ou com varias partes interdependentes, enquanto que
tecnologias simples ou “discretas” sao aquelas com poucos elementos. Além disso, os autores
indicam que as industrias de produtos complexos geralmente nao t€ém controle proprietario

sobre todos os componentes complementares e essenciais do seu processo ou produto.
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Equacionando a proposta de Cohen, Nelson e Walsh (2000), uma inferéncia sobre a
complexidade de uma patente seria a quantidade de citacdes que cada patente faz
desconsiderando as patentes da propria empresa, industria ou instituicdo. Contudo, Van Burg,
Du e Kers (2021) indicam que o nimero de reivindicagdes da patente pode capturar o nivel de
complexidade do projeto que levou ao depdsito da patente. Desta forma, ndo existe uma
defini¢do clara na literatura sobre o que ¢ a complexidade de uma patente.

As métricas apresentadas anteriormente sdo especificas da area de patentes, e devido as
diferencas de amplitude entre os resultados dos métodos de metrificagdo, estes itens serdo
comparados usando-se do teste de correlacdo oriundo da estatistica, desta forma, minimizando
algum possivel viés dos pesquisadores.

O Indice Interno de Esforgo (IIE) é um framework de mensuragdo de Atividades Intelectuais
Explicitadas (AIE) que ¢ genérico e foi desenvolvido especialmente para melhorar a avaliagao
de desempenho no servigo publico. Sua estrutura esta registrada no software Mensures (2016)
e ele possui trés métricas, sendo o IIEa uma aproximacao sobre a complexidade da atividade e
tem em seu fundamento a mensuracdo da entropia de um sistema de informag¢ao, conforme
proposto por Shannon (1948), mas sem os itens probabilisticos (estocasticos), e sim, dados
estruturais da complexidade conforme a Tipologia da Complexidade de Sheard e Mostashari
(2010). As variaveis usadas na metrificacdo (Vn) devem ter correlacdo com a dificuldade ou
esfor¢o no desenvolvimento do produto, ou com as suas saidas, como impacto social ou
resultado comercial. A funcdo do IIEa ¢ apresentada na Fungdo 1 e devido a seu modelo
tetraédrico a quantidade minima de variaveis no calculo sdo 4, sendo encontrado ao final um

indicador adimensional.

MEa=1+) (av_n) 1)

n>3

3. As patentes usadas como estudo de caso e seus dados

O processo de selecdo das patentes para o estudo de caso ¢ um problema a parte, pois dados
sobre os custos do projeto nao sdo disponibilizados no momento do depodsito das patentes, e
dados sobre o resultado cientifico ou financeiro das patentes dependem de sites e escritorios
de terceiros, como, por exemplo, 0 Google Patents.

Por estes motivos, optou-se pela criagdo de um dataset baseado em extremos. No extremo
inferior foram selecionadas patentes definidas como “estranhas” pela WIPO (2023, Patent

Picks — Weird and Wonderful) e encontradas em seu sife. Por uma questao de organizacao dos
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dados, estas patentes receberam um indicador hipotético de disrupgdo, com valor igual a zero
(0).

No extremo positivo foi selecionado um conjunto de patentes vencedoras ou finalistas do
prémio do Inventor 2018 do Escritério Europeu de Patentes (EPO, 2022). Esta institui¢do
separa o prémio em cinco categorias: industria, pesquisa, paises ndo europeus, pequenas €
médias empresas, e realizagdo em vida. Estas patentes premiadas receberam o hipotético
indice de disrup¢ao com valor igual a 10, pelo entendimento que estas patentes foram
avaliados por um grupo de especialistas no assunto e foram as melhores. Para este grupo, o
ano de 2018 foi selecionado para existir um tempo maximo de cinco anos de citagdes usadas
como meétricas de avaliagdo, conforme orientagdo no estudo da OCDE (2013). Entretanto, este
¢ 0 ano do prémio e as patentes sao anteriores a esta data, nao existindo um ano padronizado
para todas as patentes.

Como dados centrais para o indice hipotético de disrupcao, serd usado o trabalho de Glinzel e
Meyer (2003), no qual, sdo apresentadas as 10 patentes mais citadas em periodicos pelo
Science Citation Index (SCI) do Institute for Scientific Information (ISI) entre 1996 ¢ 2000, e
que foram depositadas no escritorio USPTO entre 1980-2000. Estas patentes podem estar
limitadas as citacdes do seu nicho de estudo, e por este motivo receberam um indice
hipotético de disrupgdo igual a 5. O dataset com os dados apresentados neste artigo ¢
disponibilizado pelos autores em um /ink no final do artigo.

Baseado na selecdo indicada acima, o dataset criado possui 37 patentes com uma triangulagdo
entre extremos, € com isso, evidenciando tendéncias do mercado, da academia e da propria
evolugdo no processo de metrificacao das patentes. Exemplos dos titulos das patentes do nivel
0 sdo “Banheira de balango” e “Protetor de olhos para galinhas”. J4 para as patentes do nivel 5
sdo “Material cristalino mesoporoso sintético” e “Composto homogéneo altamente ramificado
macromolecular”. Exemplos de patentes do nivel 10 sdo “Laser de emissdo de superficie com
um absorvente integrado” e “Entrega de informacdo graduada entre real e mista”, para os

oculos de realidade aumentada, criado pelo brasileiro Alex Kipman.

4. As variaveis e métodos de calculo usados na metrificacido das patentes

As variaveis selecionadas para o teste de correlacdo sdo aquelas diretamente coletadas dentro
das patentes ou as variaveis indicadas na literatura como sendo importantes para uma
avaliagdo, podendo estar em bases de dados de terceiros quando o escritério de patentes nao

possuir o dado buscado. Abaixo segue a lista de variaveis usadas neste estudo:
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e Id (V1): este indicador de disrup¢do ¢ apenas um controle interno do artigo sobre as
patentes, sendo usado nos testes de correlacdo para posicionar as patentes dentro de seus
grupos;

e Nr (V2): nimero de reivindicagdes encontradas em cada patente;

¢ Npc (V3): numero de pecas citadas (partes numeradas) e explicadas na patente;

e Nt (V4): nimero de titulares da patente (inventores), que em certa medida, indica quantas
pessoas foram necessarias para o seu desenvolvimento;

e Npg (V5): nimero de paginas de cada patente;

e Nct (V6): nimero de patentes citadas dentro da patente sob analise, similar a uma revisao
sobre o estado da técnica;

e [PC (V7): nimero de itens indicados como areas de aplicacdo da patente segundo o
International Patent Classification (IPC);

e Cr (V8): citagdes recebidas, ou Forward citations. Esta varidvel ¢ a mais diversificada
entre as selecionadas, pois cada base de dados pode ter um valor diferente de citagdes para
a mesma patente, desta forma, sendo uma variavel pouco robusta. Para minimizar esse
problema sera feita a pesquisa nas bases de dados Google Patents e Lens.org, sendo ao
final selecionado o maior valor entre elas para os calculos. No site do Google Patents, ao
depender da patente, eles indicam que adquirem os dados das seguintes bases de dados:
USPTO, USPTO Patent Center, USPTO Assignment, Espacenet (EPO), Global Dossier e
Discuss, entretanto, pode existir aqui um erro conceitual, pois 0 Google Patents pode nao
separar adequadamente o que ¢ a citagdo de uma patente externa, de uma mesma patente
sendo depositada em outro escritorio de patentes, o que € tecnicamente o indicador
chamado de familia de patentes;

e Tf(V9): O tamanho da familia é o numero de escritorios onde a patente foi depositada,
com isso, estendendo sua area de protecdo para outros paises. Esta varidvel serd coletada

dentro da plataforma Lens.org.

A coleta de dados dentro dos arquivos foi manual e alguns dados, como o numero de pegas,
ndo sdo um campo fixo para esta informacdo ser precisamente coletada. Além disso, ndo
existe obrigagdo das partes citadas nas figuras serem indicadas de forma sequencial, existindo
casos em que os numeros formam conjuntos, ou as partes sao citadas no texto por letras e nao

nimeros. Desta forma, alguns dados coletados sdo precisos, como o niimero de inventores



@

=
enegep

2023

XLIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
"A contribuicao da engenharia de producdo para desenvolvimento sustentavel
das organizacoes: Cadeias Circulares, sustentabilidade e tecnologias”
Fortaleza, Ceara, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2023.

(autores) e o nimero de paginas, mas outros dados podem apresentar pequenas variagoes,

como o numero de citagdes recebidas pela patente.

Na Tabela 1 ¢ apresentado um sumario estatistico com os dados coletados para o dataset e

disponibilizados no /ink contido no final do artigo. O dataset final possui 37 patentes oriundas

de trés instituicdes com avaliagdes distintas.

Tabela 1 — Sumadrio estatistico das variaveis coletadas das patentes

\%2! V2 V3 V4 V5 Vo6 vi7 V8 V9

Normalidade: Shapiro-

Minimo 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0
1°Quartil 1,0 6,0 12,0 1,0 4,0 1,0 1,0 4,0 1,0
Mediana 5,0 1,0 150 20 120 40 1,0 350 90
Média 5,7 142 232 28 15,1 5.4 2,0 467 111
3° Quartil 100 190 300 40 240 70 20 570 14,0
M#ximo 100 590 81,0 90 51,0 180 80 2700 54,0

Wilk 3,7E-06 2,0E-04 1,0E-04 4,0E-05 2,0E-04 2,0E-04 3,0E-08 4,1E-06 1,0E-05

Fonte: Os autores

Ap0s a coleta dos dados para estruturar o dataset, o proximo passo foi a mensuragdo das

patentes com as técnicas da literatura. Para os testes de correlagdo apresentados na Tabela 2,

as técnicas de metrificacao usadas foram:

O indice de valor proposto por Cativelli (2020), chamada de C1, com as variaveis (i)
tamanho da familia, (ii)) nimero de citacdes recebidas pela patente por patentes
posteriores e, (iii) anuidades pagas para manter o direito de uso da patente. Entretanto,
(i11) recebeu o valor zero em todas as patentes, desta forma, apenas duas varidveis
foram efetivamente usadas, devido a falta de informagdes de algumas patentes antigas;
O valor aproximado de venda das patentes conforme Fischer e Leidinger (2014),
chamado de C2, serd usado como um fator comparativo auxiliar, uma vez que o foco
desta pesquisa nao estd nos valores monetarios das patentes, mas sim nos indicadores
usados para avaliar as patentes. Mesmo os valores finais de C2 sendo altos, isso nao
impacta significativamente nos testes de correlagdio com varidveis de menor
amplitude;

A complexidade ou o esfor¢o do produto, adaptado de Groover (2016) e chamado de
C3, foi calculado mediante a multiplicagdo entre as variaveis (i) nimero de partes
citadas, (i1) numero de reivindicagdes, (iii) nimero de areas IPC que a patente aborda

e, (iv) nimero de inventores da patente;
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e O Indice Interno de Esfor¢o com sua aproximagio para a complexidade estrutural
(ITEa) (MENSURES, 2016), chamado de C4, foi calculado conforme a Fungao 1, e as
variaveis usadas neste ensaio foram: (V2) nimero de reivindicacdes da patente, (V5)
numero de paginas da patente, (V6) numero de patentes citadas, (V7) nimero de areas

de atuacdo da patente, ou seja, a soma dos IPCs.

5. Resultados de correlacdo entre as variaveis

Com a aplicagdo do teste de normalidade de Shapiro-Wilk, nenhuma variavel coletada
apresentou uma distribui¢do normal (distribuicdo de Gauss), pois apresentaram p-value
abaixo de 0,05. Como consequéncia disso, o teste de Spearman (teste nao-paramétrico) foi
usado no lugar de Pearson (paramétrico). Para uma amostra de 37 patentes, adotou-se os
seguintes valores minimos e significativos de correlacao (p) aceitaveis: -0,275 < p > +0,275
para o alfa de 0,05 (Nivel de Confianca = 95%) (TRIOLA, 2013). O resultado deste teste de

correlacdo ¢ apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Matriz de correlagdo entre as variaveis coletadas e a mensuragdo das patentes
Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V9 C1 C2 C3 (4
Vi 1 0,533 0,209 0,712 0,685 0,475 0,708 0,539 0,641 0,538 0,801 0,416

V2 1 0,036 0,525 0,751 0,666 0,277 0,606 0,557 0,634 0,702 0,898
V3 1 0,201 0,214 0,037 0,203 0,029 0,105 0,024 0,468 0,068
V4 1 0,806 0,555 0,528 0,560 0,547 0,565 0,842 0,262
V5 1 0,589 0,371 0,713 0,709 0,726 0,829 0,687
V6 1 0,379 0,464 0,487 0,480 0,596 0,566
V7 1 0,212 0,297 0,206 0,677 0,208
% 1 0,923 0,998 0,574 0,569
Vo9 0,932 0,764 0,580 0,479
C1 1 0,918 0,590 0,545
C2 1 0,584 0,595
c3 1 0,562
c4 1

Fonte: Os autores
Observagdo: os nimeros em negrito na Tabela 2 destacam as correlagdes significativas encontradas.

Com base nos dados apresentados na Tabela 2, destacam-se os seguintes resultados:

e VI teve correlagdo significativa com todas as variaveis, com excecdo de V3. Como V1 ¢
apenas para organizar os dados, este resultado indica que os dados possuem um ordenamento
que posiciona os grupos em pontos distintos. V1, particularmente, teve correlagdio com as
quatro métricas usadas para mensurar as patentes (C1, C2, C3 e C4);

e O numero de pecas ou partes citadas (V3), apesar de ser comentado como importante na area

mecanica, teve baixa correlagdo com outras variaveis. Este comportamento indica que se trata
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2023

de uma variavel fraca para ser usada como indicador unico, podendo ser desprezado o seu uso
ou talvez possa fazer parte de uma métrica multi-variavel;

e V7 ¢ citado como importante no trabalho da OCDE (2013), entretanto, foi a segunda variavel
com menos correlagdo com as demais varidveis, o que indica por hipoétese, que pode ter
impacto significativo em algumas areas, mas nao em todas;

e A variavel niimero de pagina (VS5), proposta neste artigo baseado na Tipologia da
Complexidade de Sheard e Mostashari (2010) como sendo um item estrutural de nivel 1,
apresentou correlagdo significativa com muitas variaveis tradicionais, com exce¢do de V3. Por
hipotese, isso indica que ela ¢ uma variavel importante dentro de um indicador resultante e

que tenha por método uma mensuragdo multi-variaveis.

Como a visualizagdo de todos os dados ndo € possivel em uma unica folha, além do dataset completo
disponibilizado pelos autores, na Tabela 3 ¢ apresentado o sumadrio estatistico dos dados das métricas
de mensuracdo da patentes. Entre todas as métricas desta tabela, apenas o IIEa apresentou uma

distribuicao normal (gaussiana) nos seus resultados.

Tabela 3 — Sumario estatistico das métrica C1, C2, C3 e C4

Indice de Valor Aproximacdo da

valor US$ Esforgo (E) Complexidade - IIEa
C1 C2 C3 C4
Minimo 0,6 USS$ 2.494,0 2,0 2,21
1°Quartil 1,9 USS$ 75.358,0 68,0 2,73
Mediana 11,1 US$ 550.476,0 627,0 3,61
Média 12,6 US$ 697.471,0 4335,9 3,58
3° Quartil 18,3 USS$ 860.630,0 3021,0 4,07
Maximo 66,7  US$3.893.188,0 85536,0 5,61

Shapiro-test 1,2E-05 6,7E-06 4,3E-12 1,6E-01

Fonte: Os autores

6. Discussao dos resultados

O processo de mensuracdo de uma atividade intelectual, como uma patente, possui varias
vertentes e possibilidades, sendo alguns métodos mais precisos do que outros. A literatura
pode fazer afirmacdes ndo convergentes, como no caso Cohen, Nelson e Walsh (2000) e Van
Burg, Du e Kers (2021), sendo que o primeiro trabalho cita a quantidade de citagdes como
uma inferéncia para a complexidade de uma patente, enquanto o segundo trabalho propde a
quantidade de reivindicagdes como uma inferéncia para a complexidade de uma patente.
Quatro métodos de mensuragdo das patentes foram aplicados (C1, C2, C3, C4) e estes

apresentaram correlagdo significativa com a variavel de controle (V1). Este resultado indica
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que todos possuem a mesma diretriz, sendo necessario avaliar suas qualidades e defeitos antes
do uso.

Um resultado inesperado encontrado foi com a métrica do esfor¢o de produgdo adaptado de
Groover (2016), chamado de C3, que apresentou correlacdo significativa com todas as
variaveis, incluindo V3 (nimero de pecas citadas). Entretanto, as amplitudes encontradas com
C3 foram altas e o resultado final ndo apresentou uma distribuicdo normal, além disso, o
método ¢ sensivel a valores iguais a zero (0) dentro das variaveis, uma vez que € um processo
simples de multiplicagdo entre as variaveis. Com isso, um refinamento ¢ necessario para o seu
uso.

O indice de valor de uma patente de Cativelli (2020) (C1) apresentou correlacdo com o valor
das patentes leiloadas na Ocean Tomo, conforme o trabalho de Fischer e Leidinger (2014).
Isso se deve, provavelmente, a varidvel numero de citagdes (V8) ter uma alta amplitude e ao
mesmo tempo estar faltando uma variavel no célculo original de C1, pois ndo existem dados
sobre as anuidades pagas para as patentes do nivel 1 (V1).

A variavel estrutural (fisica) proposta neste trabalho (V5) apresentou correlagdo com outras
variaveis. Com isso, ela pode ser usada em trabalhos futuros na metrificagdo de patentes com
foco no esfor¢o ou complexidade, e pelo principio da repetibilidade empirica (POPPER,
2001) tornando-se uma alternativa de variavel a ser amplamente testada em propostas futuras.
Ao comparar as métricas de mensuragao das patentes (C1, C2, C3 e C4) percebe-se que o C4
(IIEa) teve como diferencial:

e O calculo final apresentou uma distribuicdo normal, item ndo visto nas outras
métricas. Além disso, a amplitude final foi a mais baixa entre todas, o que ¢ um
facilitador para os administradores das instituicdes usarem esta métrica como
pontuagdo no momento da avaliacdo de desempenho dos autores, ou pesquisadores,
pois valores extremistas, exagerados ou desproporcionais ndo sao observados;

e As métricas C1 e C2 necessitam de dados dos escritdrios de patentes, ou de terceiros,
para a mensuragdo, sendo sensiveis a data de aquisi¢ao dos dados. Ja o IIEa pode ser
calculado no ato do deposito das patentes mantendo uma correlagdo significativa com
outros dados futuros. Além disso, novas varidveis podem ser adicionadas no futuro
para uma avaliacdo temporal e institucional, como o numero de citagcdes. Desta forma,
aumentando ainda mais a robustez do processo avaliativo;

e O IIEa pode ser implementado nos escritérios de patentes para ajudar as institui¢des

publicas a fazerem as avaliagdes de desempenho dos seus funcionarios de forma mais
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automatizada, deterministica e eficaz. Saindo do processo cldssico de contar a

quantidade de patentes depositadas para uma métrica mais eficaz e efetiva.

Uma limitagdo encontrada na pesquisa foi que o dataset criado nao possui dados do projeto
que levou ao deposito da patente. Variaveis como o custo total do projeto, ou o tempo de
desenvolvimento, poderiam ser usadas para se encontrar novas variaveis que mensurem com
maior precisdo as patentes. Um exemplo do célculo das patentes levando em consideragado as
variaveis que possuem correlacdo com os custos do projeto e o tempo de desenvolvimento,

pode ser observado no trabalho de Oliveira et. al. (2023).

6. Conclusoes e consideracdes finais

Foi observado no dataset uma diferenca grande na variavel numero de citagdes (V8). Como
exemplo, a patente EP1146941 (da empresa LEGO) apresenta 35 citagdes no Google Patents
e apenas 1 no Lens.org. Com isso, fica claro que esta variavel, apesar de importante precisa de
muita cautela no seu uso, pois a diferenca nas amplitudes de cada base de dados pode causar
grandes diferengas em outros testes e pesquisas correlatas. Outras variagdes em menor escala
foram observadas, como o niumero de reivindicagdes dentro do site Espacenet (EPO) sendo
levemente diferente dos observados no arquivo da patente original.

As patentes do dataset sdo diversificadas, e observou-se que patentes de modelo de utilidade
ou de invengdes mecanicas conseguem mais pontos na variavel nimero de pegas citadas (V3)
quando comparadas as patentes da area quimica, médica e afins.

O IIE foi desenvolvido para ser um framework genérico e robusto para a mensuragao em larga
escala das atividades intelectuais desenvolvidas por servidores publicos, e neste estudo de
caso, a funcdo de aproximagdo da complexidade (IIEa), apresentou uma correlacio
significativa quando comparado a outras métricas de mensuracdo das patentes, conforme
apresentado na discussdo dos resultados. Os autores esperam que as métricas do framework
IIE, como o IIEa, sejam futuramente amplamente usadas no servigo publico brasileiro para
aumentar a sua eficacia e resultados entregues a sociedade. As demais métricas da
metodologia que sdao o IIEO e IIE1, serdo apresentadas em trabalhos futuros com outras
Atividades Intelectuais Explicitadas (AIE), como, design mecanico, processos criminais,

livos, circuitos eletronicos, entre outras.
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