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RESUMO

ELABORAGAO DE UM FRAMEWORK E PROPOSTA DE CRIAGAO DE UM iNDICE
PARA AVALIAR A QUALIDADE DAS PATENTES DE UNIVERSIDADES (1QPU)

Diante do papel das universidades na dindmica de geragdo de conhecimento e no
processo de inovacgdo tecnolégica, do crescente numero de pedidos de patentes, e
aumento no uso de métricas de patentes para avaliar a inovagao e o desempenho da
pesquisa e, em ultima instancia, a qualidade das patentes, faz-se necessario classificar,
sumarizar e organizar os indicadores de qualidade de patentes de forma abrangente, se
concentrando em apenas uma ou em poucas métricas capazes de facilitar o uso de
avaliagdo da qualidade, principalmente devido a dispersao e fragmentagéo na literatura do
tema. O objetivo geral do trabalho consiste em apresentar uma proposta de um indice
para avaliar a qualidade das patentes de universidades que permita acompanhar e
comparar o desempenho de uma ou mais instituicbes fornecendo subsidios para tomadas
de decisdo e estabelecimento de politicas cientificas, tecnoldgicas e de inovagéo. Foram
utilizadas revisbes sistematicas e indicadores bibliométricos a partir da analise da
literatura retirada da Web of Science (WoS) e Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD), para a estruturagdo de uma proposta de framework, com 59
métricas, com a finalidade de permitir selecionar indicadores aplicaveis e geradores de
valor para avaliar a qualidade das patentes de universidades. E assim, propor a
elaboragao do IQPU (indice de Qualidade de Patentes de Universidades) composto por 9
métricas (Patent Application (PA), Granted Patent (PG), Patent Family (PF), Patent
Citation (PC), Science Linkage (SL), Current Impact Index (Cll), H-Index Indicator (HIl),
Patent Scope (PSC), Lifespan (LP)), a partir dos dados disponiveis na base lens.org,
entre 2010 e 2023, que permitiram ranquear, classificar e analisar as patentes das
Universidades e Institutos por métrica de qualidade de patentes e pelo IQPU normalizado,
trazendo insights e consideragdes relevantes para uma visdo do cenario brasileiro de
patentes universitarias. Universidades, tais como UFMG, UFRGS, USP, UFRJ e
UNICAMP se destacam com um IQPU alto, e na maioria dos indicadores, quando
analisados isoladamente. Além disso, ha outras instituicdes que se destacam em outros
indicadores, como UNESP, UFES, UFSC, UFPE, UFCG, UFRPE, UFPR, UFPA, UTFPR,
UFU, UFJF. Permitiu-se ainda, realizar analises geograficas, perceber regionalidades e
perfis de area de conhecimento em pesquisa através do International Patent Classification
(IPC). Assim sendo, os resultados desse estudo evidenciaram o potencial de uma analise
mais ampla na avaliacdo da qualidade das patentes das universidades, mostrando que,
além da simples quantidade de documentos de patentes depositados, outros indicadores
e métricas devem ser considerados.

Palavras-Chave: Patentes; Qualidade de Patentes, Indicadores de Qualidade de Patentes,

Universidades.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A FRAMEWORK AND PROPOSAL FOR THE CREATION OF AN

INDEX TO ASSESS THE QUALITY OF UNIVERSITY PATENTS (UPQl)

Considering the role of universities in the dynamics of knowledge generation and
technological innovation, the growing number of patent applications and the use of
patent metrics to assess innovation and research performance, there is a need to
comprehensively classify, summarize and organize patent quality indicators. Focusing
on just one or a few metrics can make it easier to assess quality, especially
considering the scattered and fragmented literature on this topic. The overall purpose
of this research is to present a proposal for an index to assess the quality of university
patents, allowing the performance of one or more institutions to be monitored and
compared. Systematic reviews and bibliometric indicators based on an analysis of
literature from the Web of Science (WoS) and the Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD) were used. A proposed framework was
developed, comprising 59 metrics, with the aim of selecting applicable and
value-added indicators to assess the quality of university patents.As a result, the
proposed University Patent Quality Index (IQPU) consists of 9 metrics: Patent
Application (PA), Patent Granted (PG), Patent Family (PF), Patent Citation (PC),
Scientific Linkage (SL), Current Impact Index (Cll), H Index Indicator (HIl), Patent
Scope (PSC) and Lifetime (LP). Data from the lens.org database between 2010 and
2023 enabled the ranking, classification and analysis of university and institute patents
based on patent quality metrics and normalized IQPU. Notably, universities such as
UFMG, UFRGS, USP, UFRJ and UNICAMP stand out with high IQPU scores,
especially when analyzed individually. In addition, other institutions stand out in
specific indicators, including UNESP, UFES, UFSC, UFPE, UFCG, UFRPE, UFPR,
UFPA, UTFPR, UFU and UFJF. Geographical analyses were also carried out,
revealing regional patterns and profiles of areas of knowledge using the International
Patent Classification (IPC). Overall, this study highlights the potential for a broader
analysis in assessing the quality of university patents, emphasizing that, in addition to
the number of patent documents filed, other indicators and metrics should be
considered.

Keywords: Patents, Patent Quality, Patent Quality Indicators, Universities
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INTRODUGAO

Apresentacao do problema e contexto da pesquisa

As universidades desempenham um papel importante na dindmica de geragéo
de conhecimento e no processo de inovagao tecnoldgica, apresentando grande potencial
para estimular o desenvolvimento de novos processos e produtos capazes de beneficiar a
sociedade e as organizagbes responsaveis pela producao de bens e servigos. O papel
das universidades nesse contexto é tdo significativo que desde 1970 os governos tém
lancado iniciativas para promover a aproximagao entre as universidades e a industria
(Mowery e Sampat, 2005; Compagnucci e Spigarelli, 2020).

Uma das formas de transferéncia do conhecimento gerado nas universidades é
através das patentes. Apesar de suas limitacdes (por exemplo: nem toda patente
depositada é concedida, nem toda patente é licenciada e gera efeitos econdmicos), os
depdsitos de patentes tém sido amplamente adotados como indicador de inovagao devido
a estreita relagdo entre patentes e resultados de inovacgao, o que permite a identificagcao
de mudangas na estrutura e evolugdo da atividade inventiva de paises, industrias,
empresas e tecnologias (Sung et al., 2013, Li et al., 2014, Chang et al., 2018).

Desde 1995, o numero de pedidos de patentes apresentados por universidades
e institutos publicos de pesquisa através do Patent Cooperation Treaty (PCT) tem
aumentado constantemente. No periodo 1995-2008, a taxa média de crescimento anual
dos pedidos de patentes académicas foi de 13,3%. No periodo 2009-2016 houve um
crescimento médio anual de 2,4% nos pedidos PCT, sendo 2,3% dos pedidos
universitarios e 0,4% dos pedidos dos institutos publicos de pesquisa (Yang et al., 2021).

Em paralelo ao crescimento do numero de patentes, nos ultimos anos tem-se
visto um aumento no uso de métricas de patentes para avaliar a inovagdo e o
desempenho da pesquisa e, em ultima instancia, a qualidade das patentes (OECD, 2018).
Vérios estudos abordam esta questao, podendo ser citados: Owen-Smith e Powell (2003),
Verspagen (2006), Sampat, Mowery e Ziedonis (2003), Chen e Guan (2011), Nishimura e
Okamuro (2011), Tseng et al. (2011), Huang et al. (2013), Motohashi e Tomozawa (2016),
Crescenzi e Jaax (2017), Kolympiris e Klein (2017), Tahmooresnejad e Beaudry (2017),
Qiu e Yang (2018), Briggs e Buehler (2018), Schmid e Fajebe (2019), Barrichello et al.
(2020), Sun et al. (2020), Martinez e Sterzi (2021). Tais estudos, entretanto, nao
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classificam, sumarizam e organizam os indicadores de qualidade de patentes de forma
abrangente, se concentrando em apenas uma ou em poucas metricas.

Por exemplo: Jaffe e Lerner (2001), Mowery e Ziedonis (2002), Lenger (2008),
Lehmann (2019), Cao (2020) indicam pedidos e concessbes de patentes como
indicadores de patentes; Wong e Singh (2010), Yoon e Kim (2012), Lissoni (2013), Caputo
et al. (2019) incluem citagbes posteriores; Czarnitzki e Hussinger (2012), Strezi (2013),
Barirani e Beaudry (2013), Callaert (2013), Su et al. (2015), Chang et al. (2018) abordam
outros indicadores como renovacgao de patentes, familias de patentes, citagdes anteriores,
citacOes e referéncias de literatura nao patentaria (NPRs); e Sun et al. (2020) abordam o
numero de inventores, patentes licenciadas, reivindicagcbes de patentes e idade da
patente.

De forma geral, esses estudos fazem uso de analises estatisticas, analises
multivariadas ou outros modelos quantitativos para examinar e interpretar cada campo de
uma patente, tais como data do pedido, nome do requerente, pais requerente, referéncias
e codigos da Classificagao Internacional de Patentes (International Patent Classification -
IPC em inglés). Estas analises, geralmente, se baseiam na contagem de patentes ou
frequéncias de citacdo. Entretanto, estes numeros estatisticos, de forma isolada, podem
nao ser suficientes para avaliar a qualidade das patentes e o0 desempenho de um pais ou
de uma instituicao.

A literatura sobre o assunto apresenta-se bastante dispersa e fragmentada.
Poucos sao os estudos que buscam reunir e consolidar um conjunto amplo de indicadores
voltados para avaliar a qualidade das patentes de forma geral. Com esse propdsito podem
ser citados os estudos de Tseng et al. (2011) e de Squicciarini et al. (2013). Esses dois
estudos, embora com propdsitos diferenciados, foram importantes para a fundamentacao
do presente trabalho. Acrescenta-se que desde a sua publicagdo, respectivamente em
2011 e 2013, varios outros estudos foram desenvolvidos, sendo necessaria uma
atualizacdo da literatura.

Considerando que poucos estudos tém abordado o contexto tedrico e empirico
da selegédo e organizagéo de "indicadores apropriados" e a qualidade da patente pode ser
refletida por varios indicadores (Tseng et al, 2011; Huang et al., 2013; Sung et al., 2013;
Wang et al., 2017; Chang et al., 2018), torna-se relevante a elaboragdo de um framework

que busque sumarizar, organizar e classificar tais indicadores.
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Sabe-se que as patentes de maior qualidade tém maior probabilidade de conter
avancos tecnolégicos podendo se transformar em inovagdes subsequentes (Fisch et al.,
2016, Motohashi, 2016, Tahmooresnejad e Beaudry, 2017, Caputo et al., 2019). Varios
indicadores sao identificados para analise da qualidade de patentes de acordo com os
propésitos de cada estudo, mas ha uma falta de consolidagdo dessas métricas (Wang et
al., 2017, Chang et al., 2018).

Portanto, elaborar um framework que retina um conjunto de indicadores e, a
partir desse framework, gerar um novo indice que agregue e represente os diversos
indicadores utilizados na literatura, € importante para uma avaliagdo mais ampla e
abrangente da qualidade das patentes que vém sendo produzidas, proporcionando a
oportunidade para que este trabalho contribua no intuito de avangar na geracédo de

conhecimento sobre o tema (Wu et al., 2010, Huang et al., 2012, Lei et al., 2012).

Questdes de pesquisa e objetivos
Diante do contexto apresentado, tem-se a seguinte questdo norteadora que

direcionou o desenvolvimento da pesquisa:

Como avaliar a qualidade das patentes a partir de um novo indice que agregue e
represente os diversos indicadores utilizados na literatura, de forma o mais ampla e

abrangente?

Visando responder a questao de pesquisa, 0 objetivo geral do trabalho consiste
em apresentar uma proposta para avaliar a qualidade das patentes de universidades que
permita acompanhar e comparar o desempenho de uma ou mais instituicbes fornecendo
subsidios para tomadas de decisdo e estabelecimento de politicas cientificas,
tecnoldgicas e de inovagao, com foco nas universidades publicas brasileiras.

Considera-se como objetivos especificos deste estudo:

1. Levantar e caracterizar a literatura cientifica que trata de indicadores de qualidade de
patentes de universidades

2. lIdentificar as métricas e indicadores de qualidade de patentes das universidades
apontados nos estudos sobre essa tematica

3. Estruturar um Framework que sumarize, organize e classifique as métricas e

indicadores de qualidade de patentes encontrados na literatura



16

4. Apresentar uma proposta de indice para mensurar a qualidade das patentes das
universidades (IQPU - indice de Qualidade das Patentes de Universidades)
5. Instanciar a modelagem, mensurando e comparando a qualidade das patentes das

universidades publicas brasileiras que mais depositam patentes a partir do IQPU

Originalidade e Relevéancia

A valorizagdo das patentes como resultado de pesquisas bem-sucedidas, o seu
potencial de gerar recursos através do licenciamento e transferéncia do conhecimento e o
incentivo decorrente de politicas cientificas e tecnoldgicas sao fatores que tém contribuido
para o aumento do numero de patentes depositadas pelas universidades (MOWERY et
al., 2001; BALDINI, 2011; ILKER MURAT et al., 2021). Soma-se o fato de que as patentes
tém sido utilizadas como indicador para avaliar o desempenho de pesquisadores, grupos
de pesquisa e universidades com impactos no aumento do prestigio e reconhecimento
académico, além de contribuir para obtencao de verbas para financiar novas pesquisas
(LAM, 2011).

Diante do crescimento do patenteamento das universidades e da sua
importancia para avaliar o desempenho de paises, instituicbes e pesquisadores,
observa-se um aumento no interesse em avaliar a qualidade dessas patentes. Conforme
mencionado anteriormente, na literatura s&o encontrados diversos estudos sobre essa
tematica, no entanto, a literatura apresenta-se dispersa e fragmentada. A maioria dos
estudos se concentra em analisar apenas um ou poucos indicadores, o que pode gerar
distorcbes em relacéo aos resultados encontrados.

A avaliagao da qualidade das patentes deve ser feita a partir de uma perspectiva
multidimensional englobando diversos indicadores de modo a se obter resultados mais
consistentes e abrangentes. Nesse sentido, pode-se dizer que existe uma lacuna na
literatura, sendo necessaria a adog¢ao de um indice que permita avaliar a qualidade das
patentes das universidades de uma forma mais assertiva. A proposta de criagdo do IQPU
busca atender essa demanda, caracterizando-se como um estudo relevante e original.

Acrescenta-se que, além da literatura apresentar uma grande quantidade de
indicadores, varios estudos adotam terminologias diferentes para se reportar as mesmas
métricas ou adotam procedimentos metodoldgicos distintos para mensurar um mesmo
indicador. Portanto, faz-se necessario sumarizar, organizar e classificar essas métricas e

indicadores a fim de buscar uma maior compreensao e padronizacao desses indicadores.
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A estruturagao do Framework proposto neste trabalho vai ao encontro dessa necessidade,
reforgando a relevancia e originalidade da pesquisa.

Cabe ainda ressaltar que o IQPU podera ser utilizado para avaliar e comparar
qualidade das patentes de universidades ndao apenas do Brasil, mas também de outros
paises, uma vez que ele foi construido a partir de uma base de patentes internacional que
abrange os depdsitos realizados nos principais escritérios patentarios do mundo. Soma-se
o fato de que se trata de uma base de patentes aberta, que permite a aquisi¢ao de grande
quantidade de dados de forma gratuita e bastante acessivel. Por sua vez, os
procedimentos metodolégicos para geragcdo do IQPU podem ser facilmente replicados, o
que permite uma ampla utilizacao desse indice por pesquisadores, gestores, formuladores
de politicas cientificas e tecnologicas e outros interessados no assunto. Portanto, a
relevancia e originalidade do trabalho também se fazem presente através da metodologia

proposta e por seu potencial de aplicabilidade.

Abordagem metodolégica

Para alcangar os objetivos do trabalho e responder a questao de pesquisa, esse
estudo foi estruturado em 9 (nove) etapas fazendo uso de diversos métodos conforme
descrito a seguir.

A primeira fase da pesquisa foi a Fase exploratéria, que envolve o Levantamento
e selecao da literatura, com a realizacdo da Revisao de Bibliografica, incluindo um estudo
bibliométrico e as Revisbes sistematicas, a partir da WoS, onde foram identificados os
perfis das publicacbes e caracterizagdo da literatura sobre o tema estudado. Esta fase
envolve as etapas 1, 2, 3 e 4 da pesquisa.

A segunda fase da pesquisa foi a Fase descritiva, onde, primeiramente foi
elaborado o Framework, para que, em seguida, seja realizada a Proposta de criagcéo de
um indice de Qualidade de Patentes de Universidades (IQPU), para em seguida a
Aplicagéo do IQPU nas Universidades Publicas Brasileiras. Esta fase envolve as etapas
5,6,7,8e9.

Etapa 1: Planejamento da pesquisa - Pesquisa bibliografica exploratoria para definicdo
da questéo de pesquisa, objetivos e estruturacdo da proposta de tese
Etapa 2: Levantamento da literatura - Levantamento da literatura sobre indicadores de

qualidade das patentes de universidades.
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Etapa 3: Geracao de Indicadores Bibliométricos - A partir da literatura selecionada na
Etapa 2 foi gerado um conjunto de indicadores bibliométricos a fim de caracterizar a
literatura que serviu de base para fundamentar a presente pesquisa.

Etapa 4: Revisdao Sistematica da Literatura - Além da aplicagdo de métodos
bibliométricos, também foi realizada uma revisao sistematica da literatura que permitiu a
identificagdo das métricas e indicadores de qualidade de patentes que tém sido utilizados
nos estudos sobre o assunto, bem como permitiu complementar a caracterizagdo da
literatura com uma analise sobre as areas do conhecimento em que os estudos tém sido
desenvolvidos, os métodos usados e resultados encontrados.

Etapa 5: Estruturagdo do Framework - Etapa em que o conjunto das métricas e
indicadores de qualidade das patentes identificados na literatura foram sumarizados,
organizados e classificados em grupos de em funcao de sua similaridade. Além de
apresentar essa classificacdo em grupos especificos, o Framework também apresenta
uma conceituagdo analitica acompanhada da respectiva formulagdo matematica
associada a cada indicador.

Etapa 6: Levantamento das patentes de universidades e criagdo de um dataset -
Nessa etapa foi feito o levantamento das patentes de universidades brasileiras com a
criacdo de um dataset contendo diversos dados relacionados a esses documentos. A
estruturacdo desse dataset teve dois propédsitos especificos: (1) servir como base de
dados reais para fundamentar a elaboracdo da proposta do indice de Qualidade de
Patentes de Universidades (IQPU); e (2) avaliar o desempenho de um conjunto de
universidades brasileiras em relacdo a qualidade de suas patentes a partir da aplicagao
do IQPU.

Etapa 7: Elaboracao da proposta do IQPU - Essa etapa teve inicio com o levantamento
de um conjunto de critérios e requisitos considerados importantes para a construgao de
um indicador.

Com essa base conceitual fundamentada, o passo seguinte foi analisar cada um
dos indicadores relacionados no Framework da Etapa 5 a fim de selecionar aqueles que
seriam efetivamente incorporados na formulacdo do IQPU. Varias correlagoes e testes
com o uso da linguagem Python foram realizados utilizando o dataset criado na Etapa 6 a
fim de garantir o rigor metodolégico da proposta do IQPU.

Etapa 8: Aplicacao do IQPU em universidades publicas brasileiras - Etapa em que a

proposta do IQPU foi testada e validada considerando os dados das patentes do dataset
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criado na Etapa 6. Para essa aplicacdo do IQPU foram selecionadas as 15 universidades

publicas brasileiras com maior numero de depdsitos de patentes, o que permitiu comparar

o0 desempenho e apresentar o ranking dessas universidades no que se refere a qualidade

de suas patentes.

Etapa 9: Sintese e consolidacao dos resultados da pesquisa - Etapa final em que,

apos a analise e discussao dos resultados, se chegou as consideragdes finais sobre a

pesquisa realizada.

A Figura 1 mostra: (i) o fluxo do desenvolvimento da pesquisa; (ii) a relagdo de

cada etapa com os objetivos especificos; e (iii) o capitulo que contém o detalhamento e os

resultados de cada etapa.

Planejamento da pesquisa
e Métodos de Pesquisa
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Levantamento da
literatura
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Figura 1. Etapas e fluxo da pesquisa. Fonte: Elaboragéo prépria (2024)
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Organizacao do Trabalho

Esse trabalho encontra-se organizado em seis capitulos, além da presente
Introducéo.

O Capitulo 1 destina-se ao referencial tedrico e tem o propdsito de fornecer um
cenario breve e sucinto do contexto que envolve a tematica desta pesquisa.

O capitulo 2 descreve os métodos de pesquisa utilizados na pesquisa, desde as
etapas, objetivos, fases, abordagens, métodos e natureza da pesquisa.

O Capitulo 3 descreve os procedimentos adotados para selegéo da literatura que
fundamentou a realizagdo deste trabalho, bem como traz um conjunto de indicadores
bibliométricos para caracterizar essa literatura. O capitulo 3 apresenta ainda resultados da
revisdo sistematica da literatura mostrando a aplicagdo de diversas métricas e indicadores
de qualidade de patentes em diversas areas do conhecimento, os métodos que tém sido
utilizados e os estudos mais citados sobre o assunto.

O Capitulo 4 apresenta a estruturagao do Framework contemplando a descrigao
das métricas e indicadores identificados na literatura, bem como, o seu agrupamento em
categorias.

O Capitulo 5 é dedicado a proposta do indice de Qualidade de Patentes de
Universidades (IQPU), enquanto o Capitulo 6 contempla sua validagao através de uma
aplicagdo com dados reais de modo a avaliar a qualidade das patentes das universidades
brasileiras.

Por fim, o trabalho traz as consideragdes finais mostrando que o alcance dos
objetivos propostos, as limitagdes e contribuicdes do trabalho e sugestdes de trabalhos
futuros.

Segue a lista de Referéncias e alguns apéndices para complementar o trabalho:

Apéndice A - Lista de autores

Apéndice B: Indicadores de IQPU

Apéndice C: Categorias agrupadas de IQPU

Apéndice D: Dados e graficos complementares dos IQPU selecionados

Apéndice E: Dados dos NITs e AlTs
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1. REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo apresenta uma breve e sucinta contextualizagcdo da tematica da
pesquisa abordando aspectos relacionados as patentes no processo de inovagao, ao
patenteamento das universidades, sobre a avaliagdo da qualidade das patentes e

abrangendo o cenario brasileiro.

1.1. As patentes no processo de inovagao

A inovagdo € considerada um fator primordial para o desenvolvimento dos
paises e organizagdes, o que pode ocorrer em qualquer setor da economia, incluindo
servicos governamentais, como salde e educacdo. E um processo continuo, que s6
ocorre quando ha a presenga de uma ideia, seguida de implementacédo e resultados.
Portanto, o processo de inovacdo somente se concretiza a partir da aplicagdo e uso
efetivo do objeto dessa inovagao produzindo efeitos econémicos ou sociais (OECD, 2015;
Dallacorte e Jacoski, 2016).

De modo geral, a inovagdo pode estar relacionada a um produto novo ou
significativamente melhorado (bens materiais ou servigos), a um processo existente, a um
novo metodo de marketing, a novas praticas organizacionais ou comerciais, a organizacao
do local de trabalho ou relagdes que mudam a forma como as operagdes sao realizadas.
Trata-se de transformar algo que foi concebido em algo efetivamente utilizado. Enquanto
a concepcao esta relacionada ao conceito de invengao, a sua utilizagao esta relacionada
ao conceito de inovagao (OECD, 2015, OECD, 2018).

Como a invengao decorre de um processo que envolve uma atividade inventiva,
0 conhecimento e o conteudo associados a essa invengao estao sujeitos a protecao
através de patentes, que constituem uma modalidade de direitos de propriedade
intelectual. O mesmo acontece em relagdo aos chamados modelos de utilidade que
consistem em melhoramentos significativos em algo ja existente. Conforme descrito na

pagina do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI, 2020, n/d.):

Patente é um titulo de propriedade temporaria sobre uma invengao ou
modelo de utilidade, outorgado pelo Estado aos inventores ou autores ou
outras pessoas fisicas ou juridicas detentoras de direitos sobre a criagdo.
Com este direito, o inventor ou o detentor da patente tem o direito de
impedir terceiros, sem o0 seu consentimento, de produzir, usar, colocar a
venda, vender ou importar produto objeto de sua patente e/ ou processo
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ou produto obtido diretamente por processo por ele patenteado. Em
contrapartida, o inventor se obriga a revelar detalhadamente todo o
conteudo técnico da matéria protegida pela patente.

Segundo a OECD (2015, 2018) e o Manual Frascati (2015), uma patente € um
direito de propriedade sobre uma invengdo, concedida pelos institutos nacionais de
patentes. Uma patente da ao seu titular um monopdlio limitado - de duragédo sobre a
exploragcdo da invengdo patenteada em troca da divulgagdo, com o objetivo de permitir
uma utilizagao social mais ampla da descoberta.

Desde os anos 50, as pesquisas tém discutido a conexao entre invencao,
inovagao e patentes (Maclaurin,1953; Schmookler ,1960, 1966, 1975). A Figura 2 mostra
a relacao existente entre esses trés conceitos com base na aplicagdo ou uso do objeto da
invengdo. Portanto, como pode ser observado, as patentes protegem uma invencéo, a
qual pode vir a ser utilizada ou nao. Caso seja utilizada, ela se transformara em uma

inovacao. Do contrario, permanecera apenas como uma invengao.

Inovagdes

Patentes
>
' Invengdes em
uso
Invencdes
patenteadas
sem uso Invencées

Invengdes sem
uso

patenteadas em
uso

Figura 2. Relagao entre patentes, invengao e inovagao (adaptado de Basberg, 1987).

Além de garantir a protecao constituindo um ativo de propriedade intelectual,

documentos de patentes podem ser utilizados como fonte de informagéo tecnoldgica e
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indicador de inovagédo (Crespo e Souza, 2010; Alvarez et al., 2019; Barrichello et al.,
2020).

Internacionalmente, as estatisticas de patentes tém sido adotadas como
medidas para avaliar o desempenho de paises, instituicbes e pesquisadores/inventores de
modo a buscar aferir o desenvolvimento tecnoldgico, a produtividade, os resultados dos
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento, a qualidade das pesquisas e a
transferéncia de tecnologia. O uso das estatisticas de patentes com essas finalidades
deve-se ao fato de serem fontes de informacdo e medigdo formais, confiaveis,
publicamente disponiveis, atualizadas e valiosas (Sun et al., 2020).

Acrescenta-se que desde 2015 os documentos de patentes também vém sendo
bastante utilizados para a realizacdo de monitoramentos tecnolégicos, com a identificagao
de tendéncias, mercados de interesse, competéncias, estratégias da concorréncia,
oportunidades de negodcios e outros (WIPO, 2015). Em se tratando de patentes de
universidades, a analise desses documentos também pode fornecer informagbes
importantes para verificar o desempenho das instituicbes e sua contribuicao para a
sociedade através do desenvolvimento de tecnologias e geragdo do conhecimento (Hu e
Jaffe 2003; Chen e Guan 2010; Nasir, All, Shahdin e Rahman, 2010; Yuan, Yue, Cheng,
Wu, Ma, Pan, Ma, Hu, Shi, Yu e Wu, 2010; Chen e Guan, 2011, Squicciarini, Dernis e
Criscuolo, 2013, Li, Chambers, Ding, Zhang e Meng, 2014, Cammarano, Lamberti e
Caputo, 2019).

Os dados presentes nos documentos de patentes podem fornecer informacgdes
em nivel macro (internacional e nacional), meso (regional ou institucional) ou micro
(individual) permitindo tracar cenarios e realizar comparacgdes e analises em varios niveis
(Chen e Guan, 2011, Alvarez et al, 2019, Schimid e Fajebe, 2019).

No entanto, apesar de amplamente utilizado, existem algumas limitagbes no
que se refere ao uso das patentes como indicador de inovagao: (1) nem todas as
inovagdes sao patenteaveis; (2) nem todas os pedidos de patentes sdo concedidos; (3)
nem todas as patentes se transformam em inovacgéao; (4) o impacto e o valor das patentes
podem variar consideravelmente; e (5) ndo necessariamente ha interesse em se
patentear, havendo casos em que se preferem outra estratégias para proteger e explorar
a tecnologia (Boeing e Mueller, 2016).

Mesmo com essas limitagdes, os documentos de patentes constituem

relevantes fontes de informacdo e desempenham um papel vital para promover a



24

inovagdo e subsidiar o processo decisério por parte de pesquisadores, gestores e
formuladores de politicas cientificas e tecnoldgicas, sendo um indicativo do nivel de

inovagao e desenvolvimento tecnoldgico (Squicciarini et al.,2013).

1.2. A missao das universidades e o patenteamento

Em uma economia baseada no conhecimento, a interagdo entre universidade,
industria e governo é fator capaz de impulsionar a inovagao conforme proposto no modelo
denominado “Triple Helix” (Etzkowitz e Leydesdorff, 2000, Etzkowitz, 2008). A participagao
das universidades como atores relevantes na promocdo da inovacdo e do
desenvolvimento tecnolégico, conforme preconizado pela Tripla Hélice, esta alinhada com
a chamada missdo das universidades (Compagnucci e Spigarelli, 2020).

Essa missdo estd associada "com a geragdo, uso, aplicagdo e exploragdo do
conhecimento e outras capacidades das universidades fora dos ambientes académicos”
(Dassoler et al., 2023). Hoje utiliza-se o termo "universidades empreendedoras" para se
referir a esse novo papel que vem sendo desempenhado por essas instituicdbes (Menter,
2023). Conforme apontado por Kolympiris e Klein (2017), as universidades s&o ha muito
tempo centrais no processo de inovagdo, gerando, codificando e comunicando
conhecimentos basicos e aplicados.

Escritérios de transferéncia de tecnologia, também chamados de agéncias ou
nucleos de inovacdo, foram criados dentro da estrutura das universidades a fim de
fomentar e facilitar o processo inovativo e o cumprimento dessa terceira missao (Zhou et
al., 2020; Nicotra et al., 2021).

A transferéncia de conhecimento das universidades para a sociedade e a
industria pode se dar de diversas formas tais como capacitacao de pessoas, consultorias,
criacdo de spin-offs, incubadoras de empresas, parcerias interinstitucionais,
patenteamento, licenciamento de direitos de propriedade intelectual e outros (Wright et al.
2008; Perkmann et al., 2013).

Dentre as diversas formas de transferéncia de tecnologia, observa-se que a
quantidade de patentes depositadas por universidades tem crescido (Zhou, 2018; llker

Murat, 2021). Esse é um fendmeno internacional que vem despertando o interesse da
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academia com a realizagdo de diversos estudos (por exemplo: Caviggioli et al., 2020;
Rahim et al., 2021; Hausman, 2022).

O crescimento do patenteamento das universidades se intensificou a partir dos
anos 1980 com a entrada em vigor do Bayh-Dole Patent and Trademark Amendments Act
nos Estados Unidos, seguido de legislagdes similares em outros paises (Sampat et al.
2003; Geuna e Rossi, 2011). O Bayh-Dole Act é tido como o marco legal para que as
universidades pudessem explorar os resultados de suas pesquisas financiadas com
recursos publicos com recebimento de royalties através do licenciamento de patentes
(Rafferty, 2008)

O fato é que a producédo de conhecimentos comercializaveis, decorrentes de
pesquisas académicas que resultaram em patentes, se tornou uma realidade em varios
paises, podendo trazer beneficios para a sociedade e para a industria. Pode-se observar
que cada vez mais os governos tém incentivado o patenteamento das universidades
(Perucchi e Mueller, 2014; Ouellette e Tutt, 2020), tendo como objetivo final a exploragao
positiva deste conhecimento, seja através de retornos econémicos, estabelecimento de
novas parcerias, proximidade com o setor produtivo, melhoria da qualidade e
reconhecimento de suas pesquisas (Caro, Lucia e Garcia, 2003; Haase, Araujo e Dias,
2005; Barbastefano, Souza e Araujo, 2010; Peruchi e Mueller, 2014; Cativelli e Lucas,
2016).

1.3. Avaliagao da qualidade das patentes das universidades

O crescimento dos depdsitos das patentes das universidades passou a despertar
o interesse do meio académico. Diversos estudos tém se concentrado nessa tematica
com diferentes propdsitos tais como: compreender melhor as razdes desse fendbmeno
(Leydesdorff et al., 2016); entender os impactos do patenteamento nas pesquisas
académicas (Geuna e Nesta, 2006; Crespi et al., 2011); identificar as motivagdes dos
pesquisadores em patentear os resultados de suas pesquisas (Baldini et al., 2007; Lam,
2011); investigar as atividades de licenciamento das patentes das universidades (Sampat
e Nelson, 2000; Mowery et al., 2001; Baldini, 2006); verificar o papel dos escritérios de
transferéncia de tecnologia nesse processo de patenteamento e licenciamento (Geuna e
Rossi, 2011; Brantnell e Baraldi, 2022); comparar o patenteamento de diversas

universidades (Fitsch et al., 2015; Glauber et al., 2015); e varios outros.
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Estudos também tém se dedicado a buscar avaliar a qualidade das patentes
(Trappey et al., 2012; De Saint-Georges e De La Potterie, 2013; Squicciarini et al., 2013)
sob diversas perspectivas. A avaliagdo da qualidade de patentes € uma tematica
complexa e muitas vezes subjetiva. De acordo com Guerrini (2014), € necessaria uma
definicdo mais precisa de seu significado uma vez que existem diferentes interpretagdes e
opinides sobre esse conceito que pode variar de acordo com a finalidade e o propdsito do
que se esta querendo avaliar. No caso deste trabalho, o foco ndo esta em discutir o
conceito de qualidade das patentes, mas em abordar as métricas e indicadores que tém
sido utilizados na literatura para mensurar essa "qualidade™.

A qualidade dos resultados da inovagao pode ser caracterizada em termos de
comercialidade, como a capacidade da invencdo patenteada de alcangar o mercado e
contribuir para a vantagem competitiva da empresa; originalidade da combinacgéo
tecnoldgica, sugerindo a capacidade de um pais ou de uma instituicdo gerar novas
arquiteturas e recombinar conhecimentos; reconhecimento tecnoldgico, sinalizando o
valor técnico da invencéo patenteada reconhecido por terceiros e valor interno, como uma
proxy do valor privado atribuido a tecnologia patenteada por seu cessionario
(Cammarano, Lamberti e Caputo, 2019).

Como elementos de medicdo, as patentes podem demonstrar: (1) a eficiéncia
dos gastos com pesquisa e desenvolvimento; e (2) a rentabilidade para a sociedade,
sendo que as de maior qualidade tém maior probabilidade de conter avangos tecnoldgicos
que podem criar inovagbdes posteriores (Fisch, Block e Sandner, 2016, Motohashi,
Tomozawa, 2016, Tahmooresnejad e Beaudry, 2019, Alvarez et al, 2019, Cammarano,
Michelino, Lamberti e Caputo, 2019). Sendo assim, no caso das universidades, busca-se
através da qualidade das patentes avaliar também a qualidade das pesquisas e seus
pesquisadores (Wang, Ma, Liao, Du, e Wei, 2017, Chang, Chang, e Fan, 2019).

Com base nos dados de documentos de patentes, estudiosos e pesquisadores
tém usado diferentes métricas e indicadores para medir a qualidade das patentes tais
como: contagem de patentes; concessoes; participacao de patentes (patent share) em
nivel internacional; nimero de requerentes; reivindicagcoes de patentes (claim); idade da
patente; cessionarios; non-patent citations; citacbes posteriores e anteriores; indices de
medigao; e outros (Sampat, 2003, Wong e Singh, 2010, Tseng et al., 2011, Lei et al, 2012,
Lissoni, 2013, Squicciarini et al., 2013, Sterzi, 2013, Boasson e Boasson, 2015, Chang et
al., 2018, Cammarano et al., 2019, Briggs e Buehler, 2019, Alvarez et al., 2019, Sun et al.,
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2020, Martinez e Sterzi, 2020). No entanto, somente o trabalho de Tseng et al., 2011
propde um sistema de avaliagao de patentes, porém, ndao consolida a literatura de forma
ampla, e ndo apresenta uma proposta multidimensional de avaliagdo da qualidade de
patentes.

Segundo Chang et al. (2018), a qualidade das patentes pode ser refletida por
varios indicadores sendo que os meétodos de avaliacdo tém duas orientagdes: (1)
pesquisadores que escolhem indicadores que se adequam aos objetivos de pesquisa das
suas propostas (por exemplo, se ha necessidade de medir os efeitos das patentes,
avalia-se pelas citagbes posteriores ou se deseja compreender 0 escopo, usa-se dados
de familias de patentes); e (2) pesquisadores que atribuem peso a varios indicadores de
patentes e, em seguida, calculam o indicador resultando na avaliagdo da qualidade da
patente. O presente estudo se enquadra nessa segunda abordagem.

Quanto a tentativa de avaliar a qualidade das patentes através de indicadores,
varios estudos trataram dessa questdo: Sampat, Mowery e Ziedonis (2003), Owen-Smith
e Powell (2003), Verspagen (2006), Wong e Singh (2010), Luan, Zhou e Liu (2010), Chen
e Guan (2011), Nishimura e Okamuro (2011), Tseng, Hsieh, Peng e Chu (2011), Beaudry e
Schiffauerova (2011), Acosta, Coronado e Martinez (2012), Beaudry e Kananian (2013),
Barirani, Agard e Beaudry (2013), Li, Chambers, Ding, Zhang e Meng (2014), Singh,
Wong e Ho (2015), Salimi, Bekkers e Frenken (2015), Briggs (2015), Ejermo e Kallstrom
(2016), Motohashi e Tomozawa (2016), Crescenzi e Jaax (2017), Kolympiris e Klein
(2017), Cammarano, Michelino, Lamberti e Caputo (2017), Wang, Ma, Liao, Du e Wei
(2017), Qiu e Yang (2018), Chang, Chang e Fan (2018), Scandura (2019), Schmid e
Fajebe (2019), Link e van Hasselt (2019), Lehmann e Stockinger (2019), Tahmooresnejad
e Beaudry (2019), Ozkan, Ozceylan, Korkmaz e Cetinkaya (2019), Sun, Zhang e Kok
(2020), Martinez e Sterzi (2020), Barrichello, dos Santos e Morano (2020).

No entanto, diferentemente da proposta desse trabalho, tais estudos nao
apresentam uma abordagem tdo ampla dos indicadores, bem como, n&o sumarizam,
organizam e classificam os diversos indicadores de qualidade de patentes encontrados na

literatura.
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1.4. Cenario nacional das patentes das universidades

No Brasil o marco regulatério para incentivar, promover e dar maior seguranga
juridica para as universidades publicas depositarem e licenciarem as patentes resultantes
das pesquisas desenvolvidas no ambiente académico ou em parceria com outras
instituicdes foi a chamada Lei da Inovacado (Lei 10.973/2004) que entrou em vigor em
meados dos anos 2000, tendo sido posteriormente substituida pelo Cédigo de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (Lei n° 13.243/2016) (Rauen, 2016).

De acordo com a Lei de Inovacgao, as universidades e instituicdes de educacéao
superior deveriam criar Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica (NITs) que, dentre as suas
atribuicdes, deveriam cuidar das questdes relacionadas a propriedade intelectual,
buscando a protegcdo e licenciamento das tecnologias desenvolvidas. Paralelamente,
houve grande estimulo e financiamento para estruturagdo destes NITs por parte dos
governos federal e estaduais com o estabelecimento de politicas e acbes voltadas para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico nacional (Paranhos et al., 2018).

Desde entao, observa-se um expressivo crescimento do patenteamento feito por
universidades brasileiras. Segundo dados da EPO, entre 2010 e 2020, o numero de
depdsitos de patentes de universidades cresceu 10 vezes, conforme a figura 3 (Leonidio
et al.,, 2023). Em 2010 havia 117 depdsitos e em 2019 havia 1162 depdsitos, sendo que a
partir do ano de 2015 houve um crescimento consideravel deles. Desde 2010, foram feitos
6683 depdsitos e as patentes receberam 3887 citacbes. Ainda ndo é possivel dizer se
esses numeros sao bons. Pode-se apenas afirmar que houve um aumento e que, se elas
foram citadas, ou seja, considera-se que ha patentes de qualidade, pois as citagcées sao
indicadores de existéncia de boas patentes.

Vale ressaltar que no Brasil, as universidades desempenham papel relevante
para o desenvolvimento tecnoldgico destacando-se entre os principais depositantes de
patentes do pais. Dados do INPI mostram que no ano de 2023, dentre os 50 maiores

depositantes de patentes, 35 sao universidades ou institutos de pesquisa (INPI, 2024).
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Figura 3. Numero de depésitos de patentes de Universidades no Brasil . Fonte: EPO,
2021

A Figura 4 mostra o mapa da distribuicdo dos pedidos de patentes de
universidades por estado. O estado com o maior nimero de patentes depositadas é Sao
Paulo, onde a UNICAMP e a UNESP sao as mais destacadas, com 34,67% do total de
patentes das universidades publicas. O Estado de Minas Gerais também se destaca com
12,75% destes depobsitos, juntamente com o Parana, com 12,19%, Paraiba (7,6%) e Rio

Grande do Sul (5,3%).
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Figura 4. Mapa dos depésitos de patentes de 2010 a 2020. Fonte: EPO, 2021

Uma realidade interessante a se observar € a relagcéo entre os vinculos estadual e

federal. De acordo com a Figura 5, o cenario comparativo entre as Universidades
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Federais e Estaduais, mostra que no geral, as Universidades Federais (53,25%)
depositam mais patentes do que as Universidades Estaduais (46,75%). Estas, por sua
vez, sdo mais efetivas em termos de atividades de patentes e sua concessao, e estao
mais concentradas em Sao Paulo. O perfil comparativo dos Estados com mais depdsitos
de patentes em detalhes, permite perceber que as Universidades Estaduais sao mais
proeminentes em Sao Paulo, com 2.249 patentes (97,07%), Parana, 852 (64,54%),
enquanto que as Federais sdo mais proeminentes em Minas Gerais, 834 (97. 89%),
Paraiba, 504 (92,06%), Rio Grande do Sul, 356 (99,72%), Pernambuco, 287 (100%),
Ceara, 144 (100%), Rio Grande do Norte, 137 (78,10%). Dois estados tém numeros
proporcionalmente mais préximos em comparagdo com o vinculo estadual e federal. No
Estado do Rio de Janeiro, as Universidades Federais tém 162 depdsitos (59,34%) e as
Universidades Estaduais tém 111 (40,66%) das patentes depositadas. E o estado da
Bahia tem 92 depositos (59,34%) de Universidades Federais e 68 depdsitos (42,50%) de
Universidades Estaduais. A partir desses numeros, € possivel observar que ha uma
grande diversidade, independente da regido, embora as Universidades Federais sejam
mais efetivas no Nordeste, além do caso isolado de Minas Gerais.

Estes dados iniciais indicam uma grande quantidade de dados a serem
analisados, ainda que somente a partir dos depdsitos de patentes (Patent Application),

que é a métrica mais basica quanto a qualidade.
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Figura 5. Maiores depositantes de patentes. Fonte: EPO
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Este capitulo é dedicado a apresentar os métodos de pesquisa utilizados para

desenvolvimento do trabalho, caracterizacéo, contextualizacéo, coleta e analise de dados,

representado pela Figura 6, que apresenta o plano da pesquisa e os métodos utilizados

neste trabalho.
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Figura 6. Plano da pesquisa e o métodos utilizados

Em relagdo aos objetivos, esta pesquisa tipifica-se por duas fases: a primeira €

exploratéria, caracterizada pelo levantamento e selecdo da literatura, onde busca-se

compreender melhor o tema, os indicadores de qualidade de patentes e o perfil das

publicagbes. E a segunda fase é descritiva, onde é elaborado o framework, propondo o

indice de Qualidade de Patentes de Universidades (IQPU), que por fim é aplicado e é

realizada a analise dos resultados da pesquisa, onde busca-se descrever os indicadores,

os tipos, classificagbes, conceitos e aplicagoes.
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Quanto a abordagem da pesquisa, ela é mix-método (mista): qualitativa e
quantitativa (Molina-Azorin e Font, 2015). Esta abordagem foi necessaria para fosse
realizada a pesquisa bibliografica de forma mais abrangente e profunda, através da
analise bibliométrica da literatura internacional, caracterizada por ser quantitativa, e que
também trouxe resultados qualitativos dos autores, paises e revistas. E a revisao
sistematica da literatura, de abordagem qualitativa, para dar subsidios para estruturar o
framework e compreender melhor os indicadores de qualidade de patentes.

A abordagem quantitativa também foi necessaria para a aplicagdo do IQPU, na
elaboracao dos calculos, somatérios e estatisticas.

Quanto a natureza, é caracterizada pelo desenvolvimento de pesquisas tedrica e
aplicada. A pesquisa tedrica € relevante para realizar os levantamentos de literatura, e
nesta pesquisa, foi importante para desenvolver o framework e a proposta do IQPU.
Quanto a pesquisa aplicada, foi realizada a aplicacdo do IPQU de dados retirados da base
de dados Lens.org, com aplicacdo em linguagem de programacao Python, google sheets,
Power BI.

A coleta de dados foi realizada em etapas: primeiramente foi realizado um
levantamento na Web of Science, entre 1945 e 2021, através do protocolo de busca:
(patent* and quality universit*) e “OR” ( "patent* quality" or "patent* performance" or

kN

"patent* metric") or topico: ("patent* measur**" or "measur* patent*™) ("patent* quality" or

* k1

"patent* performance") or ("patent* metric") ou "patent* measur**" or "measur* patent*"),
conforme detalhamento do capitulo 3 do trabalho e a Figura 6, que mostra o Fluxo do
processo de selecdo da literatura, de onde foi retirada a base do conteudo para as
analises bibliométrica e sistematica da literatura. Em seguida foram coletados dados do
site Lens.org para obter dados de documentos de patentes de universidades publicas
brasileiras entre os anos de 2010 e 2023 para a construgcdo do dataset, conforme
detalhado no capitulo 4, momento em que foram realizadas as adaptagcdes nos dados
para a analise dos dados e resultados.
Quanto ao tratamento dos dados, foram utilizado os recursos abaixo:

a) OpenRefine: para tratar as palavras semelhantes e estabelecer padrdes para a
pesquisa bibliométrica, porque o OpenRefine € um aplicativo de cddigo aberto que
permite aos usuarios limpar, transformar e estender dados desorganizados, para
pesquisar conjuntos de dados, agrupamento para corrigir inconsisténcias,

reconciliagado para combinar conjuntos de dados com bancos de dados externos e
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realiza o que chama-se de “data wrangling”, que envolve a manipulagdo e
transformacdo de dados brutos em um formato mais util ou compreensivel.
(https://openrefine.org/) (Ham, 2013)

VOSViewer. para gerar visualizagdes, graficos de rede e clusters de autores,
paises, revistas e palavras-chave. O VOSviewer é um software para a construgao
e visualizacdo de redes bibliométricas, que podem, incluir periddicos,
pesquisadores ou publicagbes individuais, e podem ser construidas com base em
citagcbes, acoplamento bibliografico, co-citagdes ou relagbes de coautoria, redes de
co-ocorréncia de termos extraidos de um conjunto de literatura cientifica.
(https://www.vosviewer.com/) (Eck e Waltman, 2009)

Google sheets: usado para construir tabelas, ajustar dados extraidos e graficos
dos dados retirados da Wos e da base da lens.org. E um aplicativo de planilha
on-line disponivel como parte do pacote do Google, que oferece recursos tipicos
de planilha, como adicionar, excluir e classificar linhas e colunas, e também
permite que varios usuarios colaborem em uma planilha ao mesmo tempo,
oferecendo recursos de edigao e formatacao de planilhas, visualizagdo de dados,
recursos baseados em aprendizado de maquina, edigéo off-line e integragdo com
outros servicos do Google. (https://www.google.com/sheets/about/). Além disso, foi
utilizado um plugin chamado Arcwise, que é uma ferramenta de analise de dados
de IA que ajuda os usuarios a entender, limpar e ingerir dados em planilhas e
fornece sugestdes de férmulas geradas por IA. (https://arcwise.app/) Este recurso
foi importante na aplicagdo da ETL nos dados retirados da base lens.org.

Python: foi utilizado para gerar graficos mais elaborados, relacionamento entre
variaveis, correlagdes, estatisticas e contribuiu na extracdo de dados advindos da
lens.org, ajustes necessarios nestes dados extraidos e para o calculo dos
indicadores do IQPU. Ele é uma linguagem de programag¢ao com muitos recursos
e aplicagdes. Ele possui bibliotecas e pacotes que dao suporte para analise e
modelagem de dados, e ainda oferece recursos graficos e analises estatisticas.
(https://www.python.org/) (Rossum, 1995)

Power Bl foi utilizado para gerar graficos e visualizagdes, para tentar entender
melhor os resultados, e mapas para compreender a distribuicdo geografica da

atividade patentaria no Brasil. O Microsoft Power Bl € uma solucao de visualizagdo
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de dados interativos desenvolvido pela Microsoft com foco principal em business

intelligence. (https://www.microsoft.com/)

f) Lens - foi utilizada para a obtencdo dos dados de documentos de patentes de
universidades publicas brasileiras entre os anos de 2010 e 2023 e realizar os
célculos do IQPU. E um banco de dados on-line gratuito e abrangente de patentes
e literatura académica. As buscas no Lens podem ser feitas usando diversas
variaveis, incluindo texto completo, titulo, resumo, inventor, requerente/cessionario,
numero de publicacdo e numero de registro. E no caso das patentes, o usuario
também pode pesquisar patentes, em seus diversos status de vida e familias de
patentes. (https://www.lens.org)

A selecdo dos indicadores para gerar o IQPU se deu a partir da andlise dos
fundamentos bibliograficos para a sele¢cao de indicadores de desempenho (OECD, 1993,
2003, 2013; Magalhaes, 2004; Ruan,2004; Januzzi, 2005 e Ferreira et al, 2009), por que
alguns requisitos basicos que devem ser considerados para a proposi¢ao de um indicador
que sao: (1) relevancia; (2) utilidade para os usuarios; (3) solidez analitica; e (4)
mensurabilidade. Foram utilizadas as propriedades: Simplicidade (Sl), Clareza (CL),
Sensibilidade (SE), (Des)Agregabilidade (AG), Economicidade (EC), Estabilidade (ES),
Mensurabilidade (ME), Auditabilidade (AU) e Disponibilidade (DI) conforme a Sec¢ao 4.1
deste trabalho. Paralelamente foi analisada a capacidade da base de dados Lens.org em
fornecer os dados necessarios para utilizar os indicadores e calcula-los para propor o
IQPU. E apds a analise dos 59 indicadores, chegou-se a um total de 9 métricas para
calcular o IQPU, como mostrado no capitulo 4, a saber: Patent Application (PA), Granted
Patent (PG), Patent Family (PF), Patent Citation (PC), Science Linkage (SL), Current
Impact Index (Cll), H-Index Indicator (HIl), Patent Scope (PSC) e Lifespan of Patens (LP),
que estao referenciadas no Apéndice B: Indicadores de IQPU deste trabalho.

Estas métricas foram organizados e classificados de acordo com os objetivos do
trabalho em 5 grupos: (1) Indicadores basicos (Basic); (2) Indicadores de citagdo de
patentes (Citation); (3) Indicadores de ligacao cientifica (Science Linkage); (4) Indicadores
de indice (Index); (5) Outros indicadores (Others), conforme o capitulo 4.

Diante das analises realizadas, as 9 métricas/indicadores selecionadas foram
consideradas adequadas para compor o IQPU, sendo este calculado a partir do somatério

de desses indicadores podendo ser traduzido pela seguinte féormula:
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IQPU = PA + PG + PF + PC + SL + CIl + HIl + PSC + LP

Para realizar a avaliagcdo da qualidade das patentes a partir do IQPU, foram
consideradas as 35 universidades publicas mais bem classificadas, a partir da métrica
Patent Application (PA), ou seja, as universidades com maior quantidade de depdsitos de
patentes, tendo como critério minimo, 50 depdsitos entre os anos de 2010 e 2023.

Essa métrica foi escolhida por ser o ponto de partida para analise de dados de
documentos de patentes, além de ter sido a métrica com a maior quantidade de
ocorréncias na literatura. O Capitulo 5 apresenta a relagcado das universidades que fizeram
parte do estudo com o quantitativo de patentes depositadas ao longo desse periodo.

Para evitar distor¢des uma vez que os nove indicadores geralmente apresentam
quantitativos bastante disparos entre eles, & importante haver um processo de
normalizagao dos valores desses indicadores que constituem as parcelas do somatério do
IQPU. A partir da normalizagdo dos resultados de cada indicador em um intervalo entre 0
e 1, é possivel proceder ao somatério dos diversos indicadores para se obter o IQPU
permitindo comparar e ranquear as diversas universidades de acordo com a qualidade de
suas patentes. Essa normalizagao é aplicada pela férmula a seguir, onde: Xnorm é o valor
normalizado; X € o valor a ser normalizado e Xmax é o valor maximo do conjunto de
dados, respectivamente.

X

‘Xum-m = \
SAma

Com a aplicagdo da formula garante-se que havera um Xnorm no conjunto de
dados entre 0 e 1, onde, Xmin = x e X max = 1, permitindo a analise de forma conjunta de
todos os indicadores de qualidade utilizados, uma vez que a forma pela qual cada um é
medido varia, devido a origem dos dados utilizados, e a caracteristica individual.

Os resultados foram analisados para atender os objetivos do trabalho, avaliando a
qualidade das patentes, pelos indicadores e através do IQPU. Além disso, foi realizada
uma analise individual dos indicadores para extrair visdes relevantes para o cenario e

tematica do estudo.
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3. INDICADORES DE QUALIDADE DAS PATENTES DE
UNIVERSIDADES

Esse capitulo é dedicado a literatura sobre indicadores de qualidade das
patentes de universidades visando descrever os procedimentos adotados para a selegao
das publicagdes e caracterizar essa producdo cientifica a partir de indicadores
bibliométricos. Esse capitulo também apresenta os resultados da revisado sistematica da
literatura apontando como as métricas e indicadores de qualidade de patentes tém sido
utilizados na avaliagdo de diversas areas do conhecimento, os métodos que tém sido
adotados e os estudos mais citados sobre o assunto. Entender como foi feita a selegcao
das publicagdes e mostrar o perfil dessa producéo cientifica € importante uma vez que foi
a literatura utilizada como base para o desenvolvimento da pesquisa e alcance dos
objetivos estabelecidos, ou seja, a elaboracdo do framework e da proposta de um indice
de Qualidade de Patentes de Universidades (IQPU).

3.1. Procedimentos do levantamento e selec¢ao da literatura

Essa etapa de selegdo da literatura abrangeu cinco etapas: (i) Desenho da
pergunta de pesquisa; (ii) Pesquisa em banco de dados; (iii) Selegdo de literatura

relevante; (iv) Andlise e sintese; e (v) Discusséo.

(i) Desenho da pergunta de pesquisa

Essa etapa refere-se ao planejamento da estratégia de busca com a
identificacdo dos termos e combinacgbes utilizadas no levantamento a fim de obter
resultados consistentes e alinhados com os propésitos da pesquisa.

No levantamento desta pesquisa foram utilizados as seguintes estratégias de
busca com o uso combinado dos descritores ‘patent’, ‘quality’, ‘universities’, ‘metrics’,
‘performance’, and ‘evaluation’ usando ‘AND’ (patent* and university quality*) and ‘OR’
(‘patent* quality’ OR ‘patent® performance’ OR ‘patent metrics™) or topic: (‘patent™ quality’
OR ‘patent* performance’) OR (‘patent* metrics’) OR ‘patent* metrics® OR ‘patent metrics™

OR ‘patent metrics® no campo de busca "topico” (tipo de pesquisa).

(ii) Pesquisa em banco de dados



37

Um banco de dados cientificos adequado e confiavel é necessario para garantir
a validade e a qualidade dos artigos obtidos. No caso deste estudo, a base Web of
Science (WoS) foi selecionada por ser reconhecida como uma das principais bases
cientificas do mundo além de conter um conjunto de informag¢des analiticas, sendo
amplamente utilizada por cientistas globais de diferentes maneiras para responder

perguntas cientificas (Li et al., 2017; Phoong et al., 2022).
(iii) Selecao da literatura relevante

A selecao da literatura alinhada aos propdsitos da pesquisa foi definida a partir
dos seguintes critérios de elegibilidade: (a) do tipo artigo/reviséo, excluindo outros tipos de
documentos, tais como editoriais, livros, capitulos, artigos de procedimento; (b)
relacionados aos topicos de interesse considerando as categorias Administracao;
Economia; Pesquisa Educacional; Ciéncia da Informagao; Ciéncia da Biblioteca;
Negécios; Aplicagbes Interdisciplinares da Ciéncia da Computagao; Gerenciamento da
Pesquisa em Ciéncia da Computacido; Sistemas de Informacdo em Ciéncia da
Computacao; Disciplinas Cientificas da Educagao; Finangas Corporativas; Administragao
Publica; e Direito; e (c) trabalhos publicados entre 1945 e 2021.

Apéds a aplicacdo desses critérios iniciais, foi feita uma analise qualitativa dos
artigos em outras duas etapas: (1) leitura dos resumos dos artigos; e (2) leitura completa
dos artigos selecionados para identificar sua relevancia em atender aos objetivos do
trabalho, ou seja, estudos que tratavam de indicadores de qualidade de patentes de

universidades ou que fizessem uso de alguma métrica de qualidade de patentes.

(iv) Analise e sintese

Essa etapa destinou-se a geracdo de indicadores que permitissem a
caracterizacao das publicacdes selecionadas para fazer parte do estudo.

A partir da extracao e selecdo dos artigos da WoS foi realizada uma analise
bibliométrica e uma revisao sistematica do conteudo dos artigos para gerar indicadores,
identificar e interpretar as informacbes necessarias para responder as questbes de
pesquisa que estdo relacionadas na Tabela 1.

Foram gerados indicadores e outras representagdes graficas que permitiram
uma analise descritiva sobre a evolugédo das publicagdes e citagées ao longo do tempo, a

identificacdo dos paises, peridédicos e artigos mais relevantes, relagées de colaboragao
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cientifica através de redes de co-autoria, co-ocorréncia de palavras-chave, acoplamento
bibliografico, relacdo entre os indicadores de qualidade das patentes e é&reas do
conhecimento e relagdo entre os indicadores de qualidade das patentes e os métodos
empregados nos estudos.

As informagdes que podem ser obtidas a partir da analise das publicacdes, de
citagcdes, de co-autoria e acoplamento bibliografico, sao:
(1) Analise da publicagao: mede as contribuicbes de autores, paises e periddicos em
campos relacionados pelo método de contagem completa, que da créditos completos
sobre as contribuicdes relacionadas
(2) Analise de citagdes: examina a popularidade de um artigo, pais, revista medindo a
frequéncia das citagdes
(3) Analise de co-autoria: analisa os esforcos de colaboragdo através do nimero de
publicacbes conjuntas e descobre hotspots de pesquisa através dos graus de
co-ocorréncia de palavras-chave
(4) Acoplamento bibliografico: determina a relacdo das publicagoes e dos paises em
termos de bibliografias.

Para o tratamento de sinbnimos e palavras similares foi utilizado o software de
cédigo aberto OpenRefine que permite agrupar as palavras-chave e dar mais robustez a
analise e interpretacdo dos dados (Turp et al., 2020). Para gerar visualiza¢gdes e mapas
de rede foi utilizado o software VOSViewer, um recurso desenvolvido por Eck e Waltman
(2010) amplamente utilizado para construir o mapeamento de rede de palavras-chave,
paises e periédicos (Perianes-Rodriguez et al., 2016). Sobre a visualizagdo da rede que
mostra a co-autoria de paises, co-palavras e acoplamento bibliografico, acredita-se que a
analise da rede fornece aos pesquisadores uma melhor visualizacdo gréafica sobre
colaboracgao, co-ocorréncias e acoplamento bibliografico, onde as relagdes entre os itens
estudados sdo ilustradas, permitindo analises e apresentagdes a partir do tamanho dos
nos, da cor dos nés e da espessura das linhas de conexdo, bem como a estrutura e
colaboragdao da pesquisa e as relacbes entre paises e pesquisadores (Eck e Waltman,
2009, Perianes-Rodriguez et al., 2016, Zhang et al., 2019, Abdullah e Khan, 2021, Tandon
etal., 2021).

(v) Discusséo
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Etapa em que os resultados da etapa (iv) foram discutidos de modo a enriquecer

e complementar a analise dos indicadores. A Tabela 1 apresenta uma sintese que mostra

as questdes de pesquisa que serviram de base para caracterizacdo da literatura

selecionada com respectivos objetivos e metas, bem como, os métodos utilizados para

geracgao, analise e discussao dos indicadores.

Tabela 1. Visao geral do desenvolvimento da pesquisa nesta fase

Pergunta(s) de pesquisa

Objetivo(s) e metas da pesquisa

Metodologia da pesquisa

Qual ¢ a distribuicédo
1 temporal de publicagdes
da literatura dos
Indicadores de Patentes?

Quais paises, periodicos,
publicagdes e autores
2 contribuiram e lideraram a
pesquisa sobre indicadores
de patentes?

Qual é a estrutura
conceitual das
palavras-chave

“Indicadores de patentes”?

3

Qual é a estrutura de
acoplamento dos paises
na area de indicadores de
patentes?

4

Quiais sao as frentes de
5 pesquisa do estudo de
indicadores de patentes?

Andlise aprofundada de
g quais s&o as areas em que
os indicadores de patentes
foram implementados?

Entender como o estudo dos Indicadores de
Patentes evoluiu ao longo dos anos. Esse
objetivo é essencial para ajudar os
pesquisadores a visualizar o potencial da
aplicagéo do IQPU na pesquisa.

Descobrir quais paises, periédicos,
publicagbes e autores (1) mais contribuiram
e (2) obtiveram as maiores citagbes na
pesquisa sobre o tema. Esse objetivo é
crucial para incentivar os pesquisadores a
colaborar internacionalmente, decidir qual
pais é adequado para publicar pesquisas
sobre IQPU e ajudar a descobrir as lacunas
de pesquisa dos artigos relacionados.

Identificar os pontos-chave de pesquisa que

evoluiram no campo. Esse objetivo ajuda os

pesquisadores a entender os novos tépicos
de pesquisa.

Fornecer informagdes sobre a similaridade
entre os paises. Esse objetivo ajuda o
pesquisador a explorar a frequéncia com
que esses paises compartilham literatura e
pontos de vista semelhantes no campo
relacionado.

Determinar os artigos tematicamente
semelhantes no campo. Esse objetivo
fornece aos pesquisadores uma ideia sobre
o que foi discutido nos artigos e, portanto,
auxilia os pesquisadores no
desenvolvimento de novos trabalhos de
pesquisa.

Determinar a aplicagéo dos indicadores de
patentes em varias areas. Esse objetivo
ajuda os pesquisadores a conhecerem a

utilidade dos indicadores de patentes. Isso
também pode ajudar os pesquisadores a

identificar a evolugao futura do campo

Andlise descritiva
(analise de publicagbes;
analise de citagbes)

Analise descritiva
(analise de publicagao;
analise de citagao),
analise de rede social
(analise de coautoria)

Analise de Rede social e
da estrutura conceitual
(analise de co-palavras)

Analise da estrutura
intelectual (acoplamento
bibliografico)

Analise da estrutura
intelectual (acoplamento
bibliografico)

Reviséo técnica (revistes
sistematicas da literatura)

Fonte: Elaboragao propria (2024)
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3.2. Resultados do levantamento da literatura

O levantamento feito a partir do conjunto de palavras selecionadas e
especificadas na etapa (i) e realizado conforme procedimento descrito na etapa (ii) obteve
um total de 760 publicacdes. Com a aplicacao dos critérios de elegibilidade da etapa (iii)
houve inicialmente a exclusdo de 359 documentos, resultando em 401 artigos/revisdes.

Apoés a leitura dos resumos e/ou artigos completos conforme especificado na
etapa (iii), houve a exclusdo de mais 333 publicagbes que ndo estavam alinhadas com o
proposito desta pesquisa. Assim, a amostra selecionada consistiu em um total de 68
artigos que foram lidos na integra e que foram objeto do estudo sistematico-bibliométrico.
A lista com as referéncias dos 68 artigos selecionados encontra-se no Apéndice A. A
Figura 7 mostra o fluxo da realizagdo das diversas etapas da selegao da literatura com a
indicacdo da estratégia de busca e aplicacdo dos critérios de elegibilidade com os

respectivos resultados entre 1945 e 2021.
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Step 1: Designing research questions

v

Step 2: Database research

v

Step 3: Research Selection
1

Database: Web of Science

Search keyword:

(patent* and quality universit*) e “OR” (
"patent™ quality” or "patent* performance"
or "patent* metric") or topico: ("patent*
measur**" or "measur* patent™") ("patent*®
quality" or "patent* performance") or
("patent* metric") ou "patent* measur**" or
"measur* patent*")

Search results: 760 documents Excluded documents:
Proceeding Paper (289)

| _________________ _ Review Article (37)
Editorial Material (5)
First documents filtration: Book chapters (2)
401 documents Early Access (1) Excluded documents:
Read full papers Papers not cited
------------------------------------------ Indicators/metrics Patent
Quality (333)

Second documents filtration:
68 documents

Il

Step 4: Analysis and synthesis

-

Step 5: Discussion

Figura 7. Fluxo do processo de selegéo da literatura. Fonte: Elaboragao propria (2024)

3.3 Caracterizagao da literatura

Essa secao apresenta a caracterizagdo da literatura selecionada apresentando
um conjunto de indicadores bibliométricos e alguns resultados da revisédo sistematica da
literatura com analises descritivas dos resultados encontrados. Conforme mencionado

anteriormente, essa caracterizagdo foi considerada importante uma vez que essa
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literatura fundamentou a elaboracdo do framework que serviu de base para a proposta do
IQPU.

3.3.1. Evolugao da producao cientifica e das citacbes

Esta secdo fornece uma analise abrangente das publicagcbes e distribuicao de
citacbes dos estudos selecionados que abrangeram o periodo de 2001 a 2020. A Figura
8a e 8b mostram o numero de citacdes e publicacdes desses estudos dentro do periodo
analisado. Em geral, os estudos sobre indicadores de qualidade de patentes de
universidades aumentaram gradualmente ao longo dos anos, com o apice em 2019. Com
base nos resultados, em 2001 houve apenas um artigo publicado na area de Negdcios e
Economia. Depois disso, cresceu de forma constante até 2013 e depois aumentou
gradualmente até 2019.

Este cenario indica que a tematica de indicadores de qualidade de patentes de
universidades recebeu maior destaque entre os académicos nas ultimas décadas,
especialmente em 2013, onde o numero de artigos publicados foi maior, com 7 artigos.
Embora a publicacao cientifica anual tenha diminuido apds 2013, mostrou uma tendéncia
continua de aumento até 2019. Sem surpresas, ha uma rapida queda na produgao
cientifica em 2021, ja que este estudo envolveu a analise bibliométrica apenas até abril de
2021.

Por sua vez, a citagao dos estudos sobre indicadores de qualidade das patentes
de universidades flutuou ao longo dos anos, sendo que o ano de 2003 registrou a maior
quantidade de citagbes (366), ja que muitos pesquisadores se referiram aos estudos
anteriores publicados nos anos 2002 e 2006. Depois disso, os anos de 2011, 2013 e 2017
foram bem referenciados. A quantidade de citacdo mais baixa ocorreu, mais uma vez, em
2021, o que pode ser justificado porque o periodo de coleta de dados terminou em abril do

mesmo ano.
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2001 2002 2003 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2001 2002 2003 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figuras 8a e 8b. Producéo cientifica anual - Citagdes e Publicagdes (2001-2021)

Fonte: Elaboragéo prépria (2024)
Nota. Figura a esquerda € (a) citagdes e a direita € (b) publicagéo anual

3.3.2. Paises Mais Produtivos

Um total de 23 paises contribuiu com estudos sobre indicadores de qualidade de
patentes de universidades, onde os mais produtivos estado listados na Tabela 2. A maior
parte dos trabalhos de pesquisa esta concentrada dentro dos EUA, com um total de 14
publicagbes. A China surgiu como o pais com o segundo maior nimero de publicagbes
(11), seguida pela Italia (7) e Espanha (7). As publicagdes dos EUA registraram o maior
numero de citagbes (914), seguidas pela Noruega (222), Holanda (205), China (165) e
Inglaterra (135).

Os atributos de Total Link Strength (TLS) s&o indicadores essenciais da
quantidade e da forca das conexdes entre os itens. No caso de vinculos de coautoria
entre pesquisadores, o atributo "Link" denota o numero de links de coautoria que um
determinado pesquisador tem com os outros. Enquanto isso, o atributo TLS representa a
forca combinada dos vinculos de coautoria que um pesquisador mantém com seus
colaboradores, um pesquisador mantém com seus colaboradores.

Quanto a Citacdo TLS (Total Link Strength), os EUA (62) tém trabalhos
relacionados a 18 paises na Tabela 2, depois Holanda (38) tem trabalhos relacionados a
13 paises, Espanha (28), com 10 paises, Franga (23), com 11 paises, Italia (19), também
com 10 paises. E apropriado notar que a China (15) tem um TLS inferior, com um
relacionamento com 9 paises em termos de citagbes, mas um TLS superior quando

analisado por co-autoria.
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Tabela 2. Paises com maiores publicacbes

N Country TP TC AC TLS TLS
Citation Co-authorship
1 USA
2 China
3 Italy
4 Spain
5 Canada
6 Netherlands
7 Taiwan
8 France 4
9 Germany 4
10 Singapore 4 108 27 12 2
11 Belgium 3 114 38 2 [
12 Brazil 3 17 5.67 3 0
13 England 5 135 45 5 1
14 Japan 2 69 34.5 0 0
15 South Korea 2 42 21 2 0
16 Turkey 2 15 7.5 0 0
17 Australia 1 52 52 0 2
18 Denmark 1 47 47 8 3
19 Mexico 1 62 62 0 2
20 Norway 1 222 222 3 0
21 Poland 1 0 0 0 0
22 Sweden 1 4 4 4 0
23 Tunisia 1 0 0 1 0
EEEn
Min Max
Value Value

Fonte: Elaboracédo propria (2024)
Nota. TP indica o total de publicagbes de artigos de acordo com os paises, TC é o total de citagées,
enquanto AC é a razdo entre o total de citagbes e o total de publicagbes e TLS é a forga total do link.

3.3.3. Periddicos mais relevantes

Neste estudo, 68 artigos foram publicados em 42 periddicos. A tabela 3 mostra os 5

periédicos que mais publicaram sobre indicadores de qualidade das patentes de
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universidades, classificados de acordo com o numero de publicagdes. Ha 28 artigos
publicados em 5 revistas, representando 24,35% entre todas as publicagdes. A
Scientometrics publicou o maior numero de artigos (8 publicacbes), seguida pela Research
Policy (7) e Journal of Technology Transfer (6).

O numero de citagdes para cada revista é apresentado e mostrado na Tabela 3,
juntamente com as citagbes médias. Por exemplo, as publicagcbes da Research Policy
receberam 651 citagdes e ficaram em primeiro lugar em termos de citagbes, seguidas por
Journal of Technology Transfer (183) e Scientometrics (145). Em termos de média de
citagbes, os 3 primeiros periddicos com a maior média foram Research Policy (93,29),
Technological Forecasting and Social Change (42,00), e Journal of Technology Transfer
(30,50), conforme calculo indicado na nota da tabela.

No contexto do fator de impacto (IF), a Forecasting Technological Forecasting and
Social Change apresenta o fator de impacto (IF) mais alto, 10.884. O periédico com o
segundo maior fator de impacto (IF) é a Research Policy (9.437), seguido pelo Journal of

Technology Transfer (5.337).

Tabela 3. Periddicos mais influentes

No Journals PS TP TC AC IF

1 Scientometrics 2010 8 145 18.13 3.801
2 Research Policy 2002 7 651 93,29 9.437
3 Journal of Technology Transfer 201 6 183 30.50 5.337
4 Industry and Innovation 2013 4 44 11.00 3.819

5 Technological Forecasting and Social Change 2011 3 126 42.00 10.884

Fonte: Elaboragao prépria (2024)
Nota. PS é o ano que iniciou a publicagdo de artigos de indicadores de qualidade de patentes de
universidades, TP representa o total de publicagdes, TC denota o total de citagdes, AC é a proporgao do
total de citagdes por total de publicagdes, IF é o fator de impacto de 2021 do Journal Citation Report
(JCR)

3.3.4. Artigos mais influentes

Nesta secdo sdo apresentados os principais artigos sobre indicadores de qualidade
de patentes de universidades citados no periodo investigado, bem como, autores, periddicos,
ano de publicagado, total de citagdes, média de citagdes, tipo de metodologia e técnica

utilizada, que foram melhor descritos na seg¢ado 3.3.8. A citacdo total desempenha um papel
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essencial na determinagdo do impacto de um artigo, pois um numero maior de citacbes se
correlaciona com a qualidade do artigo publicado (Robitaille e Godin, 2002, Xie e Willett,
2012; Rojas-Sanchez et al., 2022; Phoong et al., 2022).

Entre os 68 artigos, o que possui maior quantidade de citagdes € “Academic patent
quality and quantity before and after the Bayh-Dole act in the United States” escrito por
Mowery e Ziedonis (2002), publicado na Research Policy, que teve um total de 257 citacdes.
Ao mesmo tempo, o artigo "Long memory and regime-switching" tem a média de citagbes
mais alta (12,24). “Initiatives to promote commercialization of university knowledge”, de
Rasmussen et al. (2006), foi o segundo artigo mais citado (222), com uma média de citagao
de 13,06, seguido por Owen-Smith e Powell, (2003), “The expanding role of university
patenting in the life sciences: assessing the importance of experience and connectivity” (221).

Quase todos os artigos utilizaram métodos quantitativos, sendo que 54% aplicaram
regressao nas analises. Apenas o artigo “The state-of-the-art on Intellectual Property Analytics
(IPA): A literature review on artificial intelligence, machine learning and deep learning methods

for analyzing Intellectual Property (IP) data” fez uso de método qualitativo.

3.3.5. Redes entre paises

A rede de co-autoria dos paises, co-palavras e acoplamento bibliografico facilitam a
visualizagao e interpretagao dos resultados (Eck e Waltman, 2009, Perianes-Rodriguez et al,
2016, Zhang et al., 2019, Abdullah e Khan, 2021, Tandon et al., 2021).

Neste estudo foi adotado o minimo de quatro publicacbes para a construgao da rede.
Isto significa que todos os paises selecionados deveriam ter pelo menos quatro publicagées.
Os principais paises colaboradores, classificados de acordo com a forga total do link, sao
apresentados na Tabela 3. O indicador Total Link Strength (TLS) é definido como o numero
total de artigos publicados pelos autores através da colaboragéo entre diferentes paises. Em
outras palavras, o pais mais colaborador frequentemente apresenta valores elevados de TLS.

Os EUA sao o pais lider em publicagdo (14) sobre a tematica de indicadores de
qualidade de patentes de universidades e a China é o pais com o segundo maior nimero de
publicagbes (11) e, respectivamente, um TLS de (5) e (8). Geralmente, na analise da
co-autoria do pais, pode-se observar que paises desenvolvidos (isto é, EUA, Inglaterra e
Franca) tém colaborado e publicado em conjunto com outros paises em desenvolvimento,

como Taiwan e Cingapura.
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A Figura 9 mostra o mapa de visualizagdo de paises co-autores na publicacdo sobre
o tema indicadores de qualidade de patentes de universidades com diferentes tamanhos e
cores dos nos. O tamanho do né se refere ao numero de documentos publicados por um pais.
Quanto maior o nd, maior sera o numero de documentos publicados pelo pais. Estes paises
foram categorizados em sete grupos principais, apresentados em sete cores: vermelho,
verde, azul, amarelo escuro, violeta, azul claro e laranja. Os detalhes dos cinco principais
aglomerados com a maioria dos sub itens estao listados a seguir.

Com base nos tamanhos dos nds mostrados na Figura 9, pode-se ver agrupamento e
proximidade em relagcado aos paises co-autores, onde Franga, Italia e México, China e EUA
representam proximidade em termos de publicagdo. A China e os EUA sao os paises com
maior pesquisa entre paises, sendo os chineses 0s que mais ampliam seus horizontes, com
pesquisa com a Inglaterra, Taiwan, Franca, Espanha e Holanda. Um pais que tem um TLS
forte € a Espanha, com pesquisas desenvolvidas com o México, China, Franga, Bélgica e
Canada. Os EUA também tém uma relagdo mais forte com a China, a Inglaterra e a Francga.

england

italy

usa france

taiwan
china
spain
ca@da
sing@apore
W

neth@glands

belgium mexico

denmark

Figura 9. Analise de rede de coautoria por pais

3.3.6. Co-ocorréncia de palavras-chave

A analise de co-ocorréncia de palavras-chave é uma ferramenta significativa utilizada

na analise bibliométrica, pois ajuda a revelar o tema central da pesquisa (Eck e Waltman,
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2009, Perianes-rodriguez et al., 2016). Esta anadlise foi realizada utilizando 451
palavras-chave para revelar os pontos ou temas predominantes nos estudos sobre
indicadores de qualidade de patentes de universidades.

A fim de identificar a co-ocorréncia de palavras-chave essenciais, a frequéncia
minima de palavras-chave foi limitada a trés, o que resultou em 5 palavras-chave utilizadas
na analise de visualizagdo. A tabela 4 destaca a co-ocorréncia das 10 principais
palavras-chave, organizadas de acordo com a forga total do link a partir de 11 aparéncias.
As palavras-chave mais frequentes em ocorréncias e TLS sao "Innovation" (26)(91),
seguidas por “Patent Quality” (18)(60), “Performance” (18)(62), “Technology” (16)(61) e
"Bayh-dole Act" (14)(46).

A co-ocorréncia das palavras-chave dos autores pode ser visualizada através do
mapeamento da rede, como mostrado na Figura 10. Os tamanhos e cores dos noés
desempenham papéis diferentes na analise de co-ocorréncia, onde os tamanhos refletem a
frequéncia das palavras-chave dos autores na literatura dos indicadores de qualidade de
patentes de universidades, enquanto as cores representam o numero de clusters. Os
destaques incluem "Innovation”, "Performance”, e "Patent Quality" como as palavras-chave
mais relevantes ligada a "Patent”, "Performance”, "Quality”, "Collaboration”. "Patent Quality"
ligadas a "Technology Transfer", "Commercialization"” e "Bayh-dole act”. Em relacéo a
sobreposigéo, palavras-chave como "Academic entrepreneurship”, "Quality”, "Research and
Development" sdo mais recentes, seguidas de "Commercialization”, "Science", "Technology
transfer". Finalmente, "Citations", "Indicators”, "Collaboration" apareceram os mais distantes.

Além disso, no cluster azul ha uma relacédo entre invencéao, inovagao, desempenho,
citagbes e qualidade, redes e colaboragdo, ou seja, ha um indicador de qualidade
relacionado ao desempenho de inovagdes e invengdes e em biotecnologia. No cluster verde
ha uma relacéo entre investimento em P & D, ciéncia, spillovers e indicadores.

Sabe-se que os indicadores podem medir o retorno da pesquisa e desenvolvimento.
No cluster amarelo estao relacionados impacto, qualidade de patentes, transferéncia de
tecnologia, comercializagcao e empreendedorismo académico, ou seja, os resultados
sugerem que o empreendedorismo é capaz de gerar impacto na geracdo de patentes,

produtos e servigos de qualidade, que podem ser transferidos e comercializados.
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Tabela 4. Co-ocorréncia de palavras-chave

No Keywords Occurrences TLS
1 Innovation 26 91
2 Patent Quality 18 60
3 Performance 18 62
4 Technology 16 61
5 Bayh-Dole Act 14 46
6 Science 13 49
7 Citations 12 42
8 Commercialization 11 43
9 Impact 11 38
10 Research-and-Development 1 32

Fonte: Elaboragéo prépria (2024)
Nota. TLS é o total link strength

spillovers

nanoteghnology

technology impact

research-and-development
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perfﬂance

patent quality
bioteclinology
academic entrepreneurship

science
pagnt bayh-dole act

netuiorks indicators
citafipris
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Figura 10. Uma analise de rede da co-ocorréncia de palavras-chave. Fonte: Vosviewer (2023)

3.3.7. Acoplamento bibliografico

Kessler (1963) introduziu pela primeira vez o acoplamento bibliografico para

identificar as semelhangas compartilhadas por dois artigos (Ma et al., 2022). O acoplamento
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bibliografico mede a similaridade do assunto dos documentos analisados e procura
determinar a relagao entre eles.

Selecionando autores com no minimo 20 citacdes, a fim de obter a compreenséao das
bordas e vértices dos autores, oito grupos com 4.806 citagdes foram categorizados na
Figura 11, onde o grupo vermelho € o maior, compreendendo 27 autores e um total de 3.040
citagbes, com uma meédia de 112,59 citagbes por artigo. A maioria das publicagbes deste
agrupamento trabalha sobre a qualidade universitaria e o patenteamento, a relagdo entre
publicagbes cientificas e patentes, o impacto da Bayh-Dole reflete sobre a quantidade e a
qualidade das patentes. As publicacbes mais citadas neste agrupamento (vermelho)
concentram-se na comparagao do impacto da lei Bayh-Dole sobre patentes universitarias e
iniciativas de comercializagcdo do conhecimento das universidades (Mowery e Ziedonis,
2002; 403 citagbes; Rasmussen et al., 2006, 222 citagdes).

O agrupamento amarelo inclui cinco autores com 168 citagdes, com uma média de
33,6 citagdes por publicagdo. Os autores deste agrupamento estudaram o impacto da
colaboracao e das redes nos indicadores de qualidade de patentes, redes de co-citacado de
patentes, o impacto das redes cientificas e dos contratos de empresas universitarias no
patenteamento universitario, e o mapeamento de patentes biotecnolédgicas. Os autores mais
citados neste agrupamento investigaram os impactos que a colaboracéo e as redes tém
sobre a qualidade das patentes, a partir da realidade das inovagdes em nanotecnologia no
Canada. (Beaudry e Schiffauerova, 2011; 84 citacdes) De acordo com a Figura 9, estes
autores representam a relacdo mais forte e robusta na analise do acoplamento bibliografico,
dada a quantidade de ligagdes com outros autores.

O agrupamento azul escuro contém 6 autores com 418 citagdes, com uma média de
69,7 citacdes por autor. Os autores deste agrupamento investigaram a questao de parcerias
e relacionamentos de patentes, andlise de dados para identificar a evolugao, e estratégias
de patentes. Os autores mais citados neste agrupamento estudaram dados de patentes para
analisar estratégias de distribuicdo e tecnologia na industria de células solares de filme fino
de silicio amorfo (Tseng et al., 2011; 88 citagdes).

O cluster verde contém 8 autores com 386 citagcdes, uma média de 48,25 citagdes por
autor. Os autores deste agrupamento analisaram a semelhanca de patentes usando
correspondéncia de texto e citacbes de patentes para calcular a ligacdo cientifica e a
semelhanca tecnoldgica entre patentes (Arts et al., 2017; 62 citacdes).

O conjunto roxo tem 6 autores . Este agrupamento registrou 252 citagdées, com uma

média de 42 citagdes por artigo. Neste agrupamento, as publicagdes enfocam temas de
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propriedade intelectual, empreendedorismo, praticas de pesquisa universitaria e patentes, e
a relacdo entre universidades e industria, trazendo o tema da Hélice Triplice. Os autores
mais citados neste agrupamento abordam o estado da arte em Analise da Propriedade
Intelectual utilizando técnicas de inteligéncia artificial através da revisdo da literatura.
(Aristodemou e Tietze, 2017; 52 citagdes)

O agrupamento azul claro apresenta 5 autores, com 196 citagdes, uma média de 39,2
citagdes por autor, e traz a discussao entre os cientistas editores e patenteadores e seu
papel no desempenho do patenteamento como "ponte entre os cientistas" (Subramanian et
al., 2013; 52 citagdes).

O cluster marrom é composto por 4 autores, soma 186 citagbes com uma média de
46,5 citagdes por autor, e estuda clusters industriais no Japao e suas condi¢gdes para que
estes projetos sejam bem sucedidos (Nishimura e Okamuro, 2010; 64 citacdes).

Finalmente, o cluster laranja conta com 4 autores italianos, com 160 citagbes e 40
citacdes em média por autor. Estes autores pesquisam comportamentos de colaboragéo
entre empresas, grupos de pesquisa e universidades considerando aliancas de P & D dentro
do processo de inovagao (Caputo et al., 2019, 40 citagdes).

Geralmente esses agrupamentos sdo semelhantes em areas de pesquisa, porém, os
autores se concentram em questdes diferentes. No entanto, a andlise dos dados de patentes

e o uso de indicadores fizeram parte dos estudos dentro dos agrupamentos.
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Figura 11. Acoplamento bibliografico das publicagdes. Fonte: Vosviewer (2023)

Por sua vez, o acoplamento bibliografico de paises tenta calcular a similaridade
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entre pares de paises através de citagdes, mostrando com que frequéncia esses paises
compartilham bibliografias semelhantes. O mapa de visualizagdo do acoplamento
bibliografico pode ser apresentado em varios padrbes de cores e tamanhos de nds. As
cores refletem o numero de agrupamentos presentes neste estudo, enquanto os
tamanhos dos nds representam as contribuicdes dos paises, onde quanto maior o no,
mais significativa € a contribuicao do pais (Boyack e Klavans, 2010; Gu et al., 2021,
Phoong et al., 2022).

A analise do acoplamento revelou cinco grupos onde os EUA, China, Italia,
Espanha, Holanda e Canadd sdo os paises lideres em estudos envolvendo os
Indicadores de Qualidade de Patentes Universitarias com o maior escopo entre os
paises. Tomando uma analise temporal, pesquisas da Australia, Dinamarca, EUA, Japéo,
Holanda, Noruega, Taiwan e Turquia sao incipientes, e trabalhos da China, Alemanha,
Espanha, Franca e Coréia do Sul e Brasil, Inglaterra, Itdlia e México sao mais

contemporaneos, como visto na Figura 12.
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Figura 12. Visualizagdo do Acoplamento bibliografico de paises. Fonte: Vosviewer(2023)

Apés a realizacdo da analise bibliométrica, foi realizada uma rigorosa revisao

sistematica da literatura para identificar os indicadores e métricas que tém sido utilizados
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para avaliar a qualidade das patentes das universidades. Nessa revisdo da literatura
buscou-se também verificar sua aplicagdo nas diversas areas de pesquisa, os objetivos dos

estudos realizados, os resultados e os indicadores de qualidade das patentes.

3.3.8. Aplicacao dos indicadores de qualidade de patentes por areas de pesquisa

A Tabela 5 descreve as areas de pesquisa mais destacadas por observacdes e
porcentagens: Business and Economics (123, 41.98%), Engineering (42, 14.33%),
Computer Science (35, 11.95%), Information Science and Library Science (28, 9.56%).

Os indicadores mais referenciados na literatura sdo: Pedido de patente (81, 27,60%),
Patente concedida (52, 17,70%), Citacdes antecipadas (53, 18,10%), Tamanho da familia
(19, 6,50%). Comparando areas de pesquisa e indicadores de qualidade de patentes,
pode-se observar que em Business and Economics, Pedidos de patente (39), Citacado
posterior (22), Patente concedida (22) e Citagao anterior (9) sdo as mais estudadas na
literatura. Na area de Engineering, os pedidos de patente (11), citagcdo posterior (8), Patente
concedida (6) aparecem com mais destaque. Também se destaca a Computer Science,
utilizando os indicadores Pedidos de patente (8), Citagdo posterior (6), Patente concedida
(5). (5). Information Science and Library Science, usando o indicador Patente concedida (7)
e Operations Research and Management Science,, com o indicador Citagdes posterior (6).
Analisando a extensdo dos indicadores, observamos a presenca dos pedidos de Patente,
Patentes concedidas e Artigos publicados (Pesquisa) na maioria das areas de pesquisa,
indicando a relacdo entre pesquisa e desenvolvimento e inovagao nas Universidades.

Na Tabela 6, referente a técnica aplicada e indicador de qualidade de patentes, é
evidente que a maioria deles utiliza regressao (65,79%) e trabalhos descritivos (9,47%).
Quanto aos indicadores, os mais relevantes sdo os Pedidos de Patente (25,79%), as
citagbes posteriores (19,47%) e Patentes concedidas (19,47%). Na intersecgédo esta a
concentragdo dos indicadores: Pedidos de Patente, Patentes concedidas, Citacbes
posteriores, Citagdes anteriores, principalmente usando regressao, e os indicadores
Pedidos de Patente, Citagbes posteriores e Patentes concedidas s&o os mais abrangentes,
presentes na maioria das analises.

Na Tabela 7, além das evidéncias dos indicadores mais usados e citados na literatura
ao longo do tempo, Pedidos de patente (50, 19,16%), Patentes concedidas (37, 14,18%),
Citagcbes posteriores (37, 14,18%), Pedidos de patente (11, 4,21%,), Tamanho da familia

(11, 4,21%), Citagdes anteriores (11, 4,21%), também pode ser observado que os
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indicadores Pedidos de patente, Patentes concedidas, Citacbes posteriores, Citacdes
anteriores e Patentes licenciadas estao entre os primeiros utilizados pelos pesquisadores. E
os anos de 2013 e 2019 sdo os anos com o maior numero de trabalhos com uso de
indicadores.

Os artigos selecionados com o maior numero de citagbes na area de pesquisa sédo
discutidos nesta se¢ao. O uso da média de citagbes garante a igualdade e a imparcialidade
deste estudo (Tabela 8). Quanto a metodologia, 87% dos artigos tém uma abordagem
quantitativa, 92,30% dos artigos mais citados sao quantitativos e aplicam a regressao como
uma técnica. Os trabalhos descritivos também estao presentes entre os mais citados.

Na Tabela 8 destaca-se a cobertura dos indicadores Patent Applications, Patent
Granted, Forward citations, Backward citations, Patent Licensed, Number of spin-off
companies, Patent claims, Science Linkage (SL), Science Strength (SS), Current Impact
Index (Cll), Patent Portfolio, Technology strength, Family Size, Patent Portfolio, Number of
Non-Patent References (NPRs), Patent assignee, Patent-to-Paper Citations, Patent
disputes, Originality, Experience, Number of applicants, Number of inventors, Co-publication
and co-invention, Patent Applications, Number of citations presentes nos trabalhos mais

utilizados na literatura.
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a0 propria (2024)

Tabela 5. Indicadores de patentes versus area de pesquisa. Fonte: Elaborag
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a0 propria (2024)

Tabela 6. Indicadores de patente versus técnicas aplicadas. Fonte: Elaborag
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Area de pesquisa de negécios e economia

A maioria dos estudos esta nesta area de pesquisa (41,56%). Mowery e Ziedonis
(2002) resumem os resultados das andlises empiricas de dados sobre as caracteristicas das
patentes pré e p6s-1980 de trés dos principais institutos académicos de patentes dos EUA -
a Universidade da Califérnia, a Universidade de Stanford e a Universidade de Columbia - e
a mudanga mais significativa no conteldo da pesquisa nessas universidades, uma
associada ao aumento do patenteamento e licenciamento em ambas as universidades antes
e depois de 1980, foi o aumento da pesquisa biomédica e da atividade inventiva, mas a
Bayh-Dole pouco teve a ver com esse crescimento. O artigo cita e utiliza em sua proposta
os indicadores: Pedidos de patente, Patentes concedidas, Citagbes para frente, Citacoes
para tras e Numero de citagdes.

Owen-Smith e Powell (2003) tém uma proposta para estender os debates sobre as
fontes das capacidades universitarias na comercializacdo da pesquisa, desenhando um
dado quantitativo para um painel de 89 universidades americanas intensivas em pesquisa,
modelando a relagao entre a experiéncia de transferéncia de tecnologia, a incorporagdo em
redes da industria de biotecnologia, a qualidade e capacidade basica da ciéncia e as
medidas de impacto de citacdo de patentes de ciéncias da vida universitarias. Através de
citacbes de patentes e conexdes com a industria, foi possivel observar melhorias no
desenvolvimento de carteiras de patentes. O artigo cita e utiliza em sua proposta os
indicadores: Pedidos de patentes, Patentes concedidas, reivindicacdes de patentes,
citagdes futuras, Numero de citacées.

Sampat et al. (2003) analisam o impacto da Lei Bayh-Dole das citagdes de patentes
antes e depois da Lei Bayh-Dole. Os resultados indicam que nao houve declinio na
"qualidade" das patentes universitarias durante os anos 80. O artigo cita e utiliza em sua
proposta os indicadores: Pedidos de patentes, Patentes concedidas, Patentes licenciadas,
Citagbes de patentes antecipadas.

Jaffe e Lerner (2001) examinam as iniciativas desde 1980 para incentivar o
patenteamento e a transferéncia de tecnologia nos laboratérios nacionais, politica de
patentes e P & D com financiamento federal. As analises sugerem que as reformas politicas
dos anos 80 tiveram um efeito positivo na comercializagao da tecnologia, bem como no
patenteamento, embora dentro dos laboratérios haja alguma evidéncia de uma associacao
entre 0 aumento do patenteamento e um declinio na qualidade das patentes, o aumento

geral do patenteamento ndo parece ter sido associado a uma diminuigdo geral na qualidade,
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como foi o caso das universidades. O artigo cita e utiliza em sua proposta os indicadores:
Pedidos de patente, Patentes concedidas, Patentes licenciadas.

Verspagen (2006) pretende dar uma visao geral dos debates em torno da introducao
da Lei Bayh-Dole nos EUA e a possivel adogao de legislagdo semelhante na Europa e tem
a ambigao de fornecer uma viséo geral da literatura académica em economia que trata do
patenteamento universitario, e tirar licbes de politica a partir disso. também discute os
Efeitos Bayh-Dole através de uma Avaliagcdo Empirica e, embora os resultados sejam
mistos, a evidéncia de que as patentes realmente facilitam a transferéncia de conhecimento
€ mista, ou seja, sdo necessarios mais estudos de caso. O artigo cita e utiliza em sua
proposta os indicadores: Patente Concedida.

Arts et al. (2018) usam uma técnica de mineragdo de texto baseada em
palavras-chave comuns para desenvolver uma nova medida de similaridade tecnoldgica
para todas as patentes de utilidade concedidas (USPTO) entre 1976 e 2013 e ilustram como
uma ferramenta de mineracdo de texto pode ser usada para medir com mais precisado a
similaridade tecnoldgica entre patentes em uma escala continua. O artigo cita e utiliza em
sua proposta os indicadores: Pedidos de patentes, Patentes concedidas, Numero de
requerentes, Numero de inventores, NUmero de cessionarios, Tamanho da familia, Portfélio
de patentes.

Kolympiris e Klein (2017) analisam o impacto das incubadoras académicas sobre a
qualidade das inovagdes produzidas pelas instituicbes académicas americanas de pesquisa
intensiva. Os resultados mostram que o estabelecimento de uma incubadora afiliada a
universidade é seguido por uma reducao na qualidade das inovagbes universitarias, mesmo
quando se controla pela endogeneidade da decisdo de estabelecer uma incubadora
utilizando a presenca de incubadoras em instituicdes pares como um instrumento. As
incubadoras universitarias competem por recursos com escritérios de transferéncia de
tecnologia e outros programas e atividades do campus, de modo que os resultados uteis
que elas geram podem ser parcialmente compensados por reducdes na inovagdo em outros
lugares. O artigo cita e utiliza em sua proposta os indicadores: Pedidos de Patentes,
Patentes Concedidas, Citagdes de futuras, Citagdes nao-patentes, Numero de referéncias
nao-patentes (NPRS).

Sterz (2013) pretende contribuir para este debate analisando os determinantes de
qualidade de uma amostra de patentes académicas britanicas e, em particular, investigando
se a estrutura de propriedade esta, até certo ponto, correlacionada com a qualidade da

patente. E pretende avaliar até que ponto a propriedade e a qualidade das patentes estéo
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correlacionadas. os resultados sugerem uma maior qualidade para as patentes académicas
de propriedade de empresas comerciais a curto e médio prazo em relagdo as patentes
académicas de propriedade de universidades O artigo cita e utiliza em sua proposta os
indicadores: Pedidos de patentes, Patentes concedidas, reivindicacdes de patentes,
Cessionario de patentes, Citacbes para frente, Citagcdes para tras, Citagdes sem patentes,
Numero de referéncias sem patentes (NPRs), Citagbes de patente para papel, Disputas de
patentes, Originalidade, Experiéncia.

Subramanian et al. (2013) examinam a heterogeneidade dentro do capital humano
cientifico da empresa, enfatizando o papel distintivo dos cientistas como ponte para o
patenteamento e publicagdo. Os resultados sugerem que cada perfil desempenha um papel
diferente e reduz a dependéncia da empresa de conhecimentos cientificos externos
derivados de parcerias universitarias e os cientistas de ponte desempenham um papel
complementar na colaboragao universidade-industria. O artigo cita e utiliza em sua proposta
os indicadores: Numero de candidatos, Numero de inventores, Citacbes para o futuro,

Vinculagao cientifica, Co-publicacao e co-invencao.
Area de Negécios e Economia, Engenharia, Pesquisa Operacional e Gestao Cientifica

Rasmussen et al. (2006) aplicaram estudos de caso de quatro universidades
europeias de ciéncia e tecnologia na Finlandia, Irlanda, Noruega e Suécia, este artigo
analisa varias iniciativas de comercializagdo, que apoiam mecanismos de apoio ao
empreendedorismo. O artigo cita em sua proposta os indicadores: Pedidos de patentes,

Patentes concedidas, Patentes licenciadas, Numero de empresas spin-off.
Area de pesquisa de Negécios & Economia e Administragdo Publica

Tseng et al. (2011) empregaram um conjunto de indicadores para analisar o
desenvolvimento tecnoldgico da a-Si TFSC, utilizando o portfélio de patentes, através de
indicadores de patentes CHI Research combinados com a reviséo tedrica para categorizar
as empresas de acordo com sua competéncia técnica, a fim de compreender sua tecnologia
de patentes e descobriram que o principal campo tecnolégico atingiu o estagio de
maturidade no ciclo de vida tecnologico deste produto.

Além disso, foram identificados quatro grupos estratégicos de patentes, concluindo

que o numero de patentes pode indicar a situacdo geral e as tendéncias em um
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determinado campo e que o indicador de patentes € uma ferramenta importante ao explorar
o desenvolvimento tecnolégico, embora as patentes sejam sempre menos evidentes do que
aquelas relacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico porque o periodo de revisdao de
patentes € muito longo. Este documento deu uma grande contribuigdo para os estudos
devido a estrutura e as métricas abordadas. O artigo cita e utiliza em sua proposta os
indicadores: Pedidos de patente, Patentes concedidas, Citagbes futuras, Vinculacao
cientifica, Solidez cientifica (SS), indice de impacto atual (Cll), Portfélio de patentes, Solidez

tecnoldgica.

Area de pesquisa em Engenharia e Negécios & Economia

Nishimura e Okamuro (2010) examinam os efeitos do "Projeto Cluster Industrial"
(PCI) no Japao sobre a produtividade de P&D dos participantes, utilizando um conjunto de
dados unico de 229 pequenas empresas, € discutem as condigdes necessarias para a
organizacao eficaz das politicas de cluster. Os resultados sugerem que a participagao
apenas no projeto de cluster nao afeta a produtividade de P & D. Além disso, a colaboracdo
em pesquisa com um parceiro na mesma regido de agrupamento diminui a produtividade de
P & D tanto em termos de quantidade quanto de qualidade de patentes. Este artigo cita e
utiliza em sua proposta os indicadores: Pedidos de patentes, reivindicacbes de patentes,
citagbes de futuras patentes.

Area de pesquisa em Ciéncia da Informac&o e Biblioteconomia: Aristodemou e Tietze
(2018) examinam os efeitos do “Industrial Cluster Project” (ICP) no Japao sobre a
produtividade de P&D dos participantes, utilizando um conjunto de dados unico de 229
pequenas empresas, e discutem as condigbes necessarias para a organizagao eficaz da
politica de clusters. Os resultados sugerem que a participagdo apenas no projeto de cluster
ndo afeta a produtividade de P & D. Além disso, a colaboragdo em pesquisa com um
parceiro na mesma regido do cluster diminui a produtividade de P & D, tanto em termos de
quantidade quanto de qualidade da patente. Embora, ao contrario dos projetos anteriores, a
ICP visa promover a rede local de inovagéao, incluindo a colaboragdo com as principais
universidades nacionais dentro de cada cluster e que as empresas locais que colaboram
com parceiros fora do cluster apresentem maior produtividade de P&D, tanto em termos de
quantidade quanto de qualidade. O artigo cita e utiliza em sua proposta os indicadores:

Pedidos de patente, Numero de citagdes.
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A analise bibliométrica revelou uma pesquisa significativa dos Indicadores de
Qualidade de Patentes Universitarias (IQPU) com uma distribuicdo ascendente continua.
Enquanto isso, os EUA sdo os principais contribuintes, reportando as publicacbes mais
altas, e posteriormente a Scientometrics foi classificada como a revista lider, mas o
International Journal of Forecasting foi a revista com potencial no futuro préximo. Os artigos
mais influentes sobre negdécios e economia foram escritos por Mowery e Ziedonis (2002),
Rasmussen, Moen e Gulbrandsen (2006), e Owen-Smith e Powell (2003), em que dizem
respeito as citacdes. Em termos de numero de indicadores, Tseng et al. (2011), Sterz
(2013), Arts et al. (2018), Subramanian et al. (2013) foram os mais colaborativos no
levantamento de indicadores de qualidade de patentes.

Quanto a rede de colaboracao, paises como Franga, ltalia, Alemanha, Holanda,
China e EUA foram considerados os mais influentes em termos de publicagdes no campo de
IQPU. As palavras-chave mais comuns s&o Inovagédo, Lei Bayh-Dole, Desempenho,
Tecnologia, Qualidade das Patentes, Pesquisa e Desenvolvimento, corroborando com os
trabalhos analisados e conciliando, como por exemplo, com Tseng et al. (2011) que afirmam
que o numero de patentes pode indicar a situacdo geral e as tendéncias em um
determinado campo e que os indicadores de patentes sdo uma ferramenta importante ao
explorar o desenvolvimento tecnolégico. Do acoplamento de paises, os EUA tém a
influéncia mais substancial na area de IQPU , ja que alguns paises estdo acoplados aos
EUA e recentemente, Italia, Inglaterra e Franga estdo acoplados. Do acoplamento de
artigos, Mowery e Ziedonis (2002), Sampat, Mowery e Ziedonis (2003), Beaudry e Kananian
(2013), Caputo et al. (2017), Briggs (2019) tém a influéncia mais substancial em todas as

publicacdes.



Tabela 8. Sumarizagao dos principais artigos com indicadores de qualidade de patentes. Fonte: Elaboragao propria (2024)

Reference Research Areas Methodology Technique Indicators PS TC CAC
Type applied
Mowery and Ziedonis : : o : Patent application, Patent Granted, Forward
(2002) Business & Economics  Quantitative Regression citations. Backward citations, Citation Index 2002 257 12.24
Engineering; Business
& Economics; s .
Rasmussen, Moen and Operations Research Quantitative Descriptive Patent appllﬁﬁ%}géf :ftin;[nc_;éfafnéggq’ apr?itaesnt Licensed, 2006 222 13.06
Gulbrandsen (2006) & Management p p
Science
Owen-Smith and Powell Business & Economics  Quantitative Regression Patent appgﬁstti'gﬁ’s Pc?tt:t?ér?lrﬁgéid’ Forward 2003 221 11.05
(2003) ’
Sampat, Mowery and . . - . Patent application, Patent Granted,Patent Licensed,
Ziedonis (2003) Business & Economics Quantitative Regression Forward citations 2003 146 7.30
Jaffe and Lerner (2001) Business & Economics Quantitative Regression Patent application, Patent Granted, Patent Licensed 2001 108 4.91
Business & (KaisKel\r/I—?/Ieye Patent application, Patent Granted, Forward citations,
Tseng, Hsieh, Peng, Chu E o : g p Science linkage, Science Strength (SS), current
conomics; Public Quantitative r—Olkin) and : f : 2011 88 7.33
(2011) Administration the Bartlett impact index (Cll),Patent Portfolio, Technology
strength
tests
Verspagen (2006) Business & Economics Quantitative Descriptive Patent application, Patent Granted 2006 74 4.35
Nishimura and Okamuro Engineering; Business - : Patent application, Patent Granted, Patent claims,
2010) & Economics Quantitative Regression Forward citations 2010 64 5.33
. Text Patent application, Patent Granted, Number of
Artcs;‘,ocr)naeszskrgg%a)\nd Business & Economics Quantitative Matching, applicants, number of inventors, Number of 2018 62 12.40
Jaccard index assignee,Family Size, Patent Portfolio
L . Patent application, Patent ranted,Forward citations,
Konmp(|2r|g1a7r;d Klein Business & Economics Quantitative Regression Non-patent citations, number of non-patent 2017 54 9.00
references (NPRs)
Patent application, Patent Granted, Patent
Sterzi (2013) claims,Number of assignees, Forward citations,
Business & Economics Quantitative Regression Backward citations, Non-patent citations, number of 2013 53 5.30
non-patent references (NPRs), Patent-to-Paper
Citations, Originality
; ; Graphs with - o .
Subramanian, Lim and : . o - Patent application,,Forward citations, Science
Soh (2013) Business & Economics  Quantitative Heirr‘]f:jnéjxahl linkage, co-publication and co-invention 2013 52 5.20
Aristodemou and Tietze Information Science & Qualitative Descriptive Patent application, Citation Index 2018 52 10.40

(2018)

Library Science

Note. PS indica o ano da publicacdo do artigo, TC é o total de citagbes, enquanto CAC é a média cronolégica de citagbes ao longo dos anos
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ELABORAGAO DO FRAMEWORK

Esse capitulo é dedicado a elaboragao do framework que foi construido a partir da
literatura selecionada e caracterizada no capitulo anterior. A elaboragao desse framework é
importante para organizar, sumarizar, sistematizar e classificar o conjunto de indicadores e
métricas para avaliar a qualidade das patentes de universidades que se encontram
dispersas na literatura. Portanto, a elaboracao desse framework é uma etapa relevante no
contexto dessa pesquisa, servindo de base para a proposi¢cao do indice de Qualidade de

Patentes de Universidades (IQPU) que sera objeto do capitulo seguinte.

41. Concepgao do Framework

O Framework foi desenvolvido a partir dos indicadores identificados na literatura
internacional, utilizando-se como base de comparagao, os seguintes trabalhos:

(1) Fang-Mei Tseng, Chih-Hung Hsieh, Ya-Ni Peng, Yi-Wei Chu, Using patent data to
analyze trends and the technological strategies of the amorphous silicon thin-film solar cell
industry, Technological Forecasting and Social Change, Volume 78, Issue 2, 2011, Pages
332-345, https://doi.org/10.1016/j.techfore.2010.10.010: e

(2) Squicciarini, M., H. Dernis and C. Criscuolo (2013), "Measuring Patent Quality:
Indicators of Technological and Economic Value", OECD Science, Technology and Industry
Working Papers, No. 2013/03, OECD Publishing, Paris,
https://doi.org/10.1787/5k4522wkw1r8-en.

Como a literatura sobre o assunto evoluiu desde a publicacdo dessas duas

referéncias em 2011 e 2013 (respectivamente, Tseng et al., 2011 e Squicciarini et al., 2013)
e considerando que novas métricas e indicadores surgiram ao longo do tempo, foi
necessario fazer uma atualizacdo e adaptacdao do que havia sido proposto nesses
trabalhos.

A partir da listagem das métricas e indicadores encontrados na revisao sistematica
da literatura, o primeiro passo consistiu em padronizar a nomenclatura com base na
similaridade dos termos e das métricas adotadas.

Apds essa padronizacao, os indicadores de qualidade de patentes de universidades
também foram organizados e classificados em 5 grupos - assim como o trabalho de Tseng
et al (2011) - porém com alguns ajustes.

No trabalho de Tseng et al. (2011), os autores definiram os seguintes grupos: Basic

Indicators; Citations Indicators; Science Linkage; Others Indicators; e No Class. No


https://doi.org/10.1016/j.techfore.2010.10.010
https://doi.org/10.1787/5k4522wkw1r8-en
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presente trabalho foram mantidas as nomenclaturas dos grupos Basic Indicators, Citation
Indicators, Science Linkage e Others Indicators, tendo sido criado o grupo Index Indicators.

Por sua vez, o trabalho de Squicciarini et al. (2013) traz um conjunto de indicadores,
porém sem uma classificagdo desses indicadores em grupos ou categorias. A Figura 13
mostra a contribuicdo desses trabalhos que serviram de referéncia e a evolugdo do
Framework até sua concepcéao final. O detalhamento do Framework com a especificacao
dos indicadores que compdem cada um dos cinco grupos propostos neste trabalho

encontra-se especificado na secao 3.2.

Patent Indicator System Indicators of Tet_:hnological and
Tseng et al. (2011) Economic Value
Squicciarini et al. (2013)
Basic PatentAppIicati.on (PA)
Indicators Patent growth percent in area (PGPA)
Percentage of company patents in the area (PCPA)
Patent scope
Cites per Patent (or Citation Index, Cl) Patent family size
Cltation Current impact index (Cll) Grant lag
Indicators Technology Strength (TS) Backward citations
Technology Cycle Time (TCT) Citations to non-patent literature (NPL)
Claims
Forward citations
Science Science Linkage (SL) Breakthrough inventions
Linkage Science Strength (SS) Generality index
Originality index
Radicalness index
. Number of citations (NC) Patent renewal
Others . . .
Indicators Technology independence (TI) Patent quality: composite index
Revealed patent advantage (RPA)
No Class .Patent portfolio
Bibliometric and Systematic o .
Analysis: 68 articles Selection - Total: 59 Indicators Categorization: 5 Categories
\ J/
Y

UPQI Framework Proposal

Patent Citation Science Linkage

Basic Indicators Indicators indicators Index Indicators Other Indicators

Figura 13. Concepgao do Framework

4.2. Detalhamento da estrutura do framework

Foram identificadas métricas em 68 artigos publicados entre os anos de 2001 e

2020 conforme mostrado na caracterizacdo da literatura apresentada no Capitulo 2.
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Desses 68 artigos foram identificadas 59 métricas/indicadores que foram classificados em
cinco grupos de acordo com o framework proposto.

Dentre os 68 artigos, um total de 65 abordou indicadores classificados no grupo
Basic Indicators; 41 artigos trataram de indicadores relacionados ao grupo Citation
Indicators; 14 artigos mencionaram indicadores do grupo Science Linkage; 14 artigos
citaram indicadores do grupo Index Indicators; e 16 artigos relacionaram indicadores do
grupo Other Indicators. Deve-se ressaltar que um mesmo artigo pode ter abordado mais de
uma métrica e de grupos distintos. A Tabela 9 relaciona o(s) grupo(s) de indicadores
abordados em cada artigo.

Tabela 9. Grupos de indicadores abordados nos artigos

Patent Science
PY - Year Index
AU - Authors Citation Linkage Total
Published Indicators
Indicators indicators
Soares, TJ; Torkomian, ALV; Nagano, MS 2020 1
Bikard, M; Marx, M 2020 - 3
Lee, YH 2020 - 1
McManus, C; Neves, AAB 2020 - 1
Hooi, R; Wang, J 2020 - 1
Wojcik-Augustyniak, M 2020 - 1
Cao, QW 2020 - 1
Sun, YT: Zhang, C; Kok, RAW 2020 - 2
Martinez, C; Sterzi, V 2020 - 2
Barrichello, A; dos Santos, EG; Morano, RS 2020 - 3
Jiang, RN; Jefferson, GH; Zucker, S; Li, LT 2019 - 2
Xing, ZP; Yu, F; Du, J; Walker, JS; Paulson, CB;
2019 3
Mani, NS; Song, LX
Ozkan, B; Ozceylan, E; Korkmaz, IH; Cetinkaya,
2019 1
C
Cai, JY; Chen, WQ; Huang, JK; Hu, RF; Pray, CE 2020 - 2
Link, AN; van Hasselt, M 2019 - 1
Alvarez, P; Reyes, M; Sanchez-Cantalejo, J;
2019 1
Arguello, A
Schmid, J; Fajebe, A 2019 1
Scandura, A 2019 - 2
Barra, C; Maietta, OW; Zotti, R 2019 - 3
Tahmooresnejad, L; Beaudry, C 2019 - 3
Ferri, S; Fiorentino, R; Parmentola, A; Sapio, A 2019 - 1




Patent Science
Citation  Linkage

Indicators indicators

Index

Indicators

AU - Authors PY - Year
Published
Briggs, K; Buehler, DL 2019
Lehmann, EE; Stockinger, SAE 2019
Cammarano, A; Michelino, F; Lamberti, E;
Caputo, M 2019
Baghdadi, HB; Aouadi, S 2018
Aristodemou, L; Tietze, F 2018
Qiu, HH; Yang, J 2018
Arts, S; Cassiman, B; Gomez, JC 2018
Chang, SH; Chang, HY; Fan, CY 2018
Wang, Q; Ma, J; Liao, XW; Du, W 2017
Halilem, N; Amara, N; Olmos-Penuela, J;
Mohiuddin, M 2017
Cammarano, A; Michelino, F; Lamberti, E;
Caputo, M 2017
Kolympiris, C; Klein, PG 2017
Aguilar, CEA 2017
Crescenzi, R; Jaax, A 2017
Ejermo, O; Kallstrom, J 2016
Fisch, CO; Block, JH; Sandner, PG 2016
Motohashi, K; Tomozawa, T 2016
Su, CY; Lin, BW; Chen, CJ 2015
Briggs, K 2015
Salimi, N; Bekkers, R; Frenken, K 2015
Singh, A; Wong, PK; Ho, YP 2015
Boasson, V; Boasson, E 2015
Li, R; Chambers, T, Ding, Y; Zhang, G; Meng, LS 2014
Lissoni, F 2013
Callaert, J; Du Plessis, M; Van Looy, B;
Debackere, K 2013
Huang, MH; Sung, HY; Wang, CC; Chen, DZ 2013
Beaudry, C; Kananian, R 2013
Subramanian, AM; Lim, K; Soh, PH 2013
Barirani, A; Agard, B; Beaudry, C 2013
Sterzi, V 2013
Czarnitzki, D; Hussinger, K; Schneider, C 2012

Total

N
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N

w
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-

w
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Patent Science
AU - Authors PY - Year Citation  Linkage Index Total
Published Indicators indicators indicators
Lei, XP; Chen, DZ; Huang, MH; Zhao, ZY; Zhang, - )
X; Zheng, J; Zhao, YH; Zhang, ZY; Liu, RS

Yoon, J; Kim, K 2012 -- ‘- 4
Acosta, M; Coronado, D; Martinez, MA 2012 -- ‘- 4
Beaudry, C; Schiffauerova, A 2011 - 1
Chen, ZF; Guan, JC 2011 - 1
Nishimura, J; Okamuro, H 2011 -- 2
Tseng, FM; Hsieh, CH; Peng, YN; Chu, YW 2011 -- ‘- 5
Luan, CJ; Zhou, CY; Liu, AY 2010 - 2
Wong, PK; Singh, A 2010 -- 3
Lenger, A 2008 - 3
Verspagen, B 2006 - ‘- 2
Rasmussen, E; Moen, O; Gulbrandsen, M 2006 - 1
Sampat, BN; Mowery, DC; Ziedonis, AA 2003 -- 2
Owen-Smith, J; Powell, WW 2003 -- ‘- 3
Mowery, DC; Ziedonis, AA 2002 -- ‘- 3
Jaffe, AB; Lerner, J 2001 - 1

Squicciarini, M ; Dernis, H; Criscuolo, H 2013 m

Total

[«
(@)
N
-

14 10 19

Os autores com contribuicdes mais significativas para a categorizacao de patentes
estio listados na Tabela 10. Tseng et al. (2011) e Huang et al. (2013) fizeram contribuicbes
para todas as cinco categorias propostas. Qiu e Yang (2018), Barirani et al. (2013), Sterzi
(2013), Lei et al. (2012), Yoon e Kim (2012), Acosta et al. (2012) e Squicciarini et al. (2013)

introduziram métricas classificadas em quatro categorias.
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Tabela 10. Autores que mais contribuem na categorizagcédo do framework

Fatent Sclence

PY - Year Basic Index Other

AU - Authors Published (Indicators|  Sialon  Lnkage yogiearors |inaicators| o'
Tseng, FM; Hsieh, CH; Peng, YN; Chu, YW 20Mm 5
Huang, MH; Sung, HY; Wang, CC; Chen, DZ 2013 5
Qiu, HH; Yang, J 2018 4
Barirani, A; Agard, B; Beaudry, C 2013 4
Sterzi, V 2013

Lei, XP; Chen, DZ; Huang, MH; Zhao, ZY; Zhang, X;

Zheng, J; Zhao, YH; Zhang, ZY; Liu, RS 2012 4
Yoon, J; Kim, K 2012 4
Acosta, M; Coronado, D; Martinez, MA 2012 4

.

Squicciarini, M; Dernis, H; Criscuolo, H (OCDE) 2013

Vale esclarecer que o trabalho de Squicciarini et al. (2013) é uma publicagdo da
OCDE, nao tendo sido obtida através do levantamento da literatura descrito no Capitulo 3.
A inclusdo dessa referéncia para a elaboracédo do framework justifica-se por sua relevancia
e aderéncia ao trabalho no que se refere a métricas e indicadores para avaliar a qualidade

de patentes.

Para aprimorar a pesquisa, foi realizada uma analise comparativa entre as métricas
usadas na literatura com as apresentadas na publicagdo de Squicciarini et al. (2013), que
fornece uma lista de indicadores usados para medir a qualidade das patentes em termos
de valor tecnolégico e econOmico. A Figura 14 apresenta a utilizagdo de diferentes
indicadores ao longo do tempo, incluindo Indicadores Basicos, Indicadores de Citagdo de
Patentes, Indicadores de indice, Outros Indicadores e Indicadores de Ligagao Cientifica.
Esses indicadores foram introduzidos na literatura a partir de 2012. Percebe-se, ha uma

concentracao de estudos publicados durante entre 2011, 2013 e 2019, sugerindo tratar-se
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de um periodo em que essa tematica foi investigada de forma mais abundante.

Index Indicators ® Other Indicators ® Basic Indicators » Patent Citation Indicators » Science Linkage indicators

Squicciarini et al.,
< 2013

Tseng et al.,
2011

4

3 3
2 . 2 4 I 3

1 1 1 1

|| . . [ | 1 1 Z 1 ; . 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2001 2002 2003 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 14. IQPU por categoria ao longo do tempo

A analise revela que os Indicadores basicos sdo as métricas mais antigas, com sua
aparicdo datando de 2002. Os indicadores de indice mostram uma distribuicdo mais
equilibrada ao longo do tempo. Por outro lado, os Science Linkage Indicators sao
mencionados com menos frequéncia na literatura. Notavelmente, o ano de 2013 registrou o
maior numero de métricas identificadas, o que coincide com a publicagcdo da OCDE. Essa
observagao pode indicar um processo de amadurecimento na avaliacdo da qualidade das
patentes.

Os indicadores basicos e os indicadores de citacdo de patentes tém a maior
concentracao de autores, o que indica sua prevaléncia e importancia na literatura. Por
outro lado, os Science Linkage Indicators tém o menor niumero de mengdes, 0 que sugere
sua proeminéncia comparativamente menor. O numero de artigos que abordam a
qualidade das patentes tem aumentado ao longo do tempo, com flutuagbes em
determinados anos, como 2014 e 2016, mas com uma tendéncia geral de aumento.

A grande parte dos autores indica e utiliza indicadores basicos e de citacdo em seus
trabalhos como métricas de avaliagdo de qualidade de patentes. Uma observagao
interessante é que artigos mais antigos, até o ano de 2013, possuem maior diversidade de
métricas enquanto os artigos mais recentes possuem menor diversidade de métricas

conforme elucidado na Figura 14.
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Por fim, com base nos conceitos extraidos das métricas de pesquisa e dos artigos

analisados, eles foram organizados e agrupados em cinco categorias para formar a

estrutura: (1) Indicadores basicos, (2) Indicadores de citacdo de patentes, (3) Indicadores

de ligagéao cientifica, (4) Indicadores de indice e (5) Outros indicadores.

Além disso, foram identificadas semelhangas nos nomes das métricas, resultando

na criacao de sindnimos para consolidar seus conceitos e propor nomes padronizados para

cada métrica identificada neste estudo. Esses esforgos visam cumprir os objetivos

descritos neste documento. A estrutura apresentada na Figura 15 ilustra as cinco

categorias de métricas de avaliagdo de qualidade de patentes, com as suas respectivas

métricas agrupadas, seguindo a categorizagao proposta na pesquisa.

UPQI Framework Proposal

Basic Indicators

Patent Citation
Indicators

Science Linkage
indicators

Index Indicators

Other Indicators

Patent Application (PA)
Patent Granted (PG)
Patent Renewals (PR)
Number of Applicants
(NA)

Team Size (TS)

Patent Licensed (PL)
Patent Claims (PCL)
Patent Age (PAG)

Patent Assignee (PASS)
Number  of  spin-off
companies (SPIN)
Patent Family (PF)
Renewal Fees (RF)
Patent Portfolio (PP)
Patent growth percent in
area (PGPA)

Forward Citations (FC)
Backward Citations (BC)
Patent Citations (PC)

Non-Patent Citations
(NPC)
Patent Co-citation

Network (PCN)
Patent-to-Paper Citations
(PPC)

Science Linkage (SL)
Patent-to-Paper Citations
(PPC)

Co-publication and
Co-invention (CPI)
Quality of Scientific
Research (QSR)
Quality Research
Impact (QRI)

Avrticles published (AP)
Patent co-citation (PCC)
Citation Density (CD)
Science Strength (SS)
Cliquishness (CQS)
Experience (EXP)

Radicalness Index (RI)
Patent Strength (PS)
Current Impact Index (Cll)
Activity Index (Al)
Technological Centrality
Index (TCI)

H-Index Indicator (HII)
Relative Citation Index
(RCI)

Grant Lag Index (GLI)
Generality Index (GI)
Originality Index (OI)
Patent Quality: Composite
Index (PQCI)

CD Index (CDI)

Lifespan of Patents (LP)
Consultancy Services (CS)
Commercial Agreement (CA)
Patent Value (PV)

Patent’s Scope (PSC)
Patent Share (PSH)
Essential technological
strength (ETS)

Technology Strength (TS)
Patent Disputes (PD)
Experience (EXP)
Collaboration (CLB)
Breakthrough Inventions (BI)
Technology cycle time (TCT)

Figura 15.Proposta do Framework de IQPU

Cada categoria € acompanhada por um conceito que melhor descreve sua natureza

e finalidade:

1. Indicadores basicos: As métricas de contagem sdo reconhecidas como medidas

quantitativas que sdo amplamente empregadas na literatura académica. Entretanto, a sua

aplicagao isolada, pode implicar que a qualidade geral das patentes n&do seja avaliada.

Essas métricas avaliam varios aspectos das patentes, como o processo inovador, o valor

tecnoldgico, o processo formal de solicitagado, a atribui¢cdo, a classificagao, a disseminacgao,
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a comercializagdo, a protecdo, o tamanho e o escopo, indicando assim a atividade de
patentes. No entanto, essas métricas podem nao capturar ou transmitir de forma
abrangente a totalidade da qualidade das patentes. Essa categoria apresenta 14
indicadores: Depodsitos de Patentes (PA); Patente Concedida (PG); Renovagbes de
Patentes (PR); Numero de Requerentes (Applicants) (NA); Tamanho da Equipe (TS);
Patente Licenciada (PL); Reivindicacdes de Patentes (PCL); Idade da Patente (PA);
Cessionario de Patentes (PASS); Numero de empresas derivadas (SPIN); Familia de
Patentes (PF); Taxas de Renovagado (RF); Portfélio de Patentes (PP); Porcentagem de
crescimento de patentes em area (PGPA).

2. Indicadores de citagdo de patentes: As métricas sdo essenciais, pois refletem a
qualidade da inovacdo em contextos cientificos e econbmicos e podem afetar as
renovacdes de patentes, facilitando a disseminagdo de novos conhecimentos cientificos,
melhorias e valor econdmico. Além disso, as citagdes sdo fundamentais para avaliar a
qualidade e a sustentabilidade da inovacédo. Essa categoria apresenta 6 indicadores:
Citagbes para frente (FC); Citagdes para tras (BC); Citacbes de patentes (PC); Citagdes
nao relacionadas a patentes (NPC); Rede de co-citagdo de patentes (PCN), Citagdes de
patentes para artigos (PPC)

3. Indicadores de ligacdo cientifica: As métricas sdo utilizadas para avaliar a
interconexdo entre a pesquisa cientifica e as patentes. E comum encontrar citagbes de
artigos académicos em documentos de pedidos de patentes. As patentes e as publicagoes
se complementam e podem servir como indicadores de qualidade tanto para as patentes
quanto para as publicacdoes. Elas sdo componentes vitais da propriedade intelectual,
especialmente em ambientes académicos. Essa categoria apresenta 11 indicadores:
Ligagao cientifica (SL); Citagdes de artigos em patentes (PPC); Co-publicagdo e
Co-invengado (CPI); Qualidade da pesquisa cientifica (QSR); Qualidade do impacto da
pesquisa cientifica (QRI); Artigos publicados (AP); Co-citagdo de patentes (PCC);
Densidade de citagdes (CD); Forga cientifica (SS); Cliquishness (CQS); Experiéncia (EXP)
4. Indicadores de indice: sdo métricas que combinam métricas com métricas ou com
outros conceitos, como a relacdo do IPC com citagbes anteriores, citagcdes recebidas,
compartilhamento de base tecnoldgica, relacido com a industria, produ¢do de conhecimento,
ciéncia e tecnologia. Elas sdo mais complexas e podem fornecer um quadro combinado e
mais completo da qualidade das patentes. Essa categoria apresenta 12 indicadores: indice
de Radicalidade (RI); Forca da Patente (PS); indice de Impacto Atual (Cll); indice de
Atividade (Al); indice de Centralidade Tecnoldgica (TCI); Indicador do indice H (HII); indice
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de Citagdo Relativa (RCl); indice de Defasagem de Concessdo (GLI); indice de
Generalidade (Gl); indice de Originalidade (Ol); Qualidade da Patente: indice Composto de
Patentes (PQCI); indice CD (CDI)
5. Outros indicadores: Essas métricas sdo mais especializadas e oferecem diversas
abordagens para a classificacao proposta. Elas se referem a varios aspectos do ciclo de
vida da patente, incluindo o valor da patente, a complexidade do processo de invencéao e
inovagao, disputas judiciais e potencial de colaboragao. Eles podem exigir um processo de
calculo mais complexo. Essa categoria apresenta 13 indicadores: Vida Util das Patentes
(LP); Servicos de Consultoria (CS); Acordo Comercial (CA); Valor da Patente (PV); Escopo
da Patente (PSC); Participagdo da Patente (PSH); Forga Tecnoldgica Essencial (ETS);
Forca Tecnoldgica (TS); Disputas de Patentes (PD); Experiéncia (EXP); Colaboragao (CLB);
Invengodes Inovadoras (Bl); Tempo de Ciclo Tecnologico (TCT).
Apods a organizacao das métricas em categorias, foi criada uma tabela de conceitos
e férmulas com o objetivo de fornecer subsidios para a comunidade cientifica, tomadores
de decisdo, e com o intuito de atingir os objetivos da pesquisa e ainda dar condicbes de
medir a qualidade de patentes, de acordo com a tabela 11. As referéncias bibliograficas

relacionadas a cada um dos indicadores encontram-se no Apéndice B.
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Tabela 11.Descricao e conceitos dos indicadores de patentes com formulas matematicas

. Indicador . = .
Categoria de patente Conceito Como calcular Equacéao de calculo
Refere -se ao ato de enviar uma solicitagdo formal a um escritério de PA =a
Pedido de patentes para obter protecéo legal para uma invengéo. E a etapa O numero de patentes que um onde 'a’ representa o numero de pedidos de
Basico patente (PA) inicial no processo de aquisicdo de uma patente. Um pedido de inventor ou organizagao solicitou patente enviados por um inventor ou
patente contém informagdes detalhadas sobre a invengao, incluindo  depdsito. organizagao. E uma contagem simples do
sua descrigao, reivindicagdes e documentagao de suporte. numero total de pedidos de patentes.
E a contagem do nimero de patentes concedidas a uma organizagdo
Patente ou individuo. E uma medida mais oportuna de inovagao do que o O numero de patentes que foram PG = g, onde 'g' € o numero de patentes que
Basico concedida  numero de patentes aplicadas e pode ser usada para rastrear o concedidas a um inventor ou foram concedidas a um inventor ou
(PG) desempenho de uma organizagao ao longo do tempo no processo de organizagéo. organizagao.
inovagao.
O indicador rastreia 0 numero de paises em que uma patente foi
concedida, sugerindo que as patentes em varios paises tém maior
valor potencial devido a cobertura de mercado mais ampla. Esse
ili conceito indica 0 numero de escritérios de patentes que protegem . . . . .
- Familia de . " o : P que proteg O numero de paises em que uma  PF =f, onde "f" é o nimero de paises em que
Basico patentes uma invengéo especifica. O numero de patentes familiares serve . ; . .
PF) o . ) . ~ patente foi concedida. uma patente foi concedida.
( como um indicador de envolvimento de P&D vinculado a dispersao
internacional, referindo -se a patente prioritaria e, consequentemente,
refletindo a viabilidade do mercado e contrastando -a com os
benchmarks do setor para avaliar a comercializagéo de produtos.
Esse indicador conta o numero de patentes que foram renovadas por
uma organizagéo ou individuo desde a data do registro. E uma
___ medida util do valor de uma patente, pois as organizagdes tém maior . _ s .
Renovagdes - . . O numero de patentes que foram PR =r, onde 'r' € o niumero de patentes que
. probabilidade de renovar patentes valiosas e de qualidade que . .
Basico de patentes . ~ renovadas por um inventor ou foram renovadas por um inventor ou
PR) oferecem oportunidades de mercado e protecao. o 2
( . ~ ] e organizagao. organizagéo.
Leva em consideragéo que é oneroso para os proprietarios
renovarem a protecao de patentes por anos adicionais. Espera -se
que as patentes mais valiosas sejam renovadas por mais tempo.
Esse indicador conta o niumero de aplicantes, inventores ou
organizagdes que solicitam a concesséo de uma patente. E uma
medida valida do nivel de interesse em uma determinada tecnologia
) e pode ser usada para identificar areas emergentes de inovagéo. . . . _ o , .
Numero de . , o . L L O numero de inventores, aplicantes NA = ap, onde 'ap' € o nimero de inventores,
.. ) Quanto maior o nimero, indica conhecimento cientifico mais rico e S B T
Basico aplicantes ) o . L ! ou organizagdes listadas como aplicantes ou organizacdes listadas como os
NA maior contribuicdo de patentes e disseminagado do conhecimento. ; L
(NA) o . . ) . candidatos em uma patente. solicitantes de uma patente.
Também é considerado o numero de inventores listados no
documento da familia Patent, sendo uma ferramenta para avaliar o
tamanho da equipe, que pode indicar maior valor e se pode ser
melhor explorado.
Basico Tamanho da Refere -se ao nimero de inventores listados no documento de O numero total de inventores, TS =1t, onde “t” € o numero total de inventores
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Patente
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Numero de
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prioridade familiar de patentes e controles pelo fato de que as
patentes solicitadas por equipes maiores podem ser de maior valor
ou podem ser melhor exploradas. Ou pode ser o niUmero de pessoas
que trabalharam em um pedido de patente. E uma medida util dos
recursos dedicados a uma invengao usada para prever o valor de
uma patente.

Esse indicador conta o nimero de patentes que foram licenciadas
para outras organizagdes. E uma boa medida do valor comercial e
relevancia para a transferéncia de tecnologia de uma patente, pois as
organizagdes tém maior probabilidade de licenciar patentes valiosas.

Este indicador conta o nimero de reivindicagdes em uma patente.
Uma reivindicagao € uma declaragado do que a patente protege e,
quanto mais reivindicagdes de uma patente, mais amplo é o escopo
da protecao. As reivindicagdes descrevem claramente o escopo da
protecao legal e os direitos de propriedade do detentor da patente,
que € o nucleo da patente. Um nimero maior de reivindicagbes de
patentes significa mais recursos tecnolégicos e uma solugéo
tecnoldgica mais complexa, maior amplitude da invengéo e é menos
provavel de ser invalidada imediatamente. Ao mesmo tempo, um
numero maior de reivindicagdes levaria a um aumento nas taxas de
manutencao de patentes, para que os altos custos pudessem
incentivar os candidatos a patentes a considerar reivindicagdes de
patentes realmente uteis.

Este indicador mede o niumero de anos desde que uma patente foi
concedida. E mais provavel que as patentes mais antigas tenham
sido citadas por outras patentes, o que € um sinal de sua relevancia
e producao de valor ao longo do tempo da tecnologia patenteada. A
idade da patente é o intervalo de tempo desde a data da concesséo
de patentes e é o periodo de protegéo de patentes.

Esta é a organizagédo que possui uma patente. Este indicador
identifica a organizagado que possui uma patente. Normalmente, o
cessionario é a organizagao que apresentou o pedido de patente,
mas também pode ser um parceiro de licenciamento ou uma
empresa que adquiriu a patente por meio de uma fusdo ou aquisi¢ao.
Em termos de qualidade, é util para verificar a mudanga do
cessionario, ou seja, a transferéncia de tecnologia. Quanto maior o
numero de cessionarios, maior a qualidade esperada da patente. Por
exemplo, Gay et al. (2005) descobriram que, em média, a taxa de
citacdo € menor para patentes pertencentes a individuos.

Esse indicador conta o numero de empresas de spin-off criadas a
partir de uma organizagao que registrou uma patente. Os spin-offs
séo geralmente formados para comercializar a tecnologia protegida

envolvidos ou organizagdes
envolvidas no desenvolvimento de
uma patente.

O numero de patentes que foram
licenciadas para outras
organizagdes.

O numero de reivindicagbes que
estdo contidas em uma patente.

O numero de anos desde que uma
patente foi concedida.

O numero de cessionarios que
detém os direitos de uma patente.

O numero de empresas de spin-off
criadas a partir das patentes de um
inventor ou organizacéo.
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ou organizagdes envolvidas no
desenvolvimento de uma patente.

PL =1, onde "I" é o niUmero de patentes que
foram licenciadas para outras organizagdes.

PC =c, onde "c" é o nUmero de
reivindicagdes que estao contidas em uma
patente.

PAG = pag, onde "pag" € o numero de anos
desde que uma patente foi arquivada.

PASS= ps, onde "ps" € o nimero de
cessionarios que detém os direitos de uma
patente.

SPIN= s, onde "s" € o nUmero de empresas
de spin-off criadas a partir das patentes de
um inventor ou organizagao.
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por uma patente, e sua eficacia pode ser um sinal do valor da
patente e indica o nivel de desenvolvimento tecnolégico da
instituicao.

Ele mede a qualidade do valor pago para renovar uma patente. A
taxa de renovacao geralmente é baseada no numero de
reivindicagbes em uma patente e aumenta ao longo do tempo. O
valor da taxa de renovagao pode ser um sinal do valor de uma
patente, pois as organizagdes tém maior probabilidade de renovar
patentes valiosas. As taxas de renovagéo de patentes sao
geralmente calculadas como uma porcentagem da taxa de registro
original. O valor exato da taxa de renovagé&o varia de acordo com o
pais em que a patente foi registrada. O indicador de patente Taxas
de renovacéo (RF) é uma medida do custo de manutengéo de uma

patente, refletida por uma indicagdo de sua qualidade. O indicador de

patente das taxas de renovagao (RF) para comparar o custo da
manutencao de patentes em diferentes paises ou setores. Como o

inventor esta interessado apenas em manter uma patente ativa se for

percebida como uma oportunidade, isso indica que pode ter
qualidade.

O indicador de portfolio de patentes (PP) € uma medida da amplitude
de um portfélio de patentes. E calculado como o nimero total de
patentes que um inventor ou organizagao possui. O indicador de
patente do portfélio de patentes (PP) pode ser usado para medir a
diversidade de atividades de pesquisa e desenvolvimento em
assuntos e tecnologias especificas de um inventor ou organizagao.
Combina todas as patentes relacionadas para formar uma paisagem
de patentes. O tamanho e a composi¢cao de um portfélio de patentes
podem ser um indicador util da capacidade de inovagéo de uma
organizagao.

A mudancga do numero de patentes de um periodo para outro,
expressa em porcentagem. Uma taxa de crescimento mais elevada
significa que as tecnologias tém recebido uma énfase crescente,
enquanto uma taxa de crescimento mais baixa significa o oposto.
Este indicador identifica também as empresas que estao
aumentando o seu desenvolvimento tecnolégico.

Corresponde ao numero de vezes que uma patente é citada por
patentes subsequentes. As citagbes posteriores sdo uma medida do
impacto de uma patente na inovagao subsequente e servem como
um indicador de importancia tecnoldgica, acumulagdo de
conhecimento, vantagem cientifica e valor econdémico. Quanto mais
vezes uma patente for citada por patentes subsequentes, maior a
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RF = f, onde "f 'é a quantia total de dinheiro
que foi pago para renovar uma patente.

A quantia total de dinheiro que foi
paga para renovar uma patente.

O numero total de patentes
pertencentes a um inventor ou
organizagéo, segmentado por
campo ou tecnologia

PP = p, onde "p" é o numero total de patentes
pertencentes a um inventor ou organizagéo
em um campo ou tecnologia especifica

Variagdo do numero de patentes de PGPA = PG, onde “pg” € o numero de
um periodo para outro, expresso patentes de um periodo para outro, expresso
em porcentagem. em porcentagem.

FC = fc, onde "fc" € o numero de vezes que
uma patente é citada por patentes
subsequentes.

O numero de vezes que uma
patente é citada por patentes
subsequentes
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probabilidade de ter sido usada como base para novas invengdes, o
que indica qualidade. O Indicador de citagdes posteriores (FC) € uma
medida do impacto de uma patente e da sua influéncia em outras
patentes.

O volume de cita¢des posteriores tende a atingir o pico dentro de
quatro a cinco anos da publicagcao da patente, servindo como um
indicador do impacto da inovagao.

O numero de vezes que uma patente cita patentes anteriores.
Citacdes anteriores sdo uma medida da ascendéncia tecnolégica de
uma patente, elas séo as patentes existentes apresentadas como
"arte anterior" que influenciam a inovagéo atual. Um grande numero
de citacbes anteriores indica que a patente atual citou um grande
numero de técnicas existentes e uma grande quantidade de
conhecimento existente e refletia o conhecimento de patentes. O
Indicador de citagdes anteriores (BC) € uma medida da novidade de
uma patente. O indicador de patente de cita¢cdes anteriores (BC)
pode ser usado para medir os avangos, a originalidade e a
radicalidade das ideias de uma patente.

O numero de patentes que uma
patente especifica cita.

O numero total de citagdes realizadas e recebidas por uma patente,

incluindo citagdes anteriores e posteriores. Citagdes de patentes sdo

um termo geral que se refere a citagdes anteriores e posteriores. O

indicador citacdes de patentes (PC) é uma medida do impacto geral  E o total das citacdes anteriores e
de uma patente. E calculado como a soma das citacdes anteriores e subsequentes de uma patente
subsequentes de uma patente. O indicador de patente de citagdes de

patentes (PC) pode ser usado para medir a influéncia geral de uma

patente em outras patentes e, portanto, sua qualidade.

E definido como publicagées cientificas, documentos técnicos,

procedimentos de testes, ensaios clinicos, livros, manuais,

pesquisas ou qualquer outro material técnico-cientifico que seja

citado em patentes para mostrar o que ja foi publicado e divulgado

sobre a invengéao para ser patenteado, a fim de justificar sua

novidade. Esses documentos sdo considerados tecnicamente O numero de citagdes para a
relevantes para o procedimento de concessao de patentes, a medida literatura ndo patententaria de uma
do valor cientifico de uma patente e a relevancia das ideias de uma  patente.

patente para a comunidade cientifica. Existem varios nomes para

esse conjunto de referéncias, como literatura ndo patentaria (NPL),

referéncias ndo patentarias (NPRs) e outros termos mais gerais,

como publicagdes nado patenteadas ou citagdes ndo patentarias

(NPCs).

Uma rede de citagdes de patentes sdo grafos que representam as
citagdes entre patentes, ou seja, as conexdes formadas entre
patentes através do ato de citar um ao outro. Em uma rede de

A relacdo entre patentes, patentes
citadas, vértices, arestas e bordas.
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BC = bc, onde "bc" € o numero de patentes
que uma patente especifica cita.

PC =fc + bc, onde "fc" é o niumero de
citacdes posteriores e "bc" € o numero de
citacdes anteriores.

NPC = npc, onde 'npc' € o nUmero de
citagbes para a literatura ndo-patentaria de
uma patente.

PCN (g) = (v_p, v_q, e), onde, pcn (g) € 0
grafo bipartido
V_p é o conjunto de vértices na classe P, ou
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citacdo de patentes, cada nd representa uma patente e cada borda
representa uma citagdo de uma patente para outra.

Eles sdo usados para avaliar a qualidade das patentes e identificar
possiveis conflitos entre patentes, com patentes que sao
frequentemente citadas por outras patentes sendo consideradas

influentes ou fundamentais, enquanto as patentes que citam patentes

influentes podem ser vistas como construindo sobre o conhecimento
existente.

O grau em que uma patente esta ligada & pesquisa cientifica. E
normalmente medido pelo nimero de vezes que uma patente cita
artigos cientificos e o numero médio de referéncias cientificas
citadas.

Uma medida do numero de vezes que uma patente cita artigos
cientificos. E um tipo de medida de ligagéo cientifica.

O numero de vezes que dois ou mais inventores publicaram ou
co-inventaram. A co-publicagdo e a co-invencéo sdo medidas da
extensao em que os inventores trabalham juntos. Eles sédo
normalmente medidos pelo numero de vezes que dois ou mais
inventores co-publicam ou co-inventam.

A qualidade da pesquisa cientifica € uma medida da qualidade dos
trabalhos cientificos citados por patentes. E normalmente medido
pelo fator de impacto dos periddicos nos quais os trabalhos sao
publicados.

O numero médio de documentos
cientificos citados por patentes
divididas pelo numero total de
patentes

O numero de vezes que uma
patente cita artigos cientificos.

O numero de vezes que dois ou
mais inventores ou organizagbes
que co-publicam ou co-inventam.

O numero de citagdes para a
literatura ndo-patente de uma
patente dividida pelo numero de
citagbes de literatura ndo patentes
no mesmo campo.
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seja, 0 conjunto de patentes

V_q é o conjunto de vértices na classe q, ou
seja, o conjunto de patentes que sdo citadas
por patentes

E é o conjunto de arestas, onde cada borda

conecta um vértice em v_p a um vértice em

v_q

SL = (PPC / PG), onde PPC é o numero de
citagcdes de patente para papel e PG é as
patentes concedidas.

PPC = ppc, onde 'ppc é o niUmero de vezes
que uma patente cita artigos cientificos.

CPI = cpi, onde “cpi” € o numero de patentes
que foram co-inventadas ou co-publicadas
pelos mesmos inventores ou organizagoes.

QSR = (NPC / PC), onde NPC é o numero de
citacdes néo patentes e o PC € o niumero de
citacdes de patentes.
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A qualidade da pesquisa apoia a valorizagao da pesquisa de duas
maneiras distintas: como fonte de ideias inventivas e como um sinal
para os fornecedores de financiamento. A boa qualidade da pesquisa
€ uma condigdo necessaria para gerar ideias que tém interesse
cientifico, levando a publica¢des, bem como valor econdmico,
levando a patentes e iniciativas de negdécios.No que diz respeito a
qualidade da pesquisa cientifica (QRI), consideramos:

(1) fator de impacto da revista; (2) citagdes e (3) o indice H

E uma medida do nimero de artigos cientificos que foram publicados
por um inventor ou organizagao. E uma medida da producgéo de
pesquisa do inventor ou organizagéao.

O numero de vezes que duas ou mais patentes se citam. A
co-citagédo de patentes € uma medida do numero de vezes que duas
ou mais patentes se citam. E uma medida da relacdo de duas ou
mais patentes.

A densidade de citacdo, a mesma densidade de grafos (rede). E
definida como a proporgéo de citagdes diadicas reais e todas as
citagdes potenciais entre patentes de dois tipos de cessionarios. O
conceito de densidade tenta resumir a distribuicao geral

Para medir até que ponto o grafico esta a partir desse estado de

(1) Fator de Impacto do Jornal (JIF)
- JIF é a proporgao de citagdes no
ano atual e artigos publicados na
revista nos 2 anos anteriores
divididos pelo numero de artigos
publicados nos mesmos 2 anos.
(2) Citagdes (CN) - € a soma das
citacdes de todas as publicagdes.
O fator de impacto da revista
combinado com citagdes forneceria
uma maneira conveniente e eficaz
de avaliar o desempenho do
trabalho de pesquisa e

(3) O indice H é o indicador de
qualidade mais rigoroso da
pesquisa cientifica. Esse indice foi
desenvolvido por J. E. Hirsch, que
o chamou de indice H. Um alto
valor de H indica uma alta
qualidade

de pesquisa. Um cientista tem um
indice h se h de seus documentos
de NP (publicacbes totais) tiverem
pelo menos citagcdes H cada, e o
outro (NP - H) os artigos n&o tém
mais do que citagbes H cada. O
H-Index pode ser obtido a partir de
"Encontre o seu H-Index" na Web
of Science ou calculado na lista de
citagdes no Google Scholar.

O ndmero de artigos de periédicos
que foram publicados pelos
inventores ou organizagdes que
possuem uma patente.

O numero de vezes que duas

patentes se citam.

E a raz&o entre o nimero de
citacdes e o numero de patentes.
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QRI = jifi (1 + cni) onde, jif & jif cumulativo
(soma do jif de todos os

publicagbes), CNI é citagdes cumulativas
(soma das citagdes de todas as

publicagbes) e

(c) Impacto da pesquisa (RI) = P

N i %41 jifid P 1 P cni; onde n é o numero total
de publicagoes, JiFi representa o fator de
impacto Thomson Reuter da revista que
Contém a ITH Publication e o CNI indica o
numero total de citagbes da publicacdo. A
equacao em (c) fatores na qualidade da
publicagdo em termos de fator de impacto,
bem como visibilidade em virtude das
citagdes dos pares. N é o niUmero total de
publicagbes do pesquisador, JIF Journal
Impact Factor, CN Citagdes da publicagdo Um
fator de impacto de NAAS pode ser usado até
que os fatores de impacto de Thomson
Reuter sejam adotados

AP = ap, onde ap é o numero de artigos de
periodicos que foram publicados pelos
inventores ou organizagdes que possuem
uma patente.

PCC = pcc, onde pcc € o numero de vezes
que duas patentes se citam.

Densidade de citagéo i.j = ci, j/pi x pj onde ci, j
representa a contagem de citagdes do grupo |
citado pelo grupo J. Pi representa a contagem
de patentes do Grupo |, e PJ representa a
contagem de patentes do Grupo J. O
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conclusdo. Quanto mais pontos sdo conectados um ao outro, mais
denso sera.

E o PA multiplicado por SL. Este indicador refere -se ao nivel total da
atividade de ligacéo cientifica de uma empresa, que é o tamanho do
portfélio de patentes ampliado ou reduzido pela extenséo da ligagao
cientifica. Esta € uma contagem do numero total de links cientificos
no portfélio de patentes da empresa.

Indica quanto a empresa usa a ciéncia na constru¢do de seu portfélio
de patentes. A forga da ligacgao cientifica entre patente e pesquisa
cientifica.

O grau em que os inventores sdo agrupados em redes de
co-publicagdo. O cliquesness é uma medida da extensdo em que os
inventores s&o agrupados em redes de co-publicagdo. Normalmente,
€ medido pelo numero de vezes que dois ou mais inventores
copublicaram entre si. detecta em que nivel os nés nos bairros de
vértices individuais s&o interconectados (ou seja, conectividade local
de nés com um

vizinho comum).

O ndmero de anos de experiéncia que um inventor ou organizagéo
tem no campo da tecnologia. E calculado como o niimero de anos

desde que o inventor ou organizacao apresentou uma patente pela
primeira vez. A experiéncia do indicador de patente (EXP) pode ser

O PA multiplicado por SL. Este
indicador refere -se ao nivel total da
atividade de ligagéao cientifica de
uma empresa. Esta € uma
contagem do numero total de links
cientificos no portfélio de patentes
da empresa.

O numero de citagbes entre
patentes em um campo especifico
dividido pelo numero total de
citagdes nesse campo. O
coeficiente de cluster é
normalmente usado para medir a
cliques em analise de rede de
patentes

irmas.

O numero de anos desde que um
inventor ou organizagao apresentou
uma patente pela primeira vez. Exp
=2023 - 1990 = 33 anos
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denominador (0 numero maximo de linhas)
pode ser calculado a partir do niumero de
patentes que dois tipos de cessionarios
contém. Cada patente do grupo | pode ser
citada por patentes do grupo J, entdo um
grafo direcionado com os grupos | e J pode
conter um maximo de linhas distintas Pl 9 Pj.
A densidade de citagdo mais baixa implica
que as informagdes da tecnologia fluem
menos do grupo | para o grupo J, para
relativamente menos citagdes de patentes
estdo disponiveis para conectar os grupos.
Defina o limite = 0,005 % para extrair
interacbes tecnoldgicas.

SS = PA x SL, onde PA é o numero de
aplicacao de patente e SL = (PPC / PG), onde
PPC é o numero de citagdes de patente para
papel e PG ¢ as patentes concedidas.

Cas(x)=(2]e(n(x)[/[n](In]-1)),onde|
e (n (x)) | indica o nUmero de lagos entre os
nos em n (x). O coeficiente de cluster local
meédio de uma rede N, denotado CLC (N), é
ent&o calculado como a média dos
coeficientes locais de agrupamento de todos
os ndés. Como um alto coeficiente de
agrupamento para um inventor geralmente
mostra que seu trabalho é limitado a
pesquisas dentro de um grupo de colegas de
trabalho, também estamos interessados em
acbes de pesquisadores que exibem valores
mais baixos. Por esse motivo, também
calculamos o numero relativo de inventores
com coeficientes locais de agrupamento igual
a 1, que denotam o indice de agrupamento
local.

EXP= exp, onde “exp” € o numero de anos
desde que um inventor ou organizagéo
apresentou uma patente pela primeira vez.
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usada para medir o conhecimento e a experiéncia acumulados de um
inventor ou organizagao e também é util para (1) prever o sucesso
futuro de um inventor ou organizagdo em termos de atividade de
patenteamento, (2) comparar A experiéncia de diferentes inventores
ou organizagdes, (3) rastreando a experiéncia de um unico inventor
ou organizagéo ao longo do tempo em areas de pesquisa, ou (4)
controlando os efeitos da experiéncia em outros indicadores de
patentes, como o numero de patentes concedidas ou o Numero de
citacdes recebidas.

A radicalidade de uma patente, portanto, reflete o grau em que ela
difere das patentes em que se baseia. A radicalidade de uma patente
€ medida como uma contagem invariavel no tempo do niumero de
classes de tecnologia IPC nas quais as patentes citadas pela
determinada patente estdo, mas nas quais a prépria patente nao esta
classificada. O argumento é que quanto mais uma patente cita
patentes anteriores em classes diferentes daquelas em que se
encontra, mais a invencéo deve ser considerada radical, pois se
baseia em paradigmas diferentes daquele ao qual é aplicada. Essa
definigdo usualmente é adaptada para levar em conta o peso relativo
de cada classe de tecnologia de 4 digitos contida nas patentes
citadas.

O indice de radicalidade (RI) é a
pontuacao no Indice de
Radicalidade da Patente RP para a
patente p pode ser calculada como
a soma das contagens fracionarias
ponderadas dos cddigos de 4
digitos do IPC de patente j citado
em patente P que ndo sao alocado
para a patente P, fora das citacdes
para tras do NP. Mais radicalidade
=> patente mais valiosa.

Embora as variaveis e os
operadores especificos usados no
calculo nao tenham sido
divulgados, eles provavelmente
incluem fatores relacionados a
forca legal da patente, sua
importancia tecnoldgica, seu
potencial de mercado e outros
aspectos relevantes

PatentStrength® é uma métrica proprietaria desenvolvida pela
Innography, uma empresa especializada em analise de propriedade
intelectual (Pl). Embora a férmula exata para calcular o
PatentStrength® nao seja divulgada publicamente, ela
provavelmente leva em conta varios fatores, como o numero de
patentes, a qualidade das patentes (medida por fatores como
contagem de citagdes ou status legal), a area de tecnologia e,
possivelmente, outros fatores relacionados a inovagao e ao cenario
competitivo

E o nimero de vezes que as patentes sdo citadas no ano atual, em
relagéo a todas as patentes no banco de dados analisado. Ele pode
medir a influéncia de uma empresa nos ultimos 5 anos. Em geral, as
patentes com valores de CIlI mais altos costumam representar uma
capacidade tecnolodgica mais forte. Em outras palavras, o Cll fornece
um indicador da "frequéncia com que as patentes s&o citadas em
outras patentes, o que mostra a frequéncia com que sao usadas
como base para outras invengdes". O niumero de vezes que as
patentes dos cinco anos mais recentes de uma empresa sao citadas
no ano atual, em relagdo a todo o banco de dados de patentes.

O indice de impacto atual (CII) é
calculado como a soma do numero
de citagbes de patentes da patente
(FC), dividido pela soma da
aplicagdo da patente (PA) nos
ultimos cinco anos

Os valores de Al fornecem uma forma de avaliar a énfase tecnologica
relativa de um pais. Representa o pedido de patente (PA) do inventor A Al é a proporgéo entre a
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RI = NP, J CTJ/NP para que ipcpj/= ipcp,
onde CTJ é o numero da IPC 4 digitos
Classes (IPCPJ) de patente J citada na
patente P que sédo diferentes das classes de 4
digitos do IPC (IPCP) da patente P; n é o
numero de classes do IPC nas citagdes
atrasadas contadas no nivel mais
desagregado disponivel (até o quinto nivel
hierarquico). Com o Rl assumindo uma
pontuagdo de 0 a 1, definimos as patentes
com pontuag¢des mais altas desse indice
como mais radicais.

Not informed

Cll = FC /PA, onde FC é o numero de
citagcdes de patentes, e PA é o numero de
aplicagao de patente,

Al = (PAI/Y PAI/PAC/YPAC), onde PAI é o
numero de patentes, e Pac é o numero de
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ou organizagao produzida no campo da tecnologia. A Al é calculada
como o numero de pedidos de patente feitos por um inventor ou
organizagdo em um determinado ano dividido pelo nimero de
pedidos de patentes produzidos no campo da tecnologia por pais.

O TCI descobre as patentes relativamente importantes nos niveis
gerais de rede e cluster. O TCll implica quanto uma patente
compartilha uma base tecnoldgica semelhante com outras patentes
relacionadas. Se uma nova patente tiver um TCI alto, é provavel que
seja uma invengao mais avangada do que as patentes anteriores
semelhantes ou que seja uma invencao aplicavel a muitas outras
invengoes. Isso significa que as novas patentes com alto TCI na
PFPN (Property-Function based Patent Network) tém uma grande
possibilidade de serem patentes importantes em um determinado
conjunto de patentes.

porcentagem de patentes do
inventor/organizagao/pais em um
determinado setor e a porcentagem
de todas as patentes do setor
produzido pelo pais.

O indice de centralidade
tecnolégica (TCI) é calculada como
o0 numero de patente dividido
conectadas a patente dividido o
numero da patente total
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todas as patentes do setor produzido pelo
pais.

TCli = Ci/n -1 em que n é o tamanho do
conjunto de patentes (niUmero de patentes,
PA) e Ci é o numero de patentes conectadas
a patente i. O TCli implica o quanto uma
patente compartilha uma base tecnoldgica
semelhante com outras patentes
relacionadas. Se uma nova patente tiver um
TCl alto, é provavel que seja uma invengao
mais avangada do que as patentes anteriores
semelhantes ou que seja uma invengao
aplicavel a muitas outras invengdes. Ele mede
a importancia relativa de uma patente em
questao calculando a densidade de sua
ligagcdo com outras patentes. Quanto maior o
valor do TCI, maior o impacto com outras
patentes. Por esse motivo, o TCI pode ser
usado para identificar as patentes influentes,
e a implicagéo tecnoldgica também pode ser
deduzida dessas informagdes.
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Um indice h alto indica que as universidades tém vinculos estreitos
com as empresas e que, como produtoras de conhecimento, estéo
apoiando a inovagao industrial. E um indicador para avaliar a
qualidade técnica ou o impacto das patentes. Ele leva em conta a
"quantidade" (numero de patentes) e a "qualidade" (citagbes) das
patentes, definindo um indice h de patentes, em que o nimero h
representa o numero de citagées que um grupo de patentes
receberia. Em um grupo geral de patentes, h patentes receberam
pelo menos h citagbes de outras patentes, enquanto outras patentes
nao receberam mais do que h citagbes.

O indice Relativo de Citagdes (RCI) é calculado como a proporgao da
participacdo de cada economia nas citagdes totais recebidas em
relagdo a sua participagéo no total de patentes do mundo. Valores
mais altos de RCI indicam qualidade superior e um valor de RCI
acima de um indica que um setor em uma economia atraiu uma
maior participagao de citagbes em relagdo a sua participagdo em
patentes.

O Indicador de indice H (HIl) é
calculado como 0 numero maximo
de patentes (h) que tém pelo
menos h citagdes. o numero h tal
que, para um grupo geral de
patentes, h patentes receberam
pelo menos h citagbes de patentes
posteriores, enquanto outras
patentes nao receberam mais do
que h citagdes indice h de patentes
(Hit): O cessionario tem um indice
de patentes h se h de suas Np
patentes tiverem pelo menos h
citagcdes cada e as outras (Np - h)
patentes tiverem = h citacdes cada
.... O banco de dados do Derwent
Innovation Index oferece uma
maneira muito simples de
determinar o indice h de um
cessionario sem nenhum
processamento de dados

O indice de citagao relativa (RCI) &
a proporgao de participagdo nas
citagdes para compartilhar
patentes.

O indice de citagao relativa (RCI) é
calculado como o numero de
citagbes posteriores (FC) e citagdes
anteriores(BC) divididas pelo
numero de patentes (PA).
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Hii = max (h, 0), onde h € o numero de
patentes com pelo menos h citagdes. Hi =
max (n)

onde:

Hi é a patente Hi-Index

n é o niumero de patentes com pelo menos n/
log (n) citagdes ou hi-index = h + a
H=max{h|Y (c(p))dep=1ah=z=h*2}n (p)
=c(p)/ha=3 (n(p)parap>h

N ser o numero total de patentes.

C (p) seja o numero de citagbes para uma
patente especifica, "p".

H Seja o indice H tradicional.

A ser a pontuagao de impacto adicional.
Calcule o indice H tradicional (H):

1. Classifique as patentes pelo numero
de citagbes (c (p)) em ordem
decrescente.

2. Encontre o valor mais alto de H, de
modo que pelo menos as patentes H
tenham h ou mais citagdes:

H=max{h|Y (c(p))dep=1ah=h"2}
Calcule a pontuacéo de impacto adicional (a):

1. Para cada patente além do nivel do
indice H (P> H), calcule sua
contagem de citagdes normalizadas:

N (p)=c(p)/h

2. Resuma a contagem de citagbes
normalizadas para todas as patentes
além do nivel do indice H:

A=2%(n(p)) parap>h

Calcule o Hi-Index: Hi-Index =H + A

RCI = (SCTI/(SPAI), onde o SCTI é a
participacdo nas citagdes, o SPAI é o sdo as
patentes depositadas.
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Uma medida de tempo que leva para que uma patente seja
concedida. A GLI é calculada como o numero de anos (dias) entre a

data em que uma patente é depositada e a data em que é concedida.

O indice de generalidade de patentes proposto aqui se baseia em
uma modificagéo do indice Hirschman-Herfindahl (HHI) e se apdia
em informagdes relativas ao niumero e a distribuicdo de citagdes
recebidas (citacbes diretas) e as classes de tecnologia (IPC) das
patentes das quais essas citagbes provém. Espelha o numero e a
distribuicdo de citagdes diretas e as classes de IPC as quais as
citacdes pertencem.

A originalidade baseia-se em um indice Herfindahl que reflete a
dispersao de citagdes anteriores entre as classes de patentes. A
construgao do indicador de originalidade de patentes segue uma
I6gica muito semelhante a usada para construir o indice de
generalidade.

para construir o indice de generalidade, com a principal diferenca de

que as medidas de generalidade se baseiam em citagbes anteriores,

enquanto a originalidade se baseia em citagbes posteriores

Uma medida da qualidade geral de uma patente. O PQCI é calculado
como uma soma ponderada de varios indicadores de patentes, como

o numero de citagdes, o numero de reivindicagcbes e a generalidade
tecnoldgica.

O indice de lag do subsidio (GLI) é
calculado como o nimero de anos
(dias) desde que a patente foi
depositada pela primeira vez (y)
menos o numero de anos que levou
para receber a patente concedida

().

Uma medida da extensdao em que
uma patente é aplicavel a uma
ampla gama de campos
tecnoldgicos. O Gl é calculado
como o numero de campos
tecnoldgicos nos quais uma patente
é citada dividida pelo numero total
de campos tecnoldgicos.

E uma medida de quéo diferente a
patente é das outras patentes do
conjunto. Um valor mais alto indica
uma patente mais original.
Originalidadei: Esse é o indice de
Originalidade da i-ésima patente. E
uma medida de quéo diferente a
patente é das outras patentes do
conjunto. Um valor mais alto indica
uma patente mais original.

O indice Composto de Qualidade
de Patentes: O indice Composto de
Patentes (PQCI) é calculado como
a soma do indice de radicalidade
(RI), forca da patente (PS), indice
de impacto atual (Cll), indice de
atividade (Al), indice de
centralidade tecnoldgica (TCl),
indicador de indice H (HII), indice
de citagdo relativa (RCI), indice de
defasagem de concessao (GLI),
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GLI = (y - t), onde “y” € o numero de anos
(dias) desde que a primeira patente foi
depositada e “t” € o numero de anos que
levou para receber a primeira patente
concedida.

GeneralityP = 1-0J Spj*2, onde o SPJ a parte
do avanco cita para patente P de Classe J a
classes de tecnologia IPC de 4 digitos do NP.
Generalidade superior => patente mais
valiosa.

1-Y sij2: Subtrair a soma das semelhangas ao
quadrado de 1 garante que o indice de
Originalidade varie de 0 a 1. Um valor de 1
indica uma patente completamente original
(sem similaridade com outras patentes),
enquanto um valor de 0 indica uma patente
que é completamente similar a outras
patentes do conjunto. Nessa formula, sij
representa a similaridade entre a i-ésima
patente e a j-ésima patente no conjunto de
patentes. A soma é sobre todas as patentes
do conjunto. O quadrado da similaridade é
usado para dar mais peso as patentes
altamente similares.

Observe que o calculo da similaridade sij
pode variar dependendo da metodologia
especifica utilizada.

PQCI = (Rl + PS + Cll + Al + TCI + HIl + RCI
+ GLI + Gl + Ol), em que RI é o indice de
radicalidade, PS ¢ a forga da patente, Cll é o
indice de impacto atual, Al é o indice de
atividade, TCI é o indice de centralidade
tecnolégica, HIl é o indicador do indice H, RCI
é o indice de citagao relativa, GLI é o indice
de temporalidade de concessao, Gl é o indice
de generalidade e Ol é o indice de
originalidade.
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O indice CDT caracteriza como as futuras invengées usam os
predecessores tecnolégicos citados por um

patente focal.

A Vida Util da Patente (LP) é o periodo em que o titular da patente
paga uma taxa anual para manter a validade de uma patente.
Portanto, a formula de calculo da LP seria ilustrada como: LP para
patente valida ou invalida = data atual ou data de expiragéo da

patente - data do pedido de patente.

Uma medida da extensdo em que uma patente é usada para fornecer
servigos de consultoria a outras organizagoes. O CS é calculado
como o numero de contratos de consultoria concedidos ao titular de

indice de generalidade (Gl) e indice
de originalidade (Ol).

O indice CDt é calculado
comparando-se as citagbes dos
predecessores de uma patente com
as citagdes desses predecessores
em outras patentes. Se os
predecessores de uma patente
forem citados com mais frequéncia
em outras patentes apods a
concessao da patente focal, o
indice CDt sera positivo, indicando
que a patente focal consolida o uso
desses predecessores. Se os
predecessores de uma patente
forem citados com menos
frequéncia em outras patentes apos
a concesséao da patente focal,
entéo o indice CDt sera negativo,
indicando que a patente focal
desestabiliza o uso desses
predecessores.

A vida util das patentes (LP) é
calculada como o numero de anos
desde que uma patente foi
concedida e o titular da patente
paga uma taxa anual para manter a
validade de uma patente.

Uma medida do periodo de tempo
em que uma patente esta em vigor.
A LP é calculada como o numero
de anos desde a data em que uma
patente é registrada até a data em
que ela expira. A vida util de uma
patente & o nimero de anos desde
que ela foi registrada. E uma
medida da longevidade da patente
e de seu potencial para gerar
receita.

Os Servigos de Consultoria (CS)
sdo calculados como o numero de
servigos de consultoria que foram

uma patente dividida pelo nimero total de contratos de consultoria no fornecidos pelo detentor da
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CDt = 1/nt Zn i=1 -2fitbit + fit/ wit, wit > 0, onde
fit = { 1 se i cita a patente focal (tipo f ), 0 caso
contrario e bit = { 1 se i cita qualquer patente
focal

(tipo b), 0 caso contrario, onde nt

€ o numero de citagbes futuras em i, e wit
indexa uma matriz W de pesos para a patente
i no momento t.

Enfatizamos que nt € o numero de citacdes
avangadas da patente focal e/ou de seus
predecessores tecnoldgicos e, portanto, essa
quantidade difere de uma medida tradicional
do impacto da patente.

LP = nlp, onde “nlp” é o numero de anos
desde que uma patente foi concedida e o
patente paga uma taxa anual para manter a
validade de uma patente.

CS = ncs, onde “ncs” é o numero de servigos
de consultoria que foram fornecidos pelo
titular de patentes.
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mesmo campo tecnolégico. O numero de servigos de consultoria que
foram fornecidos pelo titular de patentes € uma medida do valor da
patente para outras empresas. E uma proxy para a experiéncia
técnica da patente e seu potencial para ser usado em novos produtos
OU processos.

patente.

Uma medida da extensao em que uma patente € usada para celebrar
acordos comerciais com outras organizacbes. A CA é calculada
como o numero de acordos comerciais assinados pelo detentor de
uma patente. O numero de acordos comerciais assinados pelo titular
de patentes é uma medida do valor da patente para as empresas. E
um proxy para o potencial comercial da patente e sua capacidade de
gerar receita.

O Contrato Comercial (CA) é
calculado como o numero de
acordos comerciais que foram
assinados pelo titular de patentes.

CA = nca, onde “nca” o numero de acordos
comerciais que foram assinados pelo detentor
da patente.

Uma medida do valor econdmico de uma patente. O PV é calculado
como o valor presente dos lucros futuros esperados que serao
gerados por uma patente. O PV é calculado como o valor presente
dos lucros futuros esperados que serdo gerados por uma patente. O
valor da patente € uma medida do valor econémico de uma patente.
E uma funcéo da vida Util da patente, servigos de consultoria,
acordos comerciais e outros fatores.

PV =1 (PS, TS, LP, CS, CA), onde F € uma
fungdo que leva em consideragéo a forga, a
tecnologia, a vida util, os servigos de
consultoria e os acordos comerciais da
patente.

O valor da patente (PV) é calculado
em fungéo da forga, tecnologia,
vida util, servigos de consultoria e
acordos comerciais da patente.

O escopo da patente (PSC) é
calculado contando o numero de
subclasses distintas de 4 digitos as

PSC = “npsc” .onde “npsc” indica 0 numero
de subclasses IPC de 4 digitos distintas
listadas no documento P patente. O indice é
normalizado de acordo com o valor maximo

O escopo das patentes é frequentemente associado ao valor
tecnoldgico e econdmico das patentes. E o nimero de subclasses
distintas de 4 digitos da classificagéo internacional de patentes

A invencgao é alocada para. O escopo de patente € uma maneira
simples de medir a amplitude do escopo de uma patente.

quais uma patente é alocada. Uma
patente com um numero maior de
subclasses distintas de 4 digitos
tera um escopo mais amplo do que
uma patente com um numero
menor de subclasses distintas de 4
digitos.

do escopo das patentes na mesma coorte,
com as coortes sendo definidas de acordo
com o ano do campo de arquivamento e
tecnologia. Quanto maior o numero de
classes IPC de 4 digitos distintas, mais amplo
€ 0 escopo e maior o potencial valor
tecnolégico e de mercado

E calculada como o niimero de produtos ou processos cobertos
pelas reivindicagbes em uma patente dividido pelo nimero total de
produtos ou processos no mercado. Indica a produtividade de
patentes dos cessionarios. A participagao nas patentes € usada para
indicar a produtividade dos cessionarios. Quanto maior a
porcentagem de participagédo nas patentes, maior a produtividade
das patentes do tipo cessionario. A PSH pode ser calculada
dividindo-se o numero de patentes em um determinado campo
tecnolégico pelo numero total de patentes em um pais (ou de
propriedade da empresa). Também pode ser medido como a
participacdo dos pedidos de patentes nacionais em uma area
tecnologica especifica em comparagao com o nimero de pedidos de

A participagdo em patentes (PSH) é

calculada como a porcentagem do  PSH = PA/NTPA, onde PA é o nimero de
mercado coberto por uma patente  patentes e NTPA é o total da patente Numero
em relagdo a um sistema de banco A.

de dados de patentes.
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patentes globais nessa mesma area tecnoldgica."

Avalia as performances de uma empresa em um setor especifico por
numero de patentes, Cll e EPl em um determinado ano. O ETS é
derivado de dois indicadores de qualidade (Cll e EPI) e o indicador
de quantidade de depdsitos (PA)

E o tamanho do portfélio ponderado pela qualidade, definido como
PA multiplicado pelo CIl. O TS é um indicador derivado que pode
medir a escala de influéncia de uma empresa em um campo
tecnolégico especifico. Na pratica, um TS mais alto também implica
um tempo de ciclo industrial mais curto ou um mercado mais
competitivo, por exemplo, produtos eletrénicos de consumo. E uma
medida do conhecimento tecnoldgico da empresa e de sua
capacidade de inovar.

Uma medida da extensdo em que uma patente esta envolvida em
disputas legais. A PD é calculada como o numero de disputas de
patentes em que uma patente esta envolvida dividido pelo nimero
total de patentes no mesmo campo tecnolégico. O numero de
disputas de patentes que foram registradas contra uma empresa é
uma medida da forga da patente e de seu potencial para ser
contestada no tribunal.

O ETS da i empresa na industria j,
Etsij, pode ser calculado por seu
numero de patentes, EPI e ClI

A forga da tecnologia (TS) é
calculada como o numero de
patentes multiplicado pelo CII.

As disputas de patentes (DP) sédo
calculadas como o numero de
disputas de patentes que foram
registradas contra uma instituigéo.

86

Etsij = paij x epiij x ciiij, onde PA é o numero
de patentes, o EPI é o indice de patente
essencial e o Cll é o indice de impacto atual.

TSij = PAIj x ciiij, onde PA é o nimero de
patentes e o Cll é o indice de impacto atual.

PD =nPD, onde “pd” é o nimero de disputas
de patentes que foram registradas contra uma
instituicdo. Como indicador, ele pode ser
calculado como a razédo de PD/NTPA no
mesmo campo tecnoldgico.
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5. PROPOSTA DE CRIAGAO DE UM iNDICE DE QUALIDADE
DE PATENTES DE UNIVERSIDADES (IQPU)

Esse capitulo destina-se a apresentar uma proposta de criacdo de um indice
para avaliar a qualidade das patentes desenvolvidas por universidades denominado
IQPU - indice de Qualidade de Patentes de Universidades. Inicialmente o capitulo
apresenta um referencial tedrico sobre indicadores de desempenho apontando
critérios que devem ser considerados quando se pretende construir ou propor um novo
indicador. Com base nesses critérios, o capitulo apresenta uma analise dos diversos
indicadores contemplados no Framework estruturado no Capitulo 4, a fim de
selecionar o conjunto das métricas a serem utilizadas para compor o IQPU. Para
validar a proposta do IQPU foram utilizados dados reais de universidades brasileiras, o
que permitiu avaliar o desempenho dessas universidades através de diversas

métricas, culminando em um ranking de desempenho baseado no IQPU.
5.1. Requisitos para constru¢ao de um Indicador de Desempenho

Desde 1991, a OECD vem desenvolvendo trabalhos com a finalidade de
estabelecer critérios para a selecdo de indicadores de desempenho. Como os
indicadores sao utilizados para varias finalidades, € necessario definir critérios gerais
que permitam selecionar os indicadores e validar sua escolha. Conforme apontado
pela OECD (1993, 2003, 2013), existem alguns requisitos basicos que devem ser
considerados para a proposi¢cdo de um indicador que sao:
= relevancia;
= utilidade para os usuarios;
= solidez analitica; e

= mensurabilidade.

Além desses requisitos basicos, um indicador precisa:
1) ser simples,
2
3

4) ser sensivel as mudancas e atividades humanas relacionadas;

facil de interpretar,

(1)
(2)
(3) capaz de mostrar tendéncias ao longo do tempo;
(4)
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(5) fornecer uma base para comparagdes internacionais;

(6) ter escopo nacional ou ser aplicavel a questdes ambientais regionais de
importancia nacional; e

(7) ter um limite ou valor de referéncia com o qual possa ser comparado, para que 0s

usuarios possam avaliar a importancia dos valores associados a ele.

Adicionalmente, um indicador necessita atender as seguintes condigdes:
= estar bem fundamentado em termos técnicos e cientificos;

= estar baseado em determinado consenso sobre a sua validade;

Por sua vez, no que se refere aos dados, estes necessitam estar:

= prontamente disponiveis ou disponibilizados com uma relagdo custo/beneficio
razoavel;

» adequadamente documentados e de qualidade conhecida; e

= atualizados em intervalos regulares de acordo com procedimentos confiaveis.

Outros autores, tais como Magalhdes (2004), Ruan (2004), Januzzi (2005) e
Ferreira et al (2009) também trazem contribuicdes a respeito dos requisitos,
destacando o poder de sintese e representacdo de um indicador, onde a selegao deve
garantir qualidade, utilidade e eficacia na provisdo de informacéo, cuja geracéo é sua
funcao fundamental.

Um indicador deve possuir validade e confiabilidade (pertinéncia e adequagéao
para aferir o desempenho); mensurabilidade (passivel de afericdo periddica); e
economicidade (obtido a um custo razoavel). A Figura 16 mostra uma linha do tempo

apontando fundamentos tedricos voltados para a selecéo de indicadores.



89

OECD (2003)

Magalhaes (2004)

Rua (2004)

Januzzi (2005)

Ferreira, Cassiolato e
Gonzalez (2009)

Ministério do Planejamento
(2012)

Figura 16. Linha do Tempo dos Fundamentos Bibliograficos para o Processo de
selegdo dos indicadores. Fonte: Autor (2024)
A partir da abordagem desses autores, o Ministério do Planejamento (2012)
propds classificar, de forma sistematizada, as propriedades de um bom indicador
conforme mostrado na Tabela 12.

Tabela 12. Elementos e requisitos de um bom indicador

1. Relevancia para formulagéo de politicas 2. Adequacédo a Analise 3. Mensurabilidade

3.1. Viavel em termos de

1.1. Representatividade 2.1. Cientificamente fundamentado
tempo e recursos

2.2. Baseado em padrdes
1.2. Simplicidade internacionais e possuir consenso
internacional sobre sua validade

3.2. Documentado
adequadamente

2.3. Poder ser utilizado em modelos
1.3. Captar mudancgas econdmicos, de previsdo e em
sistemas de informagéao

3.3. Atualizado em
intervalos regulares

1.4. Servir de base para comparagdes em nivel
internacional

1.5. Escopo abrangente

1.6. Possuir valores de referéncia para dar
significagdo aos valores que assume

Fonte: autor, adaptado de MP, 2012
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De modo geral, os indicadores podem ser separados em dois grupos contendo
0 que pode ser denominado de propriedades essenciais e propriedades
complementares. Ressalta-se que as definicdes a seguir foram retiradas do
documento elaborado pelo Ministério do Planejamento (2012). A opg¢édo pela
manutencado dessas definigbes foi pelo fato de ndo se querer fazer algum tipo de
alteragao que pudesse modificar o seu significado.

Propriedades essenciais:

As propriedades essenciais sao aquelas consideradas fundamentais e que
sempre devem ser consideradas como critério de escolha para definicdo de um
indicador. Segue a relagdo das propriedades classificadas como essenciais com
respectivas definigbes:

A. Utilidade: “Deve suportar decisdes, sejam no nivel operacional, tatico ou
estratégico. Os indicadores devem, portanto, basear-se nas necessidades dos
decisores”.

B. Validade: “capacidade de representar, com a maior proximidade possivel, a
realidade que se deseja medir e modificar. Um indicador deve ser significante ao que
esta sendo medido e manter essa significancia ao longo do tempo”.

C. Confiabilidade: indicadores devem ter origem em fontes confiaveis, que
utilizem metodologias reconhecidas e transparentes de coleta, processamento e
divulgagéo.

Propriedades complementares:

As propriedades complementares, embora também sejam muito importantes,
podem ser objeto de analise a fim de verificar sua necessidade de acordo com a
situagao especifica para a qual o indicador sera utilizado. Sao elas:

D. Simplicidade: “indicadores devem ser de facil obtencdo, construcéo,
manutencdo, comunicagao e entendimento pelo publico em geral, interno ou externo”.

E. Clareza: “geralmente um indicador é definido como uma divisdo entre duas
variaveis basicas; é formado, portanto, por um numerador e um denominador, ambos
compostos por dados de facil obtengéo. Eventualmente, porém, ele pode ser complexo
na sua férmula, envolvendo muitas variaveis. Em todo caso, porém, é imprescindivel
que seja claro, atenda a necessidade do decisor e que esteja adequadamente
documentado”.

F. Sensibilidade: “a capacidade que um indicador possui de refletir

tempestivamente as mudancgas decorrentes das intervengdes realizadas”.
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G. (Des)agregabilidade: "para efeitos macro representa a capacidade de
representacdo regionalizada de grupos sécio-demograficos, considerando que a
dimensao territorial se apresenta como um componente essencial na implementacao
de politicas publicas. Porém, em certa medida, indicadores podem ser agregados ou
desagregados, a depender de sua utilizagdo mais macro, meso, micro ou nano
dimensao".

H. Economicidade: “capacidade do indicador de ser obtido a custos mddicos; a
relagao entre os custos de obtencao e os beneficios advindos deve ser favoravel”.

I. Estabilidade: “capacidade de estabelecimento de séries histéricas estaveis
que permitam monitoramentos e comparagdes das variaveis de interesse, com minima
interferéncia causada por outras variaveis”.

J. Mensurabilidade: “capacidade de alcance e mensuragcdo quando necessario,
na sua versao mais atual, com maior precisdo possivel e sem ambiguidade (...)".

K. Auditabilidade ou rastreabilidade: “qualquer pessoa deve sentir-se apta a
verificar a boa aplicacdo das regras de uso dos indicadores (obtencao, tratamento,
formatacgéo, difusao, interpretagao)”.

L. Disponibilidade: “os dados basicos para seu computo devem ser de facil
obtencdo.”

Além das propriedades essenciais e complementares, € importante que o
processo de escolha de indicadores considere os seguintes aspectos:

M. Publicidade: “os indicadores devem ser publicos, isto é, conhecidos e
acessiveis a todos os niveis da instituicdo, bem como a sociedade e aos demais entes
da administragao publica”.

N. Temporalidade: “a identificacdo dos indicadores de desempenho deve
considerar algumas questbes temporais: em primeiro lugar 0 momento em que deve
comegar a medi¢cdo; em segundo lugar a disponibilidade de obtengdo quando os
diferentes resultados comecarem a acontecer; e, por fim, a possibilidade de que, por
meio dessas medidas, seja possivel realizar um acompanhamento periddico do
desempenho do Programa”.

O. Factibilidade: “os dados necessarios para as medicoes se constituem em
informacbes que fazem parte dos processos de gestdo da instituicdo e, portanto,
obtidas através de instrumentos de coleta, seja por amostra ou censo, estatisticas,

aplicacédo de questionarios, observagao etc., dependendo do aspecto a ser medido.
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Portanto, uma proposta de elaboragdo de indicadores devera permitir dispor de
um conjunto de requisitos, critérios e propriedades que permitam uma "medigéo
factivel, em momentos adequados e com uma periodicidade que equilibre as
necessidades de informagdo com os recursos técnicos e financeiros”.

Essa classificacdo foi utilizada como parte do procedimento de escolha dos
indicadores para construgdo do IQPU, conforme detalhamento que sera apresentado

adiante.

5.2. Procedimentos para a sele¢ao dos indicadores do IQPU

O Framework apresentado no Capitulo 3 reuniu um total de 59 indicadores
identificados na literatura para avaliar a qualidade de patentes de universidades
distribuidos em 5 grupos (Basic, Citation, Science Linkage, Index and Others).

Considerando que a literatura sobre indicadores descrita na sec¢ao 4.1 aponta
diversos requisitos e aspectos que devem ser observados na elaboragao e adocéo de
indicadores para avaliacdo de desempenho, constatou-se que seria necessaria uma
andlise detalhada de cada um dos 59 indicadores para selecionar aqueles que
efetivamente deveriam fazer parte do IQPU.

A grande quantidade de métricas identificadas, o grau de complexidade de
algumas métricas e a indisponibilidade de informagdes associadas a alguns
indicadores foram aspectos relevantes que reforcaram a necessidade do
estabelecimento de procedimentos para uma decisdao fundamentada em relacéo a
selecdo desses indicadores a fim de se encontrar uma solugéo pratica e replicavel,
dentro da proposta deste trabalho.

Como os requisitos e propriedades de um bom indicador envolvem diversos
aspectos tais como disponibilidade das informacoées, acessibilidade, atualidade, custo
e outros, essa pesquisa fez uso de dados reais a fim de verificar o atendimento desses
requisitos e propriedades.

Como dados reais foram utilizadas informagdes provenientes de documentos
de patentes depositados por universidades brasileiras, tendo em vista o foco da
presente pesquisa. Os dados foram obtidos através de levantamento realizado em
uma base patentaria internacional.

Embora inicialmente tenha sido feito um levantamento na base do Escritério de
Patentes Europeu (EPO) para tragcar o cenario nacional do patenteamento das

universidades no Brasil (ver segédo 1.4), optou-se pelo uso de outra base de dados
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nessa etapa do trabalho uma vez que a aquisicao dos dados através da base EPO é
mais complexa e demanda a criagdo de um cdodigo de programag¢ao em linguagem
SQL.

Portanto, a base escolhida para o levantamento foi a Lens Patent (LENS, 2023)
<www.lens.org>, em func¢do das seguintes razdes:

(i) € uma base que reune patentes depositadas nos principais escritérios do mundo,
incluindo as patentes depositadas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI), onde a quase totalidade das patentes das universidades brasileiras sao
depositadas;

(i) € uma base aberta e gratuita estando acessivel aos cidadaos e as organizacoes
que quiserem fazer uso de seus dados;

(iii) € uma base que permite a recuperagao de grande quantidade de informagdes que
podem ser baixadas através de planilhas eletrbnicas para posterior tratamento e
analise de dados;

(iv) € uma base que traz diversos indicadores adicionais como o status da patente,
diversos tipos de citagdes e outros que permitem a utilizagado de diversos indicadores
relacionados no framework; e

(v) é uma base facil de ser utilizada com diversos recursos disponiveis para a
realizacao de levantamentos de patentes.

Ressalta-se que o levantamento realizado no base da EPO abrangeu o periodo
de 2010 a 2020, enquanto nessa nova base o levantamento se estendeu de 2010 a
2023.

A partir do levantamento realizado na base Lens Patent foi construido um
dataset contendo um conjunto de dados que foram organizados, processados e
tratados. Esse dataset foi amplamente utilizado com dois propdsitos:

(1) fornecer dados que contribuiram para tomadas de decisdo quanto a selegao de
métricas e indicadores para compor o IQPU, permitindo a realizacéo de simulacdes e
correlagbes proporcionando maior rigor metodolégico; e

(2) ser utilizado como base para validacédo e aplicagdo do IQPU em um conjunto de
universidades publicas brasileiras de modo a comparar o seu desempenho no que se
refere a qualidade das patentes.

Uma vez construido o dataset, o passo seguinte foi verificar o atendimento de
diversas propriedades consideradas importantes para a constru¢do de um indicador de

avaliagao de desempenho conforme sinalizado na literatura (OECD,1993, 2003, 2013;
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Magalhdes, 2004; Ruan, 2004; Januzzi, 2005; Ferreira et al., 2009; Ministério do
Planejamento, 2012).

Note-se que as propriedades essenciais (itens de A a C) e outros aspectos
(itens de M a O) descritos na secao 4.1 foram considerados como atendidos, estando
associados aos diversos indicadores para avaliar a qualidade das patentes de
universidades. Portanto, as propriedades complementares (itens de D a L) foram
adotadas como critério para sele¢ao dos indicadores abrangidos pelo IQPU.

Assim sendo, esse estudo analisou o atendimento das seguintes propriedades
complementares em relacédo aos 59 indicadores do Framework: Simplicidade (Sl),
Clareza (CL), Sensibilidade (SE), (Des)Agregabilidade (AG), Economicidade (EC),
Estabilidade (ES), Mensurabilidade (ME), Auditabilidade (AU) e Disponibilidade (DI).

5.3. Construcao do dataset

A construcdo do dataset se deu a partir do levantamento realizado em julho de
2023 na base Lens Patent (disponivel em https://www.lens.org/) conforme mencionado
na sec¢éo 4.2. Foi considerado o periodo (range data) de 01/01/2010 a 30/06/2023 e foi
filtrado pelo campo depositantes (applicants) com o nome "universidade e institutos
federais", tendo sido selecionadas as instituicbes publicas brasileiras de ensino
superior.

O resultado do levantamento - a partir dos parametros de busca adotados -
foram transferidos para uma planilha contendo dados de cada documento de patente
disponibilizado na plataforma. Cada coluna da planilha correspondeu a um campo
contendo dados referentes a: Jurisdiction, Kind, Display Key, Lens ID, Publication
Date, Publication Year, Application Number, Application Date, Priority Numbers,
Earliest Priority Date, Title, Abstract, Applicants, Inventors, Owners, URL, Document
Type, Cites Patent Count, Cited by Patent Count, Simple Family Size, Extended Family
Size, Sequence Count, CPC Classifications, IPCR Classifications, US Classifications,
NPL Citation Count, NPL Resolved Citation Count, NPL Resolved Lens ID(s), NPL
Resolved External ID(s), NPL Citations e Legal Status. Maiores informacdes sobre
cada um desses campos podem ser obtidas na prépria base Lens.

Inicialmente, foram obtidas 11.985 linhas, sendo cada linha correspondente a
um documento de patente depositado. A partir desse conjunto inicial de documentos,
foram aplicados alguns filtros para selecdo da amostra considerada neste estudo. O

primeiro filtro foi baseado no Status Legal, que mostra a situacao legal da patente. De
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acordo com a base Lens, os documentos sio classificados em patentes expiradas
(expired), descontinuadas (discontinued), inativas (inactive), pendentes (pending) ou
ativas (active). Nesse estudo foram desconsideradas as patentes expiradas (expired),
descontinuadas (discontinued) e inativas (inactive), sendo selecionadas somente as
patentes com o status pendentes (pending) e ativas (active), ou seja, somente
patentes em vigéncia ou que ainda se encontram em fase de analise havendo a
expectativa de concessao. Com a aplicagao desse filtro restaram 8.759 linhas, ou seja,
73,08% dos documentos obtidos no total.

O segundo filtro para selegao da amostra foi baseado no “Document Type”, que
apresenta as seguintes classificagdes: Amended Application, Amended Patent, Design
Right, Granted Patent, Limited Patent, Patent Application, Search Report,
Supplementary Protection Certificate e Unknown. No caso deste estudo foram
considerados apenas os documentos classificados como Patent Application e Granted
Patent, uma vez que sdo os dois tipos de documentos usualmente utilizados como
métricas de qualidade nos estudos de patentes. Com a aplicagao desse filtro restaram
8.394 linhas, ou seja, 95,83% das patentes ativas e pendentes.

Vale destacar que uma unica célula da planilha pode conter mais de um dado.
E o caso, por exemplo, das células que compdem as colunas do nome dos aplicantes
e dos cdédigos de classificagdo das patentes de acordo com o campo tecnoldgico, uma
vez que que um mesmo documento pode ter mais de uma instituicao aplicante e mais
de um codigo de classificagdo. Na construgdo do dataset essas particularidades foram
consideradas de modo a se contabilizar todos os registros constantes em uma mesma
célula.

Também deve ser ressaltado que foram encontradas distorgdes e
inconsisténcias nos nomes dos aplicantes (depositantes), letras mailsculas e
minusculas, questbes de abreviagdo dos nomes de universidades, com prefixos ou
sufixos semelhantes, e erros de digitagdo. Para garantir uma melhor harmonizagao
nos dados, os nomes foram padronizados por aplicante ou depositante, novas colunas
foram criadas e divididas, deixando os aplicantes e as classificacbes de IPC
separados por ponto e virgula, “;".

Novas colunas foram incluidas para complementacao dos dados como, por
exemplo, para identificar a regiao do pais e a Unidade da Federagcdo das

universidades de modo a permitir a realizacdo de analises geograficas.
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A partir desse dataset original, um novo dataset e novas planilhas foram criadas
a fim de permitir a consolidacdo dos dados das patentes de cada universidade. Nesse
segundo dataset, as linhas passaram a corresponder a cada uma das universidades
publicas brasileiras, enquanto as colunas passaram a conter os dados, métricas e
indicadores consolidados de cada instituicdo. Essa agregacdo dos dados por
universidade foi importante para identificar, de forma mais facil e acessivel, a
quantidade de patentes depositadas e concedidas de cada universidade, a quantidade
de citagdes obtidas pelo conjunto de suas patentes e etc.

O tratamento e organizagao dos dados por universidade foi fundamental para
proporcionar as informagdes relativas a situacdo de cada instituicdo em particular
auxiliando na selegdo dos indicadores para compor o IQPU e na comparagio de
desempenho entre as varias universidades analisadas nesse estudo conforme descrito

nas segdes seguintes.

5.4. Selegao dos indicadores

Uma vez estando com os dados das patentes de cada universidade
organizados em um dataset, o passo seguinte foi selecionar os indicadores para
compor o IQPU. Conforme descrito nos procedimentos da segao 4.2., foi feita uma
analise dos 59 indicadores relacionados no Framework para verificar o atendimento de
cada uma das propriedades complementares descritas na literatura: Simplicidade (SI),
Clareza (CL), Sensibilidade (SE), (Des)Agregabilidade (AG), Economicidade (EC),
Estabilidade (ES), Mensurabilidade (ME), Auditabilidade (AU) e Disponibilidade (DlI).

Essa analise foi feita pelo autor desta tese em conjunto com dois especialistas,
um deles com expertise em patentes e indicadores de CT & | e o outro com expertise
na area de computacdo e tratamento de dados. Esse processo de classificagdo
envolveu diversas discussodes, reflexdes e interagdes tendo sido realizadas diversas
simulagdes e aplicagdo de varias métricas e indicadores a partir do dataset descrito na
secéo 4.3.

Nessa analise, especial atencdo foi dada as propriedades Disponibilidade e
Clareza, que estao diretamente relacionadas a propriedade essencial “Confiabilidade”,
que leva em conta a origem e o acesso dos dados, além da capacidade dos dados
fornecerem de forma clara um indicativo da qualidade das patentes sem redundancias.

A Tabela 13 apresenta a relagdo dos 59 indicadores mostrando se atendem (S)

ou nao (N) cada uma das propriedades complementares descritas na literatura. Esses
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59 indicadores encontram-se relacionados em ordem decrescente da quantidade de

vezes que foram citados na literatura considerando cada um dos cinco grupos de

indicadores do Framework elaborado no Capitulo 3.

Tabela 13. Tabela Completa com os Indicadores

GRUPO INDICADOR CIT SI CL SE AG EC ES ME AU DI
I Patent Application (PA) Y@ S (S |S|S|S|S|S|S
! Patent Granted (PG) 40 -----
! Patent Family (PF) 14 [HIE
! Patent Claims (PCL) 11
I Number of Applicants (NA) 8
! Patent Licensed (PL) 7
I Patent Assignee (PASS) 7
! Patent Portfolio (PP) 7
I Patent Renewals (PR) 4
I Number of spin-off companies (SPIN) 4
! Patent Age (PAG) 3
! Renewal Fees (RF) 2
I Team Size (TS) 1
I Forward Citations (FC) 39
I Backward Citations (BC) 12
I Non-Patent Literature (NPL) 9
I Patent Citations (PC) 7
Il Patent Co-citation Network (PCN) 3
I Mean Family Size (MFS) 1
I Articles Published (AP) 7
i Science Linkage (SL) 5
0 Quality of Scientific Research (QSR) 3
I Quality Research Impact (QRI) 3
1 Science Strength (SS) 3
Il Citation Density (CD) 2
Il Cliquishness (CQS) 2
Il Experience (EXP) 2 |E
I Co—publicatio? (?IQI(; Co-invention 1 N
i Patent Co-Citation (PCC) 1
Il Fragmentation (FG) 1
v Generality Index (Gl) 6
\ Current Impact Index (Cll) 5
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GRUPO INDICADOR CIT SI CL SE AG EC ES ME AU DI |
\Y, Technological Centrality Index (TCI) 3
\ Grant Lag Index (GLI) 3
WY Originality Index (Ol) 3
\ Patent Strength (PS) 2
IV Activity Index (Al) 2
IV H-Index Indicator (HIl) 2
\ Relative Citation Index (RCI) 2 S| S
\ Radicalness Index (RI) 1
Y, Patent Quality: Composite Index 1

(PQCI)
\Y, CDt Index (CDI) 1
V Technology cycle time (TCT) 6
\Y Patent’s Scope (PSC) 5
Vv Patent Share (PSH) 4
V Technology Strength (TS) 4
V Collaboration (CLB) 4
\Y Patent Value (PV) 3
Vv Essential technological strength 3

(ETS)
Vv Patent Disputes (PD) 3
\Y, Breakthrough Inventions (Bl) 3
V Lifespan of Patents (LP) 2
\Y Consultancy Services (CS) 2
\% Commercial Agreement (CA) 2
\Y , Essential Patent Index (EPI) 2

Fonte: Autor (2024)

Portanto, apdés a analise dos 59 indicadores, chegou-se a um total de 9
métricas para calcular o IQPU, como mostrado na Tabela 15, a saber: Patent
Application (PA), Granted Patent (PG), Patent Family (PF), Patent Citation (PC),
Science Linkage (SL), Current Impact Index (Cll), H-Index Indicator (HII), Patent
Scope (PSC) e Lifespan of Patens (LP). Conforme pode ser observado, os 5 grupos
de indicadores que compdem o Framework estao representados na selecdo desses 9

indicadores.



Tabela 14. Indicadores selecionados

GRUPO INDICADOR CIT SI CL SE AG EC ES AU DI

I Patent Application (PA) 57
I Patent Granted (PG) 40
I Patent Family (PF) 14
Il Patent Citations (PC) 7

1] Science Linkage (SL) 5

\% Current Impact Index (CII) 5

)\ H-Index Indicator (HIl) 2

\Y, Patent’s Scope (PSC) 5

\Y; Lifespan of Patents (LP) 2

Fonte: Autor (2024)
Uma sintese do processo de seleg¢do dos indicadores esta ilustrada na figura

17, desde a proposta do Framework, o uso das propriedades e definicdo das métricas
de avaliagdo de qualidade de patentes.
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.............

UPQI Framework Proposal

Basic Indicators

Patent Citation Indicators

Science Linkage
indicators

Index Indicators

Other Indicators

Patent Application (PA)
Patent Granted (PG)
Patent Renewals (FR)
Number of Applicants
(NA)

Team Size (TS)

Patent Licensed (PL)
Patent Claims (PCL)
Patent Age (PAG)

Patent Assignee (PASS)
Number of spin-off
companies (SPIN)

Patent Family (PF)
Renewal Fees (RF)
Patent Portfolio (FP)

Forward Citations (FC)
Backward Citations (BC)
Patent Citations (PC)
Non-Patent Citations
(NPC)

Patent-to-Paper Citations
(PPC)

Science Linkage (SL)
Patent-to-Paper Citations
(PPC)

Co-publication and
Co-invention (CPI)
Quality of Scientific
Research (QSR)
Articles published (AP)
Patent co-citation (PCC)
Citation Density (CD)
Science Strength (SS)
Papers com Citagbes de
Patentes (PCP)
Cliquishness (CQS)
Experience (EXP)

Radicalness Index (RI)
Patent Strength (PS)
Current Impact Index (CII)
Activity Index (Al)
Technological Centrality
Index (TCI)

H-Index Indicator (HII)
Relative Citation Index
(RCI)

Grant Lag Index (GLI)
Generality Index (Gl)
Originality Index (OI)
Patent Quality: Composite
Index (PQCI)

CD Index (CDI)

Lifespan of Patents (LP)
Consultancy Services (CS)
Commercial Agreement (CA)
Patent Value (PV)

Patent Scope (PSC)

Patent Share (PSH)
Essential technological
strength (ETS)

Technology Strength (TS)
Patent Disputes (PD)
Experience (EXP)
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Breakthrough Inventions (BI)
Technology cycle time (TCT)
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*j

Database Extraction: Lens.org

Figura 17. Processo de Selec¢do dos Indicadores IQPU. Fonte: Autor (2024)

5.5. Estruturagao do IQPU

Uma vez selecionados os 9 indicadores para compor o IQPU, torna-se

necessario um maior detalhamento sobre cada um deles e sua forma de calcular

considerando as adequacgdes necessarias diante dos dados reais disponibilizados pela

Plataforma Lens e dos conceitos e métricas adotadas por essa plataforma. A Tabela

15 apresenta as definicdes analiticas e a formula matematica associada a cada um

dos indicadores utilizados para composicao do IQPU.
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Tabela 15. Métricas selecionadas com adaptagdes interpretativas

da validade da mesma, pelo pagamento da taxa anual pelo titular da patente para,

Grupo Iaﬂgﬁaét:)r (|'>'l?:f.3ﬂ22) Adaptado da Lens.org Formula Matematica
n
| Patent Application  Pedido de Representa a soma do nurr]ero de pedidos de“patente enviado"s por uma organizagao S = Z P PA = Z PA;
(PA) Patente considerando a coluna "Document Type i=1 —
mn n
Patent Granted Patente Representa a soma do nimero de patentes concedidas enviadas por uma organizagdo 5 = Z F PG = Z PG
| : H " n A J Ty
(PG) concedida considerando a coluna "Document Type i=1 —
1 mn
| Patent Family Familia de Representa a média do nimero de Tamanho da Familia por uma organizagéo, S = - Z pr_ L Z PFs;
(PF) Patentes considerando a coluna "Simple Family Size i= n =
o T Representa a soma do numero de citagdes posteriores( Forward Citation - FC) e citagbes n "
I Paten(tPCC|t)at|ons C“ngﬁtzge anteriores (Backward Citation - BC) recebidas ou citadas por uma instituigdo considerando ¥ =Y FCi and B=)_ BC;
P a coluna "Cites Patent Count (FC) " and "Cited by Patent Count" (BC) i=1 i=1
. . A Representa a razdo do numero de artigos cientificos citados por patentes (patent-to-paper N o ppC
[ Smenc(%ll__)mkage cl_ignat?f?coa citations - PPC) pelo nimero total de Pedidos de Patentes (PA) "SL = (PPC / PA), SL = #
considerando as colunas "NPL Citation Count" e "Document Type" Z;‘=1 PA4;
Current Impact indice de Representa a razao entre o Forward Citation - FC e o niumero total de pedidos de patentes Z:‘;] FC;
\Y; Index (Cﬁ) Impacto (PA) "ClI= (FC / PA), considerando as colunas "Cites Patent Count (FC) " e "Document Cll = =7——
Corrente Type" Z;’:l PA,
Representa o agrupamento de Aplicantes e Citagdes posteriores (Forward Citation - FC). i '
jy H-IndexIndicator Indicadordo O H-Index Indicator (HlIl) € o indice de patente h se h de suas Np patentes tiverem pelo H1l, = maxth [ h < PAzandFCy) 2 h = Sy}
(HI) indice H menos h citagbes cada uma e as outras (Np - h) patentes tiverem < h citagdes cada uma. GHI = {(g. HI1,)| g € G}
Considera as colunas Applicants and Cites Patent Count (Forward Citation - FC)
; Representa a soma do numero de subclasses IPC distintas de 4 digitos listadas no - 1 Coi
\% Pate?Ft,gcs)cope Esc;?é)rc])tga documento de patente, considerando a coluna ‘IPCR Classifications’ reduzida a 4 NPSC(a) = ) Z maxc
P caracteres principais ie{d,... 1}
v Lifespan of Tempo de vida Representa o numero de anos desde a data da aplicagéo da patente (PA) e a manutengao P | 1 | Z t—PA,

Patents (LP)

de patentes

PA
considerando a coluna "Earliest Priority Date". pucPA

Fonte: Adapatado de https://support.lens.org/knowledge-base/patent-field-definition/ (2024)


http://lens.org/
https://support.lens.org/knowledge-base/patent-field-definition/
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Para o tratamento de dados e geracao dos indicadores de cada universidade foi
feito uso do Google Colab, utilizando a linguagem de programacao Python e o Google
Sheets, onde cada métrica foi aplicada. A Figura 18 mostra uma sintese dos passos
metodoldgicos adotados para a selegdo, tratamento e organizagdo dos dados, bem

como, das métricas e indicadores utilizados na composicdo do IQPU conforme

descrito no Capitulo 4.

Extraction
from
Database:

Selection of
databases:
Lens.org for
patent data

Transformation Data .
Cleaning 2: Transformation Data
: Harmonization:
Extracting raw Transformation ;
Data generation: Data Cleaning 1: Reduction of LENS Including columns and
) query: 8394 Standardization according
(95,83% from data available in the LENS Load Data:
LENS query: Reduction of uery:
Legal Status) query
11985 LENS query: 9 indicators Python Language
8759 Google Colab
B Excluded from g
| R = (7308%) [ “Document Type’ Patent Application (PA) D Google Sheets
2010-2023 Amended Application Patent Grant'ed (PG) Bl Dashboard
Excluded from Amended Patent Patent Family (PF) Statistics
Patents from “Legal Status” Design Right Pa.tent Cltgnons (PC)
Brazilian Discontinued Limited Patent Science Linkage (SL)
Universities Expired Search Report Current Impact Index (ClI)
(Brazil) Inactive Supplementary H-Index Indicator (HII)
Protection Certificate Patent Scope (PSC)
Unknown Lifespan of Patents (LP)

Figura 18. Etapas da extracdo, transformacao e carregamento de dados -
Extraction, Transformation and Load (ETL) Fonte: Autor (2024).

Para garantir o rigor metodoldgico, o processo de selegao final dos indicadores
também passou por uma analise de correlagao, para verificar a associacao estatistica
e relagao linear entre as variaveis. Neste caso, para verificar quais as colunas do
dataset poderiam ser utilizadas para calcular os indicadores, conforme a Figura 19. O
coeficiente de correlagdo de Pearson, usado em varios campos de pesquisa cientifica,
€ conceituado como uma medida que quantifica a associagao linear entre variaveis
quantitativas. Essa associacdo € comumente representada entre duas variaveis,
geralmente chamadas de x e y, e avalia a direcdo e a forca da relacao linear entre
elas. Essa correlagao é geralmente simbolizada por r. O coeficiente varia de -1a 1, em
que o sinal indica a direcdo (negativa ou positiva) e o valor absoluto indica a
intensidade da correlagdo. Uma correlagcédo proxima de 1 ou -1 indica uma associagéo
linear forte, enquanto uma correlagdo préoxima de zero sugere uma associagao fraca.

Uma correlagdo de zero implica que as varidveis sdo ortogonais, ou seja, ndo ha
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correlacdo. As correlagdes positivas indicam que valores altos de uma variavel estao
associados a valores altos da outra, enquanto as correlagdes negativas indicam que
valores altos de uma variavel estdo associados a valores baixos da outra (Chen e
Popovich, 2002; Jupp, 2006; Paranhos et al., 2014). O coeficiente de correlagéo de

Pearson é calculado a partir da seguinte férmula:

> i ((zi —2)(yi — )
Vinmi = 2PV i — y)?

r.r'_r; =

-10

- 08

0.6

0.4

0.2

0.0

0.135 Simple Family Size

0.080 0.134 Extended Family Size

-0.020 5 -0. Grant Lag Index (PP-Pap) (Days)

41

LN 0.011 0.055 0.091 0.062 [IEERE- | IFESPAN (LP)

[]: E R Nel: RN AR HOB R 1.000 EVDEYERAVE SRS Ie- N IPCR (4 leading characters only)
— . 0.055 0.057 NN 0.166 b b NPL Citation Count (NPL cited by patents) (PPC
0.091 0.036 0.166 gD W¥FAR- Cited by Patent Count (Backward Citation - BC)

-0.038 0.062 0.056 0.352 0.236 0.952 - Cites Patent Count (Forward Citation - FC)

T

-0.057 0.061 0.361 0.522 1.000 - pC (Patent Citation) = FC + BC

Simple Family Size
Extended Family Size
Grant Lag Index (PP-Pap) (Days)
LIFESPAN (LP)
N IPCR (4 leading characters only)
Cites Patent Count (Forward Citation - FC) -
PC (Patent Citation) = FC + BC -

NPL Citation Count (NPL cited by patents) (PPC*)
Cited by Patent Count (Backward Citation - BC)

Figura 19. Heatmap - Correlagédo do dataset para escolha dos indicadores. Fonte:
Autor - adaptado Google Colab - Python (2024)

Percebeu-se uma correlacdo positiva muito forte entre Simple Family e
Extended Family (0,974), Patent Citation e Forward Citation (0,952), correlagéo
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positiva forte entre Grant Lag Index e Lifespan Patent (0,725) e correlagdo positiva
moderada entre Patent Citation e Backward Citation (0,522). Com estes resultados da
correlacao, possibilitou selecionar e utilizar uma das colunas, até para simplificar, dar
mais abrangéncia e confiabilidade ao framework, ao processo de selegdo e avaliagdo
da qualidade das patentes. Por isso, utilizou-se as colunas Patent Citation, Lifespan e
Simple Family conforme indicadores da Tabela 15.

Por fim, cabe ressaltar que na estruturacao do IQPU, cada um dos indicadores
foi adaptado a partir de uma analise de correlagdo e em conformidade com a reviséo
de literatura.

Diante das analises realizadas, as 9 métricas/indicadores selecionadas foram
consideradas adequadas para compor o IQPU, sendo este calculado a partir do

somatério de todos esses 9 indicadores podendo ser traduzido pela seguinte férmula:
IQPU =PA + PG + PF + PC + SL + Cll + HIl + PSC + LP

Para evitar distorcdes uma vez que os nove indicadores geralmente
apresentam quantitativos bastante disparos entre eles, é importante haver um
processo de normalizacdo dos valores desses indicadores que constituem as parcelas
do somatério do IQPU.

A partir da normalizagdo dos resultados de cada indicador em um intervalo
entre 0 e 1, é possivel proceder ao somatoério dos diversos indicadores para se obter o
IQPU permitindo comparar e ranquear as diversas universidades de acordo com a
qualidade de suas patentes.

Essa normalizagcao € aplicada pela férmula a seguir, onde: Xnorm é o valor
normalizado; X é o valor a ser normalizado € Xmax € o valor maximo do conjunto de
dados, respectivamente.

X

‘Xum-m = \
SAma

Com a aplicacado da férmula garante-se que havera um Xnorm no conjunto de
dados entre 0 e 1, onde, Xmin = x e X max = 1, permitindo a analise de forma conjunta
de todos os indicadores de qualidade utilizados, uma vez que a forma pela qual cada

um é medido varia, devido a origem dos dados utilizados, e a caracteristica individual.
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6. APLICAGAO DO IQPU NAS UNIVERSIDADES PUBLICAS
BRASILEIRAS

Este capitulo traz a aplicacdo do IQPU para avaliar o desempenho e comparar
a qualidade das patentes das universidades publicas brasileiras. Além de validar a
utilizacao do IQPU, esse capitulo também permite tragar um cenario do patenteamento
das universidades no Brasil a partir de um indice que traduz uma avaliagao

multidimensional abrangendo varias métricas.
6.1. Selecao das universidades

Para realizar a avaliacao da qualidade das patentes a partir do IQPU, foram
consideradas as 35 universidades publicas mais bem classificadas, a partir da métrica
Patent Application (PA), ou seja, as universidades com maior quantidade de depdsitos
de patentes, tendo como critério minimo, 50 depdsitos entre os anos de 2010 e 2023.

Essa métrica foi escolhida por ser o ponto de partida para analise de dados de
documentos de patentes, além de ter sido a métrica com a maior quantidade de
ocorréncias na literatura. A Tabela 16 apresenta a relagdo das universidades que

fizeram parte do estudo com o quantitativo de patentes depositadas ao longo desse

periodo.
Tabela 16. Universidades selecionadas para o estudo
Sigla Universidade Total Patentes
Depositadas
UFMG Universidade Federal de Minas Gerais 773
USP Universidade de S&o Paulo 763
UNICAMP Universidade Estadual de Campinas 507
UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul 373
UNESP Universidade Estadual Paulista 347
UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro 293
UFCG Universidade Federal de Campina Grande 256
UFPB Universidade Federal da Paraiba 223

UFPE Universidade Federal de Pernambuco 212



Sigla

UFPR
UTFPR
UFC
UFU
UFPEL
UFRN
UFSM
UEL
UFSC
UFPA
UFAL
UFRPE
UFS
UFMA
UFV
UFSJ
UFBA
UFF
UEM
UFJF
UFG
UFOP
UFLA
IFPB
UFES
UNIFEI

Universidade

Universidade Federal do Parana
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Universidade Federal do Ceara
Universidade Federal de Uberlandia
Universidade Federal de Pelotas
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Universidade Federal de Santa Maria
Universidade Estadual de Londrina
Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade Federal do Para
Universidade Federal de Alagoas
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Universidade Federal de Sergipe
Universidade Federal do Maranh&o
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei
Universidade Federal da Bahia
Universidade Federal Fluminense
Universidade Estadual de Maringa
Universidade Federal de Juiz de Fora
Universidade Federal de Goias
Universidade Federal de Ouro Preto
Universidade Federal de Lavras
Instituto Federal da Paraiba
Universidade Federal do Espirito Santo

Universidade Federal de Itajuba
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Total Patentes
Depositadas

193
192
168
159
156
151
143
137
137
111
107
104
96
94
87
85
73
70
66
63
59
58
53
52
51
50

Fonte: Autor (2024)



107

As Figuras 20 e 21 apresentam a distribuicdo geografica com representagao
grafica mostrando a localizagdo das 35 universidades selecionadas por regido e por
Unidade da Federagao. Percebe-se essas universidades encontram-se localizadas em
17 Estados, onde Minas Gerais possui 8 instituicbes (22,90%), Parana possui 4
instituicdes (11,4%), Paraiba, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, possuem 3 instituicdes
cada (8,60%), Rio de Janeiro e Pernambuco possuem 2 instituicbes cada (5,7%). Os
demais estados possuem apenas 1 instituicdo. Considerando as 27 Unidades da
Federacdo e a presenca de 17 Estados, ha uma representatividade de 62,96%, com

uma concentragcdo maior em Minas Gerais e Parana.

MG PR PB RS SP PE RJ AL BA CE ES GO MA PA RN SC
Figura 20. Distribuicdo por Estado. Fonte: Autor (2024)
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Figura 21. Mapas da Distribuicdo Geografica por Estado. Fonte: Autor (2024)

Embora ndo seja um objetivo direto desta pesquisa, no entanto, em
consideracado a relevancia no processo inovativo dos Nucleos Inovagao Tecnoldgica
(NIT) e as Agéncias de Inovacdo Tecnolégica (AIT), conforme mencionado, foi
levantado dados se as instituicbes selecionadas na analise possuiam NIT ou AIT e

qual foi o ano de fundagao para saber se ha relagdo com a produgao patentaria. Cabe
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ressaltar que as AlTs costumam ter um papel mais abrangente, assumindo atribui¢cdes
mais abrangentes na gestdo de NITs nas instituicdes, indicando maturidade ou uma
estratégia mais ampla no estimulo as estratégias de inovacdo. A tabela 17 apresenta
uma visao geral dos NIT e AIT da amostra selecionada. A Tabela mostra que a partir
de 2005 as iniciativas para a implementagédo dos NITs iniciaram, culminando em 2008,
devido a adequacao a legislagédo, onde 54,29%, ou seja, 19 instituicbes criaram seus
NITs e AlTs entre 2005 e 2008. A UFSC foi a primeira instituicdo a instituir o NIT, no
ano de 1981. E a UFJF, (1995), UFMG (1997), UFV (1999) também séo iniciativas
mais avangadas, implementadas ainda antes do inicio dos anos 2000. Quanto ao tipo
de iniciativa, percebe-se que 57,14%, ou seja, 20 instituigdes possuem estruturas mais
elaboradas e amadurecidas com a implementagcdo de AlTs em suas estruturas
organizacionais. Outro ponto a ser observado é que as maiores depositantes

implementaram seus NITS e AIT antes do ano de 2010.

Tabela 17 - Visao Geral dos NITs e AlTs

Instituigio Loc NITIAIT G230 do Patentes Concedidas
UFMG MG AIT 1997
USP SP AIT 2005

UNICAMP SP AlT 2003
UFRGS RS NIT 2000 373 201
UNESP SP AIT 2007
UFRJ RJ AIT 2007
UFCG PB NIT
UFPB PB AIT
UFPE PE NIT
UFPR PR AIT
UTFPR PR AIT
UFC CE AIT
UFU MG AlT
UFPEL RS NIT
UFRN RN AIT
UFSM RS NIT
UEL PR AlT
UFSC SC AlT
UFPA PA AIT
UFAL AL NIT
UFRPE PE AIT
UFS SE NIT
UFMA MA AIT

UFV MG NIT
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e Ano de Depositos Patentes
Instituigao LocC NIT/AIT  Criacdo de Patentes Concedidas
UFSJ MG NIT 2008

UFBA BA NIT 2008
UFF RJ AIT 2009
UEM PR NIT 2008
UFJF MG NIT 1995
UFG GO AIT

UFOP MG NIT
UFLA MG NIT
IFPB PB AIT

UFES ES AIT

UNIFEI MG NIT

Fonte: Autor (2024)
6.2. Resultado da aplicagao do IQPU

Conforme apresentado no capitulo 4, o IQPU consiste no somatério dos
seguintes indicadores normalizados em um intervalo de 0 a 1: Patent Application (PA),
Granted Patent (PG), Patent Family (PF), Patent Citation (PC), Science Linkage (SL),
Current Impact Index (Cll), H-Index Indicator (HIl), Patent Scope (PSC) e Lifespan of
Patens (LP).

Para o calculo desses indicadores foram aplicadas as férmulas descritas na
Tabela 15, sendo utilizados os dados do dataset oriundo do levantamento realizado na
base Lens Patent, apdés o tratamento, organizacdo e processamento desses dados
conforme descrito no capitulo anterior.

Primeiramente, os dados das universidades foram disponibilizados de forma
bruta, sem passar pelo processo de normalizagao, a fim de evidenciar os valores reais
de cada um dos nove indicadores calculados para cada uma das 35 universidades
analisadas neste estudo. Esses resultados estao disponiveis na Tabela 18 permitindo
uma visualizagao geral do desempenho das universidades em cada indicador.

Na sequéncia, esses resultados foram normalizados de acordo com os
procedimentos descritos na sec¢do 4.5. Apos essa normalizagao, foi feito o somatorio
dos valores dos nove indicadores resultando no IQPU de cada universidade.
Considerando-se que séo 9 indicadores variando entre 0 e 1, o valor maximo do IQPU

que uma universidade pode alcangar seria um somatério de até nove (9) pontos.
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O resultado dessa normalizacao e do calculo do IQPU sao mostrados na Tabela
19, que apresenta o ranking das universidades com base na qualidade das patentes e
mostra a comparag¢ao do desempenho entre elas.

Enquanto as Tabelas 18 e 19 mostram o resultado consolidado, o detalhamento
de cada um dos 9 indicadores de forma isolada pode ser observado no Apéndice D.

De acordo com a Tabela 19 é possivel perceber as referéncias (benchmark) em
cada indicador de qualidade utilizado na elaboragdo do IQPU, ou seja, as primeiras
colocadas, com valor = 1,000. Quanto aos depdsitos de patentes (PA) a UFMG é a
referéncia, enquanto em relagdo a concessao (PG) é a USP. Quando observa-se as
familias de patentes, a referéncia é UFRGS. As citacbes de patentes estio
representadas como referéncia novamente pela UFMG, que indica a importancia da
producao de patentes e das citagdes. Quanto as ligagdes cientificas (SL), observa-se
que a referéncia é a UFRJ, ou seja, ha uma relagdo muito proxima entre pesquisa e
patentes. Quanto ao CIl, a referéncia é a UFRGS, indicando a influéncia em novas
patentes. Quanto ao HIl é a UFMG, mostrando a forte relagao entre produtividade e
impacto de citagdes de patentes. Quanto ao escopo (PSC) a USP é a referéncia, ou
seja, tem uma abrangéncia nas subareas de patentes. Quanto ao tempo de
manutencdo, ou seja, vida da patente (LP), a UFRPE é a referéncia, porque possui a
patente mais antiga em atuacédo, ou seja, que ainda esta mantida no mercado.

As figuras 22 e 23, desenvolvidas em linguagem Python, apresentam um
visualizagdo dos mesmos resultados, a partir da distribuicao estatistica do IQPU em
um ranqueamento dividido em 3 blocos: de 1,000 a 2,999 (baixo), 3,000 a 3,999
(médio) e 4,000 a 6,999 (alto), onde a figura 22 apresenta a distribuicdo com base no
grafico Boxplot (Mcgill et al, 1978), que mostra a distribuicdo dos dados de forma
resumida e em trés blocos ranqueados, o que foi importante para indicar as
instituicdes mais destacadas em termos de qualidade de patentes. E a figura 23 é
apresentada pelos dados divididos em trés grupos iguais: tercil inferior (valores
menores que o Q1), tercil médio (valores entre Q1 e Q3) e tercil superior (valores

maiores que Q3), que analisa melhor a distribuicdo das frequéncias.
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Tabela 18. Avaliagdo da Qualidade IQPU (2010-2023) (PA >= 50 PA) - Dados Brutos

Applicant  Loc Patent Application Granted Pqtent _P_atent _Science Current Impact I_-I-Index Patent Scope Lifespan
PP A) Patent (PG) Family (PF) Citation (PC) Linkage (SL) Index (CII) Indicator (Hll) (PSC) (LP)
UFMG 773 276 | 2678 | 913 0.690 0.82 11 | 2198 10.858
UNICAMP 507 | 2707 | 267 7 | 1787 | 8.142
UFRGS 373 | 6.061 | 745 | 0910 | 1.53 [ 9 | 1101 | 14.652
UNESP 347 st 21420 | 179 | o7e0 082 6

UFRJ 4.220 498 |  1.900 | 1.30 | ) | 866 | 4.230
UFCG 1.023 p) | 0000 | 0.00 | 0 Z00 17.444
UFPB 1.205 6 | 0.020 | 0.00 | 1 D EE 2.432
UFPE 1.383 0.120 [ 049 | (¢] [ZS2I  5.041
UFPR 0190 |028 SIS s 15.145
UTFPR 1.580 42 0.010 | 0.15 | 1

UFC 1.381 9 | o0.010 | 0.02 | 1 [

UFU 1.911 33 [ 0360 | 0.13 | ] I 345 14.329
UFPEL 1739  [65 | 0130 [NNOBSENN T g 9.027
UFRN 1518 | 25 | 0.160 [ 4 ] 10.762
UFSM 1.942 | 15 |  0.080 p) 11.019
UEL 1542 | 7 |  0.000 0

UFSC 4,083 |IESZI 0720 6 4.789
UFPA 40 2

UFAL 1.250 9 0.040 2 2.014
UFRPE 1.297 1 0.000 0 18.679
UFS 1.252 10 0.090 2 11.126
UFMA 1.576 1 0.000 0

UFV 1.844 44 1.600 2

UFSJ 1.533 8 0.000 0

UFBA 1.957 33 0.110  [INOIE7N

UFF 1.816 22 0.130 | | 3

UEM 2 0.000 | | 0

UFJF 1.658 | ] 0.140 | | 1

UFG 1597 | 8 0.100 | | 2

UFOP 1.960 | 3 0.000 | | 0

UFLA 5 0.000 | | 1

IFPB 1.127 0 0.000 | I 0

UFES 5.826 8 0.040 | | 2

UNIFEI 1 0

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 19. Ranking de Avaliagao da Qualidade IQPU (2010-2023) (PA >= 50 PA) - Dados Normalizados

Patent Granted Patent Patent Citation Science Current Impact
Application (PA) Patent (PG) Family (PF PC Linkage (SL Index (CII

Total
(IQPU)

H-Index Indicator Patent Scope
[alll PSC

Lifespan of
Patents (LP

Applicant Loc

UFMG MG 1.000 0.642 0.442 1.000 ’ 1.000 0.916 6.480
UFRGS RS 0.483 1.000 0.816 0.479 ) 0.818 | | 0784 | 6.452
USP SP 0.987 1.000 . . 0.818 1.000 | | 6.072
UFRJ RJ 0.379 0.293 } 1.000 ) 0.818 5.082
UNICAMP _SP 0.923 . 0.292 0.253 . 0.864 4.769

UNESP SP 0.449 0.119 0.196 0.400 . 0.302
UFSC SC 0.177 0.088 0.145 0.326 0.256
UFPR PR 0.250 0.214 0.354 0.096 0.100 0.393 0.811

UFV MG 0.113 0.079 0.304 0.048 0.842 ) 0.205

UFES ES 0.066 0.037 0.961 0.009 0.021 . 0.234
UFU MG 0.206 0.060 0.315 0.036 0.189 0.085 0.156 2.088
UFPE PE 0.274 0.033 0.228 0.166 0.063 0.320 2.081
UFPA PA 0.144 0.100 0.364 0.044 0.142 0.183 0.172 2.040
UTFPR PR 0.248 0.123 0.261 0.046 0.005 0.095 0.390 1.972
UFRN RN 0.195 0.084 0.251 0.027 0.084 0.052 | 1.915
UFPEL RS 0.202 0.049 0.287 0.071 0.068 0.229 1.879
UFBA BA 0.094 0.040 0.323 0.036 0.058 0.242 1.878
UFSM RS 0.185 0.137 0.320 0.016 0.042 0.039 0.182 0.265 1.777
UFF RJ 0.091 0.053 0.300 0.024 0.068 0.131 0.273 0.084 1.666
UFCG PB 0.331 0.002 0.169 0.002 0.000 0.000 0.000 0.168 1.606
UFRPE PE 0.135 0.028 0.214 0.001 0.000 0.000 0.000 0.081 1.458
UFC CE 0.217 0.074 0.228 0.010 0.005 0.013 0.091 0.141 1.422
UFJF MG 0.082 0.019 0.273 0.003 0.074 0.020 0.091 0.066 1.394
UEL PR 0.177 0.070 0.254 0.008 0.000 0.000 0.000 0.172 1.384
IFPB PB 0.067 0.002 0.186 0.000 0.000 0.000 0.000 1.379
UFS SE 0.124 0.026 0.207 0.011 0.047 0.059 0.182 0.075 1.326
UFLA MG 0.069 0.014 0.387 0.005 0.000 0.013 0.091 0.073 1.302
UFG GO 0.076 0.016 0.263 0.009 0.053 0.046 0.182 0.062 1.297
UEM PR 0.085 0.074 0.376 0.002 0.000 0.000 0.000 0.157 1.290
UFOP MG 0.075 0.040 0.323 0.003 0.000 0.000 0.000 0.139 1.280
UFMA MA 0.122 0.047 0.260 0.001 0.000 0.000 0.000 0.112 1.201
UFSJ MG 0.110 0.035 0.253 0.009 0.000 0.000 0.000 0.096 1.186
UFPB PB 0.288 0.056 0.199 0.007 0.011 0.000 0.091 0.393 0.130 1.174
UNIFEI MG 0.065 0.002 0.171 0.001 0.000 0.000 0.000 0.115 | 1.109
UFAL AL 0.138 0.021 0.206 0.010 0.021 0.046 0.182 0.323 0.108 1.055
IQPU Alto IQPU Médio IQPU Inferior Fonte: Autor (2024)

University Patent Quality Indicator (UPQI) = > (Norm PA + Norm PG + Norm PF + Norm PC + Norm SL + Norm CIl + Norm HIl + Norm PSC + Norm LP) |




Range-based binning: [1.049575 2.86333333 4.67166667 6.48 |

Quantile-based binning: [1.055 1.38733333 2.06733333 6.48 ]
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35 - 35 A
UFMG (6.48) g UFMG (6.48) o
UFRGS (6.452) o UFRGS (6.452) o
USP (6.072) o USP (6.072) ¢
UFR] (5.082) ¢ UFRJ (5.082) o
204 UNICAMP (4.769) o 30 4 UNICAMP (4.769) o
UNESP (3.319) UNESP (3.319) ¢
UFSC (3.153) UFSC (3.153) o
UFPR (2.859) o UFPR (2.859) g
UFV (2.619) ¢ UFV (2.619) ¢
25 UFES (2.278) ¢ 54 UFES (2.278) o
UFU (2.088) ¢ UFU (2.088) o
UFPE (2.081) o UFPE (2.081) o
UFPA (2.04) o UFPA (2.04)
UTFPR (1.972) o UTFPR (1.972)
204 UFRN (1.915) o 61 204 UFRN (1.915)
UFPEL (1.879) ¢ UFPEL (1.879)
UFBA (1.878) o UFBA (1.878)
UFSM (1.777) o 51 UFSM (1.777)
UFF (1.666) g UFF (1.666)
15 1 UFCG (1.606) g 15 - UFCG (1.606)
UFRPE (1.458) 54 UFRPE (1.458)
UFC (1.422) [ UFC (1.422)
UFJF (1.394) o _—— UFJF (1.394)
UEL (1.384) 1 —¥ UEL (1.384) o
101 IFPB (1.379) o 104 IFPB (1.379) o
UFS (1.326) 51 UFS (1.326) o
UFLA (1.302) o UFLA (1.302) o
UFG (1.297) o % UFG (1.297) o
UEM (1.29) o . UEM (1.29) o
5 UFOP (1.28) o . ‘ . 54 UFOP (1.28) g
UFMA (1.201) o Low Medium High UFMA (1.201) o
UFS] (1.186) category UFS) (1.186) ¢
UFPB (1.174) o UFPB (1.174) o
UNIFEI (1.109) o UNIFEI (1.109) g
o4 UFAL(1.055) g ol UFAL(1.055) o

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

Figuras 22 e 23 - Visualizagdo do Ranking de Avaliagdo da Qualidade IQPU (2010-2023) (PA >= 50 PA) - Dados Normalizados
Fonte: Adaptado Python, Autor (2024)

https://colab.research.google.com/drive/1TUFZpA2S2igXpl7i0INKsUduzm8ErcOBj?usp=sharing


https://colab.research.google.com/drive/1UFZpA2S2igXpI7i0lNKsUduzm8ErcOBj?usp=sharing
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6.3. Analise dos resultados

A aplicagao das métricas e indicadores que geraram as Tabelas 18 e 19 e as Figuras
22 e 23 tiveram dois objetivos principais: (1) mostrar a viabilidade e validar a proposta de
criacdo do IQPU e (2) comparar a qualidade das patentes das universidades publicas
brasileiras através desse indicador. A partir dos resultados encontrados podem ser feitas
diversas analises, conforme descrito a seguir.

A UFMG, primeira colocada no ranking do IQPU com pontuacéo de 6,480, se
destaca entre as dez melhores universidades, em relagcéo a diversos indicadores: Patent
Application, Patent Granted, Patent Family, Patent Citation, Science Linkage, Current Impact
Index, H-INDEX e Patent Scope. Apenas com relagao a Lifespan Patent a UFMG nao se
encontra entre as dez melhores instituicbes. Ressalta-se que a instituicdo é a primeira
colocada no que se refere aos indicadores Patent Application (773), Patent citation (913) e
H-INDEX Indicator (11), mostrando a sua relevancia em produgao de patentes e a qualidade
de suas patentes servindo como referéncia para outras instituigdes.

A UFRGS, segunda colocada no ranking do IQPU, encontra-se presente entre as top
dez universidades em todos os nove indicadores utilizados, sendo a primeira colocada nos
indicadores Current Impact Index (1,53) e Patent Family (6.061), o que € um indicativo de
que a instituicdo busca protegcdo tecnolégica para suas patentes em diversos mercados.
Observa-se que a UFMG e a UFRGS obtiveram um IQPU com valores bem préximos.
Enquanto o IQPU da UFMG foi 6,480, o da UFRGS foi 6,452, o que significa uma diferenca
de apenas 0,028.

A USP, terceira colocada no ranking do IQPU, possui caracteristicas de desempenho
semelhantes a UFMG, também estando presente entre as dez instituicdes com melhor
desempenho nos mesmos oito indicadores que a UFMG. Seu IQPU também foi acima de 6,
mais precisamente 6,072. A USP é a primeira colocada quanto a Granted Patent (430) e
Patent Scope (2053). Ter mais patentes concedidas é relevante porque demonstra que suas
patentes tém atendido aos critérios necessarios para protecdo da protecdo apresentando
uma boa taxa de efetividade. Por sua vez, um elevado Patent Scope indica abrangéncia e
diversidade de aplicagcdes em diversos campos tecnoldgicos.

A UFRJ, quarta colocada no ranking geral do IQPU, esta presente na lista das top 10

instituicdes em sete indicadores, sendo a melhor colocada no indicador Science Linkage
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(1.900), o que é um indicativo de que suas patentes apresentam uma forte fundamentagao
no conhecimento cientifico uma vez que é a instituicdo cujas patentes apresentam maior
taxa de citacao de artigos académicos.

A UNICAMP, quinta colocada no IQPU, encontra-se na lista das top 10 universidades
nos mesmos oito indicadores da UFMG e da USP. A UNICAMP, entretanto, ndo aparece na
primeira colocagao em nenhum dos indicadores. Esta em segundo lugar no indicador Patent
Granted (397) e em terceiro nos indicadores Patent Application (507) e Patent Scope
(1787). Vale observar que, em termos de taxa de efetividade, a Universidade possui a
melhor relagcao entre depdsitos e concessdes de patentes, apontando maior maturidade
inovativa.

A UNESP, que ficou em sexto lugar no ranking do IQPU, também se destaca em oito
indicadores. No entanto, ao contrario da UFMG, USP e UNICAMP, ela esta presente entre
as top 10 instituicdes do indicador LP (Lifespan Patent) e nao esta presente no indicador PF
(Patent Family).

Vale ressaltar que algumas universidades, embora nao figuram nas primeiras
colocacobes entre as instituicdes que mais realizam depdsitos de patentes, se destacam em
alguns indicadores especificos. E o caso, por exemplo, da UFRPE que foi a primeira
colocada no indicador Lifespan Patent, da UFES, segunda colocada no indicador Patent
Family; e da UFV que foi a segunda colocada nos indicadores Science Linkage e Lifespan
Patent.

No entanto, de modo geral, percebe-se que as universidades mais bem classificadas
na quantidade de depodsitos de patentes também se destacam na maior parte dos demais
indicadores. Esse € um aspecto interessante uma vez que muitos estudos sobre a tematica
se baseiam na quantidade de depésito de patentes (BARRICHELLO e MORANO, 2020;
ARISTODEMOU e TIETZE, 2018; KOLYMPIRIS e KLEIN, 2017; ARTS, CASSIMAN e
GOMEZ (2017) SUBRAMANIAN, LIM e SOH, 2013; STERZI,2013; TSENG, HSIEH, PENG
e CHU, 2011; NISHIMURA e OKAMURO, 2010; RASMUSSEN, MOEN e GULBRANDSEN,
2006; SAMPAT, MOWERY e ZIEDONIS, 2003; JAFFE e LERNER, 2001).

Ainda cabe ressaltar que o IFPB, mesmo ndo sendo uma universidade, € um instituto
federal, cuja atuacido é semelhante e aparece entre as instituicbes de nivel superior com
mais de 50 depdsitos de patentes, e por isso, permanece no ranqueamento, dado o seu

destaque.
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Quanto as figuras 22 e 23, foi gerada a visualizagéo para facilitar a comprensséo do
ranking, onde a esquerda (Figura 22) percebe-se um agrupamento da UFMG (6,480),
UFRGS( 6,452), USP (6,072), UFRJ (5,082), e UNICAMP (4,769) com IQPU acima de 4,00,
UNESP (3,319) e UFSC (3,153) acima de 3,00. E as demais apresentaram o IQPU abaixo
de 3,00. A Figura 23 teve como obijetivo classificar a partir de quantis, porque fazer a divisao
dos dados ordenados em subconjuntos de dados iguais. Embora nao seja possivel afirmar
que qualidade seja “boa ou ruim” da amostra, porque estas sdo as maiores depositantes,
pode-se segmenta-las, agrupa-las, indicando a qualidade entre elas. A partir desta
perspectiva, foram encontrados 3 agrupamentos. O primeiro € composto por: UFMG
(6,480), UFRGS (6,452), USP (6,072), UFRJ (5,082), UNICAMP (4,769), UNESP (3,319),
UFSC (3,153), UFPR (2,859), UFV (2,619), UFES (2,278), UFU (2,088), UFPE (2,081), que
representa as instituicbes com o maior indice de qualidade na classificacdo através do
IQPU. O segundo agrupamento € composto por UFPA (2,040), UTFPR (1,972), UFRN
(1,915), UFPEL (1,879), UFBA (1,878), UFSM (1,777), UFF (1,666), UFCG, 1.606, UFRPE
(1,458), UFC (1,422), UFJF (1,394), que representa as instituicbes com o indice de
qualidade na classificacao através do IQPU mediano, entre 1,394 e 2,040. E o terceiro é
composto por UEL (1,384), IFPB (1,379), UFS (1,326), UFLA (1,302), UFG (1,297), UEM
(1,290), UFOP (1,280), UFMA (1,201), UFSJ (1,186), UFPB (1,174), UNIFEI (1,109), UFAL
(1,055), que representam as instituigbes com o indice mais baixo de qualidade na
classificacao através do IQPU.

Para uma melhor percepc¢ao dos resultados,foi criada a tabela 20, com intuito de
mostrar a classificacdo das dez melhores em cada um dos indicadores utilizados no
trabalho para avaliar a qualidade das patentes, onde cada Universidade esta representada
por uma cor, com a finalidade de ser identificada nas demais colunas, para saber o
desempenho em cada indicador de qualidade. Percebe-se que as Universidades mais bem
classificadas em depdsitos de patentes, estdo presentes como as melhores classificadas
nos demais indicadores. Outro ponto relevante é que as Universidades representadas pelas
cores mais claras, se destacam em um fator ou outro, demonstrando a sua
representatividade no cenario nacional, principalmente com relagido ao Escopo (PSC) e
Lifespan (LP).
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Tabela 20. Top 10 de IQPU

Applicant PA  Applicant PG Applicant PF  Applicant PC  Applicant SL  Applicant Cll  Applicant HIl Applicant PSC

Applicant LP

UFMG UFRGS UFMG UFRJ UFRGS UFMG usP UFRPE

usP
UNICAMP UFES UFRGS UFV UFRJ UFMG UFV
UNICAMP, UFRJ UFRGS UFSC UFRGS UNICAMP, UFPR

UFRGS UFRGS UFSC UFRJ NS UFMG UFRJ UFRGS UFRGS
UNESP UFRJ UNICAMP UFSC UFPE UNICAMP. IFPB UFU

UFRJ UFPR UNICAMP UNESP UFMG UNESP UFPR UFJF
UFCG UFSM UFPE UNICAMP. UFPE UTFPR UNIFEI

UTFPR UFLA UFSC UNICAMP. UFBA UFSC UFSC UNESP
UFPE UNESP UFV UFPR UFU UFPEL UFPR UFAL UTFPR

UFPR UFPA UFPA UFPEL UFPA UFPEL UFPA
Fonte: Autor (2024)
As universidades com maiores quantidades de depdsitos de patentes tendem a ter

maiores quantidades de concessbes, ou seja, sdo mais efetivas. Ao observar a Tabela 21,
percebe-se que as dez maiores depositantes (UFMG, USP, UNICAMP, UFRGS, UNESP,
UFRJ, UFCG, UFPB, UFPE, UFPR) encontram-se entre as seis que obtiveram mais
concessdes de patentes (USP, UNICAMP, UFMG, UFRGS, UFRJ, UFPR). Destacam-se
ainda a UEM, UFSM, UFPA, UFF e UFES, porque estdo entre as que sdo mais efetivas na
relagao entre depdsitos e concessdes de patentes.

Tabela 21. Relacao entre concessdes e depdsitos de patentes

Applicant UNICAMP USP UFRGS UEM UFPR UFRJ UFSM UFV UFPA UFMG UFF  UFES
Loc SP SP RS PR PR RJ RS MG PA MG RJ ES
% 78.30% 43.00% |[41.26% | 39.08% | 38.74% | 35.71% | 32.86% | 31.37%

Fonte: Autor (2024)
E relevante salientar que ha uma temporalidade entre os depdsitos e concessdes,

E

uma vez que existe o periodo de sigilo apés o depdsito além do periodo em que o
documento é analisado para verificacdo do atendimento dos requisitos necessarios para
concessdo. Esse tempo, denominado de backlog, por vezes pode levar anos. Portanto,
instituicdes que passaram a realizar maior quantidade de depésitos recentemente podem
ser prejudicadas nesse indicador.

Adicionalmente, é preciso observar o tamanho das universidades considerando a
quantidade de pesquisadores/doutores e recursos disponiveis, o que se reflete na
quantidade de depdsitos de patentes e, consequentemente, na quantidade de concessdes.

Pode-se destacar o desempenho da UFSM, UTFPR e UFPA que, embora nao estejam no
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Top 10 de depositantes, estdo entre as dez universidades que mais obtiveram patentes
concedidas, o que reflete uma boa taxa de efetividade.

Nesse sentido, cabe destacar que a USP e a UNICAMP, ambas universidades
estaduais de S&o Paulo, apresentam as maiores taxas de efetividade, ou seja,
respectivamente 78.30% e 56.36% das patentes depositadas foram concedidas. A UFRGS
(53.89%) também possui uma taxa de efetividade acima de 50%. Por sua vez, a UEM
(48.48%) e a UFPR (47.67%) possuem uma relagao entre concessdes e depdsitos proxima
de 50%. As demais universidades selecionadas neste estudo possuem uma taxa de
efetividade menor que 45%.

Com relacao as familias das patentes (PF), das top 10 universidades que mais
realizaram depdsitos, cinco universidades ainda permanecem em destaque (UFRGS, UFRJ,
USP, UNICAMP, UFMG), conforme a tabela 22. A UFES e UFSC estdo muito bem
ranqueadas, em segundo e quarto lugar respectivamente. Outras universidades como
UFLA, UEM e UFPA também sao relacionadas nas dez primeiras colocagbes, como
observado na Tabela 22. Este € um indicativo de processo internacionalizagdo com a
extensao da protecdo em outros mercados fora do pais, com o potencial de gerar parcerias
internacionais através de licenciamentos e a obtencéo de recursos do exterior a partir do
uso das tecnologias desenvolvidas nas universidades. O fato de arcar com os custos de
uma patente internacional mostra que a universidade acredita no potencial de exploracéo da
tecnologia desenvolvida, o que é um indicativo de qualidade da patente.

Tabela 22. Familias de Patentes (PA x PF)

Applicant UFRGS UFES UFRJ UFSC USP  UNICAMP UFMG UFLA UEM UFPA

Loc RS ES RJ SC SP SP MG MG PR PA

Patent Family (PF) 6.061 5.826 2.678 | 2.344 | 2.276 | 2.205

Fonte: Autor (2024)

Sete entre as dez universidades com maior quantidade de depdésitos de patentes
também possuem maior quantidade de citagdes (UFMG, UFRGS, USP, UFRJ, UNICAMP,
UNESP, UFPE). Neste indicador, destacam-se ainda a UFSC e a UFPEL, conforme a
Tabela 23. Vale mencionar que existe uma forte correlagao entre o indicador Patent Citation

(PC) e varios indicadores que compdem o IQPU, conforme pode ser observado na figura 33.
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Tabela 23. Citacdes de Patentes (FC + BC)

Name  UFMG UFRGS USP UFRJ UNICAMP UNESP UFPE UFSC UFPR UFPEL
Loc MG RS SP RJ SP SP PE SC PR RS

m 267 179 152 132 88 65

Fonte: Autor (2024)

Quanto ao Science Linkage (SL), dentre as 10 universidades que mais depositaram
patentes, apenas seis (UFRJ, UFRGS, UNESP, UFMG, USP e UNICAMP) figuram na lista
das top 10 em relagdo a esse indicador. A UFV, UFSC, UFU e UFPA completam essa

listagem, sendo que a UFV aparece na segunda colocagdo conforme pode ser visto na
Tabela 24. Trata-se de um indicador que busca aferir o uso (citagcdes) de literatura nao
patentaria (NPL) nas patentes depositadas (PA), refletindo uma relacdo entre o
conhecimento cientifico e a geragédo de tecnologias. Portanto, nesse indicador, a UFRJ e a
UFV se destacam com um valor de 1,900 e 1,600 respectivamente. Na sequéncia, tem-se a
UFRGS (0,910), UNESP (0,760), UFSC (0,720) e UFMG (0,690).

Tabela 24. Science Linkage (SL): Relagao entre depésitos citagdes néo patentarias (NPL)

Name  UFRJ UFV UFRGS UNESP UFSC UFMG USP UNICAMP UFU UFPA
Loc RJ MG RS SP SC MG SP SP MG PA
SL 1.900 1.600 0.573 0.480 0.360 | 0.270

Fonte: Autor (2024)

Quanto ao Current Impact Index (Cll), que é a razao entre as citagdes posteriores e
as patentes depositadas, observa-se que sete dentre as maiores depositantes de patentes
(UFRGS, UFRJ, UFMG, UFPE, USP, UNICAMP, UNESP e UFPR) também aparecem
relacionadas entre as top 10 desse indicador. Além dessas destacam-se a UFSC, UFBA e
UFPEL de acordo com a Tabela 25. A UFRGS (1,53) e a UFRJ (1,30) possuem mais de
uma citacdo posterior (FC) a cada patente depositada. A UFSC (0.86) e a UFMG (0.82)
também apresentam numeros relevantes quanto as citagdes posteriores por patente
depositada.

Esse indicador de citacdo, denominado nesse ftrabalho de CIl, é bastante
considerado na literatura para avaliar a qualidade das patentes uma vez que mostra a
influéncia dos documentos para geragcao de novos conhecimentos e tecnologias (SUN,
ZHANG e KOK, 2020; MARTINEZ e STERZI, 2020; JIANG, JEFFERSON, ZUCKER e LI,
2019; SCHMID e FAJEBE, 2019; SCANDURA, 2019; TAHMOORESNEJAD e BEAUDRY,
2019; BRIGGS e BUEHLER ,2019; CAMMARANO, MICHELINO, LAMBERTI e CAPUTO,
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2019; QIU e YANG, 2018; CHANG, CHANG e FAN, 2018; WANG, MA, LIAO e DU, 2017;
CAMMARANO, MICHELINO, LAMBERTI e CAPUTO, 2017; KOLYMPIRIS e KLEIN, 2017;
FISCH, BLOCK e SANDNER, 2016; MOTOHASHI e TOMOZAWA, 2016; SU, LIN e CHEN,
2015; BRIGGS, 2015).

Tabela 25. Relacao entre citacbes posteriores e patentes depositadas

Applicant UFRGS  UFRJ UFSC UFMG  UFPE USP UNICAMP UFPEL UNESP UFPR

Loc RS RJ SC MG PE SP SP RS SP PR

FC/PA 0.49 0.43 0.40 0.35 0.32 0.28

Fonte: Autor (2024)

Quanto ao H-Index Indicator (HIl), que busca quantificar a produtividade e o impacto

do conjunto das patentes de uma universidade a partir das citagbes recebidas, apenas nove
instituicdes possuem HIl igual ou maior que 5: UFMG, USP, UFRGS, UFRJ, UNICAMP,
UNESP, UFPE, UFSC e UFPR, conforme observado na Tabela 26. Trés outras
universidades (UFBA, UFPEL e UFRN) possuem HIl igual a 4. As demais possuem HlI
menor que 4.

Tabela 26. Relacao entre FC, CIlI, HIl e patentes depositadas

Applicant UFMG USP UFRGS UFRJ UNICAMP UNESP UFPE UFSC UFPR

Loc MG SP RS RJ SP SP PE SC

PR
Current Impact Index (CIl)

H-Index Indicator (HII) 7 6 6 6

Fonte: Autor (2024)

Considerando que o HIl tem relagdo com dois outros indicadores relacionados com

citagdes, Patent Citation (PC) e Current Impact Index (Cll), foi elaborada a Tabela 27 para

permitir uma melhor visualizagdo do conjunto desses indicadores mostrando a colocacgéo de
cada universidade no ranking de cada indicador.

Tabela 27. Posigéo no ranking nos indicadores PA, PC, Cll e HII

Applicant UFMG USP UFRGS UFRJ UNICAMP UNESP UFPE UFSC UFPR

SP SP PE SC PR

Patent Citation (PC)
Current Impact Index (CII)
H-Index Indicator (HII)

Patent Application (PA) ---“
o]

Fonte: Autor (2024)
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De modo geral observa-se uma correspondéncia nos rankings dos indicadores PC e
HIl, o que reforgca a qualidade do conjunto das patentes dessas universidades. Ja o ClI
apresenta algumas variacbes embora todas as instituicdes ainda estejam classificadas entre
as 12 melhores universidades em relacéo a esse indicador.

Por sua vez, o indicador Patent Scope (PSC) esta relacionado ao numero de
subclasses distintas de 4 digitos da Classificagcédo Internacional de Patentes (/nternational
Patent Classification - IPC), que € uma maneira simples de medir a amplitude do escopo de
uma patente, ou seja, a diversidade de campos tecnolégicos abrangidos por esses
documentos. Trata-se de um indicador relevante pois aponta para as competéncias de uma
universidade em relacdo ao desenvolvimento de pesquisas em determinados campos
tecnoldgicos e areas do conhecimento. Através desse indicador também é possivel
identificar as vocacgbes regionais e institucionais (ver Tabela 29).

Conforme descrito no capitulo anterior, o PSC foi calculado pela soma das segdes
(categorias) de patentes da WIPO, considerando os cédigos da IPC, versdao 2024.1,
retirados do site da WIPO - https://ipcpub.wipo.int/ . Estas se¢des vao de A a H, conforme
indicado na Tabela 28.

Tabela 28. Se¢bes da WIPO por IPC

Secéo Nome - Portugués Nome - Inglés
A NECESSIDADES HUMANAS HUMAN NECESSITIES
B OPERAQOETSR[;',E\ISES%ESSAMENTO; PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING
c QUIMICA; METALURGIA CHEMISTRY: METALLURGY
D TEXTEIS; PAPEL TEXTILES; PAPER
E CONSTRUCOES FIXAS FIXED CONSTRUCTIONS
. ENGENHARIA MECANICA; ILUMINAGAO;  MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING;
E AQUECIMENTO; ARMAS; EXPLOSAO WEAPONS; BLASTING
G FISICA PHYSICS
H ELETRICIDADE ELECTRICITY

Fonte: Adaptado de IPC Publication (2024) - https://ipcpub.wipo.int/

Apoés a classificacdo de cada secao do IPC, foi gerada a normalizagcdo, que foi
somada e novamente normalizada, para padronizar de acordo com os outros indicadores

avaliados, conforme a formula abaixo do PSC.


http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20240101&symbol=none&menulang=pt&lang=pten&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=yes&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1816604
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20240101&symbol=none&menulang=pt&lang=pten&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=yes&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1826619
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20240101&symbol=none&menulang=pt&lang=pten&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=yes&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1845478
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20240101&symbol=none&menulang=pt&lang=pten&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=yes&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1860904
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20240101&symbol=none&menulang=pt&lang=pten&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=yes&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1864301
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20240101&symbol=none&menulang=pt&lang=pten&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=yes&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1867870
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20240101&symbol=none&menulang=pt&lang=pten&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=yes&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1877737
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20240101&symbol=none&menulang=pt&lang=pten&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=yes&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1887496

122

NPSC(&):% Yy

Ao analisar os IPCs das universidades quanto a quantidade de IPCs e soma das
normalizagdes foi encontrado o seguinte ranqueamento: USP (2.053) (5.693), UFMG
(2.198) (5.215), UNICAMP (1.787) (4,916), UFRGS (1.101) (3.442), UFPR (513) (2.236) e
IFPB (384) (2.378). A UTFPR (455) (2.218), UFSC (376) (1.858), UFAL (500) (1.837) e
UNESP (721) (1.718) completam a classificagdo entre os top 10 com os maiores escores,
tanto em quantidade, quanto no escopo (PSC) das patentes pelo IPC, indicando a
abrangéncia nos resultados das pesquisas que resultaram em patentes. Vale registrar que
ha secbes da IPC que sdo mais abrangentes, possuindo maior quantidade de cédigos de
classificacdo. Essas se¢cdes tendem a concentrar mais depositos.

As Tabelas 29 e 30 apresentam o desempenho das universidades no que se refere
ao indicador PSC. Enquanto a Tabela 29 apresenta o contexto global, apresentando o
resultado de todas as universidades analisadas neste estudo por Secéo da IPC, a Tabela 30
mostra o resultado das top dez universidades em cada uma das segdes (de A até H) da IPC
de modo a facilitar a visualizagao dos resultados. Assim sendo, obteve-se uma visao geral
com a identificagdo dos campos tecnolégicos mais destacados considerando as

regionalidades e vocacgoes institucionais até entdo ocultas.
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Tabela 29. Escopo por categoria de patentes (IPC)

Applicant Local A Normalized B Normalized Cc Normalized D  Normalized E  Normalized F  Normalized G Normalized H Normalized Total SUM Normalized SUM
usP SP 20  0.070 8 1.000
UFMG MG 5 0:200"" P33 ICNAR TN s
UNICAMP  sP [697 55 0194 543 13 CHRRCRPIRIVEN 0644 | o] P 1.000 [FETAN 4.916 |
UFRGS RS 440 [N044270W8W 0.028 | 440 oSN ZSEEEONGE 0000 [34 RS 124 0370 32 | 0.286 1101
IFPB P 8N o0.018 [ZSAENICENEE o017 BON oooo [Z5EEYNI 3 o067 [15] 0045 26 | 0232
UFPR PR 182 | 0.183 |4 0014 200 | 0255 [20@EICM 2 0080 24 [NOS3EN 71 0.212 0.089
UTFPR PR 100 0.101 74 0.261 114 | 0.145 6 0.261 9 [ 0360 | 22 0489 94 0.281
UFSC SC 110 0111 63 | 0222 111 0141 3  0.130 [16 15 [ 0.333 40  0.119
UFAL AL 148 | 0.149 12650 EEEI 61 0078 @M o0.000 [15 OEOEET2Y 0044 [EE 0.024 W
UNESP SP 322 | 0324 27 0095 222 0283 2 0087 3 0120 10| 0222 104 | 0310 @ 31
UFRN RN 134 0135 37 | 0130 88 0.112 | 9 [0B917 11 04400 8 | 0178 43 0128 10
UFRJ RJ 359 [0:361 || 16  0.056 [386 [N04920WMOM 0000 2 0080 9 | 0200 79 | 0236 15
UFSM RS 9 009 [07 0035 8 0111 1 0043 2 0080 18 [[N0400°" 52 = 0.155
UFES ES 1897 0039 [193 45| 0.057 [@OW 0000 10 0400 4 0089 [ 16 0048 [20 [7309 | 1.331
UFV MG 103 = 0.104 [177 114 0145 1 0043 3 0120 [20 0044 26 0078 N [ 427 1.166 0.205
UFPB PB 212 | 0213 |19 0067 113 0144 3 0130 [ 1| 0040 12| 0267 | 38 0113 15 [T413 1.108 0.195
UFPE PE 207 | 0208 |78 0025 125 0159 2 0087 [MOW 0000 8 0178 62 | 0.185 21 [7432 1.029 0.181
UFPA PA 95 0.095 [ 11 0.039 | 62 0.079 1 0.043 [OW 0000 150333 64 0191 22| 019 270 0.977 0.172
UEL PR 154 | 0155 | 14 0049 103 0131 10 0435 3 0120 [OW 0000 23 0069 [20 o0.018 809 0.977 0.172
UFCG PB 254 | 0255 28 0099 72 0092 3 013 2 0080 7 | 0156 27 0081 7 0063 [W400" 0.955 0.168
UEM PR | 74 0074 47 0165 61 0078 [0 0000 11 [N044000 2 0044 [420 0036 6 0054 2430 0.891 0.157
UFU MG 144 | 0145 [ 14 0.049 87 0111 [OW o0.000 [@OW 0000 8 | 0178 70 | 0209 22 | 0.196 [8457 0.888 0.156
UFC CE 176 0177 [197] 0032 95 0421 [OW 0000 2 008 [20 0044 28 0084 30 0268 |[18420 0.805 0.141
UFOP MG 56 0056 87 | 0306 | 57 0073 [0 0000 6 | 0240 |2 0044 [18 0054 [20 o018 228 0.791 0.139
UFPEL RS 224 | 0225 | 20 0070 164 0209 [OW 0000 |1 0040 [2° 0044 26 0078 6 0054 [4437 0.720 0.126
UNIFEI MG [l 0014 56 0.197 288 0029 [@OW 0000 4 0160 7 0.156 [187] 0.039 7 0.063 24 0.657 0.115
UFMA MA 132 0133 41 = 0144 |57 0073 [OW 0000 [1 0040 7 0156 |16 0048 |5 0.045 [2590 0.638 0.112
UFSJ MG | 97 | 0.097 47 0.165 63 0.080 1 0.043 [OW 0.000 W 0.022 28  0.084 6 0.054 [I243W0 0.546 0.096
UFF RJ [ 76 0076 17 0.060 [37 0047 2 0.087 [OW 0000 @ 4 0.089 19  0.057 7 0.063 [FEIEGZIN 0.478 0.084
UFRPE PE 131 | 0132 48 | 0169 62 0079 [M@M o000 |1 0040 [OH o0.000 [447 0042 PO o000 [EEEM 0.461 0.081
UFBA BA | 64 0064 48 0169 | 56 0071 [HOM 0000 MOW 0000 4N 0022 35 0104 20 0018 206 0.449 0.079
UFS SE 121 | 0122 20 0070 [45| 0057 [@WOW 0000 [MOW 0000 4 0089 26 0078 [N 0.009 PN 0.425 0.075
UFLA MA 80 0030 [14 0049 [40 0051 @O o0.000 5 | 0200 [N 0022 [16 0048 20 o.018 |G o0.418 0.073
UFJF MG [ 63 0063 22 0077 [27] 0034 [OW 0000 [MOM 0000 [2 0044 [ 19 0057 11 0098 |44 0.375 0.066
UFG GO [79 0079 43 0451 81 0039 WOW 0000 [WOW 0000 [WOW 0000 [16 0.048 47 0.036 7SN 0.354 0.062
Total 7110 1849 5198 145 151 343 2203 650 17649 Fonte: Autor (2024)



124

Tabela 30. Escopo por categoria de patentes (IPC) - Top 10

Name Loc A Name Loc B Name Loc C Name Loc | D Name Loc E Name Loc F Name Loc G Name Loc H
UFMG MG | 995 IFPB PB | 284 UFMG MG [785 UFMG MG |23 IFPB PB |25 UsSP SP [ 45 UNICAMP SP | 335 UNICAMP SP 112
UsP SP | 964 UFAL AL = 265 UspP SP 609 UFRGS RS |23 UFSC RS 16 UFRGS RS @ 34 UFMG MG 317 UsSP SP 76
UNICAMP | SP 697 UFES ES 193 UNICAMP SP 543 UsSP SP |22 UFAL AL 15 UFMG MG 33 UsP SP | 309 UFSM RS 66
UFRGS RS 440 UFV MG 177 UFRGS | RS 440 UFPR PR 20 UFRN RN 11 UNICAMP  SP 29 UFRGS RS 124 UFMG MG 36
UFRJ RJ 359 UFOP MG @ 87 UFRJ RJ 386 UNICAMP SP 13 UEM PR 11 UFPR PR 24 UNESP SP 104 UTFPR PR 36
UNESP SP 322 UTFPR PR 74 UNESP = SP 222 UEL PR 10 UFES ES 10 UTFPR PR 22 UTFPR PR 94 UFRGS RS 32
UFCG PB 254 UFSC SC 63 UFPR PR 200 UFRN RN ' 9 UTFPR PR 9 UFSM RS 18 UFRJ RJ 79 UNESP | SP 31
UFPEL RS 224 UNIFEI MG 56 UFPEL RS 164 UTFPR PR 6 uUspP SP 8 UFPA PA 15 UFPR PR 71 UFC CE 30
UFPB PB 212 UNICAMP SP @ 55 UFPE PE 125 UFCG PB 3 UFOP MG 6 UFSC SC 15 UFU MG 70 IFPB PB 26
UFPE PE 207 UFRPE PE @48 UFV MG 114 UFPB PB 3 UFMG MG 5 UFPB PB 12 UFPA PA 64 UFPA PA 22

Fonte: Autor (2024)

Conforme observado, a Segdo A - Necessidades Humanas possui a maior quantidade de cddigos IPCs dentre estas
instituicdes selecionadas, com 7110. Nela se destacam UFMG (995), USP (964), UNICAMP (697), UFRGS (440) e UFRJ (359) .

Na Secdo B - Operagdes de Processamento e Transporte sdo 1849 IPCs, com destaque para IFPB (284), UFAL (265),
UFES (193), UFV (177) e UFOP (87). Nesta segéo percebe-se que a aptiddo tecnoldgica € diferente quando analisamos as
maiores depositantes, mostrando que esse campo tecnoldgico tem sido objeto de pesquisas em universidades que nao
encontram-se relacionadas entre as principais depositantes de patentes. Somente a UNICAMP aparece entre as Top 10, com 55
IPCs.

Na Secdo C - Quimica e Metalurgia sdo 5198 IPCs, onde as universidades consideradas mais tradicionais mantém a
hegemonia: UFMG (785) USP (609), UNICAMP (543), UFRGS (440).

Na Secdo D - Téxteis e Papéis sdo 145 IPCs, indicando ser um seg¢ao pequena, onde a UFMG (23), UFRGS (23), USP
(22), UFPR (20) e UNICAMP (13) concentram as pesquisas.

Na Secao E - Construgdes Fixas sao 151 IPCs tratando-se também de uma se¢édo mais especifica, porém com outro perfil
de pesquisa e desenvolvimento de patentes, com destaque para a IFPB (25), UFSC (16), UFAL (15), UFRN (11) e UEM (11).
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Na Secdo F - Engenharia Mecanica, lluminagdo, Aquecimento, Armas e Exploséo
s&o 343 IPCs com concentracdo na USP(45), UFRGS (34), UFMG (33), UNICAMP (29) e
UFPR (24).

Na Secao G - Fisica sao 2203 IPCs, ou seja, € a terceira maior Segdo em quantidade
de patentes depositadas, onde as universidades com tradicdo em patenteamento
concentram as primeiras colocagbes: UNICAMP (335), UFMG (317) USP (309), UFRGS
(124) e UNESP (104).

Finalmente, na Se¢édo H - Eletricidade sdo 650 IPCs com as seguintes instituicbes
compondo o ranking das top 10: UNICAMP (112), USP (76), UFSM (66), UFMG (36),
UTFPR (36), UFRGS (32), UNESP (31), UFC (30), IFPB (26) e UFPA (22). Percebe-se mais
uma vez o IFPB destacando-se entre os primeiros colocados.

A figura 24 apresenta a concentragcdo dos IPCs de forma geografica. Com esta
representagdo € possivel as diferencas de perfil, aptidao tecnolégica, amplitude do escopo
das patentes das Universidades, e consequentemente, a sua alocacéo e grau de relevancia
e atuagao mercadoldgica. Indica ainda as competéncias em campos tecnoldgicos e areas
do conhecimento a partir da classificagdo das Seg¢des da IPC, apontando as vocagoes
regionais e institucionais em um formato visual.

Através dos mapas da figura 24 e tabelas 29 e 30 é possivel facilmente identificar
onde ha maior concentragdo de patentes voltadas para cada uma das Secdes da IPC. E
perceptivel que as classes A (necessidades humanas) (7110 IPCs) e F (engenharia
mecanica, iluminagido, aquecimento, armas e explosao) (343 IPCs) possuem pesquisas
mais concentradas na regido Nordeste.

Ja as demais Segobes - B (operagbes de processamento e transporte) (1849 IPCs), C
(quimica e metalurgia) (5198 IPCs), D (téxteis e papéis)(145 IPCs), E (construgbes fixas)
(151 IPCs), G (fisica) (2203 IPCs) e H (eletricidade) (650 IPCs) tém maior destaque na
regido Sudeste.

As Secodes A e F sdo as que apresentam maior distribuicdo entre as varias regides
do pais. Por sua vez, observa-se que as Segbes B, C, D, E, G e H sao inexistentes nas

regides Norte e Centro-Oeste.
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Figura 24. Representacao Geografica por classe de International Patent Classification - IPC. Fonte: Autor (2024)



https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/
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Por fim, o Lifespan (LP) € um indicador que mede quanto tempo uma patente
permanece ativa, o que pode refletir sua capacidade de geracao de resultados. Dado que a
manutencdo de uma patente impacta em custos para a instituicdo, a existéncia de patentes
ativas e vigentes é um indicativo de que ha interesse e potencial de retorno através de
licenciamentos, criacao de spin-offs ou outros mecanismos de transferéncia de tecnologia.

Quanto aos resultados, a UFRPE, a UFCG e a UFPR sdo as universidades com
maior LP respectivamente com 18,679, 17,444 e 15,145 anos de tempo de vigéncia de suas
patentes desde a realizacdo do depdsito. Dentre as universidades que se destacam como
maiores depositantes de patentes, encontram-se a UFRGS e a UNESP na relagao das top
10 instituicdes tomando como base o LP, com 14,652 e 14,036 anos de manutencdo das
suas patentes. Pode-se perceber ainda que a UFU, UFJF, UNIFEI, UTFPR e UFPA também

estio destacadas neste indicador conforme mostrado na Tabela 31.

Tabela 31. Lifespan (LP) em anos e Patent Application (PA) - Top 10

Applicant UFRPE UFCG UFPR UFRGS UFU UFJF UNIFEI UNESP UTFPR UFPA

Loc PE PB PR RS MG MG MG SP PR PA
Patent
Application
(PA) 104 373 159 63 50 347 111

Lifespan (LP) RENERRra Y] 14.329 | 14.327 | 14.088 | 14.036 | 13.301
Fonte: Autor (2024)

Ha que ser ressaltado que o indicador LP apontou resultados bastante distintos em

relagdo aos demais indicadores apresentando a pior correlagdo com os demais indicadores
do IQPU conforme pode ser observado na Tabela 31.

A Figura 25 apresenta justamente a correlagcdo entre os diversos indicadores que
compdem o IQPU com a finalidade de verificar a associagéo estatistica entre esse conjunto
de indicadores. Percebeu-se uma correlacdo positiva muito forte entre H-Index indicator
(HI), Current Impact Index (CIl) e Patent Citation (PC). Este resultado indica uma
associagao forte entre citagbes, uma vez que os trés indicadores sao calculados a partir de
citagdes.

Ainda ha uma correlagéo positiva forte entre Science Linkage (SL), H-Index indicator
(HN), Current Impact Index (Cll) e Patent Citation (PC), indicando que as citagbes nao
patentarias também possuem forte associacdo com as demais citagdes, sejam posteriores

(Forward Cltation) ou anteriores (Backward Citation).
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Outra associagdo positiva moderada € observada entre Patent Application (PA),
Patent Granted (PG) e Patent Citation (PC). O indicador Patent Granted (PG) se associa de
forma moderada com Patent Application (PA) e Patent Citation (PC), Patent Family (PF) e
H-Index indicator (HIl), indicando a associagdo entre depdésitos, concessodes, citacdes e
adicionalmente, com relagéo as concessoes, as familias de patentes.

As demais associacbes entre os indicadores se mostram fracas e, no caso do

Lifespan of patents (LP), sdo negativas despreziveis, entre (-0.29) e (-0.05).

- 1.00

- 0.75

0.50

0.25

0.00 -

—0.25

-0.11 -0.11 -0.05 Lifespan of Patents (LP)

Science Linkage (SL)

Patent Citation (PC)

Current Impact Index (CII)

H-Index Indicator (HIl}

Patent Application (PA)

Granted Patent (PG)

Patent Family (PF)

0.30

[~
o
=]

- Patent Scope (PSC)

Lifespan of Patents (LP)
Science Linkage (SL)
Patent Citation (PC)

Current Impact Index (CIl)
H-Index Indicator (HII)

Patent Application (PA)

Granted Patent (PG)
Patent Family (PF)
Patent Scope (PSC) -

Figura 25. Correlagao entre os indicadores do IQPU - Fonte: Autor (2024)

Por fim, a aplicacdo do IQPU na avaliagdo da qualidade das patentes das

universidades publicas brasileiras mostrou tratar-se de um indice satisfatério capaz de
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permitir um processo avaliativo contemplando multiplos indicadores, o que traz uma
perspectiva multidimensional.

Embora o propésito do IQPU seja sintetizar diversas métricas utilizadas na literatura
para avaliar a qualidade das patentes em um unico indice, esse estudo mostrou que é
importante considerar cada uma das métricas ou sub indicadores que compdem o |IQPU
uma vez que trazem informagdes interessantes e complementares.

Assim sendo, os resultados desse estudo evidenciaram o potencial de uma analise
mais ampla na avaliagdo da qualidade das patentes das universidades, mostrando que,
além da simples quantidade de documentos de patentes depositados, outros indicadores e

métricas devem ser considerados.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir da seguinte questdo norteadora: como avaliar
a qualidade das patentes das universidades? Para responder a essa questao foram
estabelecidos cinco objetivos especificos: (1) levantar e caracterizar a literatura cientifica
que trata de indicadores de qualidade de patentes de universidades; (2) identificar as
métricas e indicadores de qualidade de patentes das universidades apontados nos estudos
sobre essa tematica; (3) estruturar um Framework que sumarize, organize e classifique as
métricas e indicadores de qualidade de patentes encontrados na literatura; (4) apresentar
uma proposta de indice para mensurar a qualidade das patentes das universidades (IQPU -
indice de Qualidade das Patentes de Universidades); e (5) mensurar e comparar a
qualidade das patentes das universidades publicas brasileiras que mais depositam patentes
a partir do IQPU.

A partir de um levantamento na base Web of Science foram selecionados 68 artigos
alinhados com os objetivos desta pesquisa. Para caracterizar esse conjunto de artigos
foram gerados diversos indicadores bibliométricos apontando a evolugao das publicagbes e
citacdes ao longo do tempo, a identificacao dos paises, periddicos e artigos mais relevantes,
relacbes de colaboracdo cientifica através de redes de co-autoria, co-ocorréncia de
palavras-chave, acoplamento bibliografico, relagdo entre os indicadores de qualidade das
patentes e areas do conhecimento e relacido entre os indicadores de qualidade das patentes
e 0os métodos empregados nos estudos.

Através de uma revisdo sistematica da literatura foram identificados 59 indicadores,
os quais foram organizados em um Framework. A elaboragcédo desse framework teve como
referéncia os trabalhos de Tseng et al. (2011), que propdem um sistema de indicadores de
patentes, e de Squicciarini et al. (2013), que propdem indicadores de inovacgao tecnoldgica e
valor econbmico em um documento publicado pela OCDE. O framework foi estruturado de
modo que os 59 indicadores foram distribuidos em cinco grupos de acordo com suas
caracteristicas e propositos: Basic Indicators, Patent Citation Indicators, Science Linkage
indicators, Index Indicators and Other Indicators.

Esse framework serviu para fundamentar a elaboracdo da proposta de um indice

para avaliar a qualidade das patentes das universidades. Esse indice foi denominado de
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IQPU - indice de Qualidade de Patentes de Universidades. Para a proposi¢cao do IQPU foi
considerado um conjunto de caracteristicas, critérios e requisitos considerados relevantes
em um indicador. Um dataset contendo dados reais de universidades brasileiras foi
construido de modo a testar os diversos indicadores fazendo simulagdes e correlagées.
Apds a analise dos 59 indicadores, foram selecionados 9 deles para comporem o IQPU:
Patent Application (PA), Granted Patent (PG), Patent Family (PF), Patent Citation (PC),
Science Linkage (SL), Current Impact Index (Cll), H-Index Indicator (HIl), Patent Scope
(PSC) e Lifespan of Patens (LP).

Por fim, o IQPU foi aplicado para avaliar a qualidade das patentes das 35
universidades publicas brasileiras que mais depositaram patentes de acordo com
levantamento feito na base Lens Patent abrangendo o periodo de 2010 a 2023. Através da
aplicacado do IQPU foi possivel validar a sua utilizagdo, bem como, apresentar um ranking
da qualidade das patentes dessas universidades. Portanto, considera-se que a questédo de
pesquisa foi respondida e os objetivos propostos foram alcancados.

Esse trabalho contempla diversas contribuigbes. O framework trouxe a sumarizacao,
organizacdo e classificagdo um conjunto de métricas e indicadores que se encontram
dispersos na literatura sendo abordados de forma fragmentada nos diversos estudos.
Embora o trabalho de Tseng et al. (2011) tenha tido um propdsito similar, o presente
trabalho traz uma atualizagdo e a insergdo de novos indicadores que foram surgindo ao
longo do tempo. Portanto, através do framework e da caracterizagéo da literatura sobre o
assunto, foi apresentada uma visdo geral e sintética do que tem sido produzido e das
métricas aplicadas para avaliar as patentes das universidades ao redor do mundo.

Por sua vez, a aplicacdo do IQPU mostrou que é possivel sintetizar - de forma
factivel, pratica e objetiva através de um unico indice -, um conjunto de métricas que muitas
vezes sao adotadas de forma isolada para fazer a avaliagdo da qualidade das patentes.
Trata-se, portanto, de um indice que permite uma avaliagdo mais ampla e multidimensional,
além de atender a diversos requisitos considerados relevantes na definicdo de um indicador
tais como simplicidade, clareza, sensibilidade, agregabilidade, economicidade, estabilidade,
mensurabilidade, auditabilidade e disponibilidade.

Como o IQPU é calculado a partir do somatério de um conjunto de nove indicadores,
também é possivel fazer uma analise do desempenho das universidades a partir de cada

um dos indicadores de forma isolada. Através de uma analise individualizada de cada um
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dos indicadores pode-se obter informagcbes sobre a producdo patentaria, taxa de
efetividade, protecdo e internacionalizagdo, relacido com literatura nao-patentaria, relacao
entre pesquisa académica e patentes, referéncias no cenario nacional, regionalidades e
vocagoes institucionais, grau de relevancia, atuagdo mercadoldgica, competéncias e perfil
geografico das patentes depositadas pelas diversas universidades. Portanto, o IQPU pode
proporcionar tanto um cenario global quanto um cenario especifico a partir de cada
indicador, enriquecendo e complementando a analise de resultados atendendo a diversos
propositos.

Quanto a sua aplicabilidade, o IQPU pode ser utilizado como instrumento para avaliar
a qualidade das patentes de uma universidade em especial, bem como, para fazer uma
comparagao entre diversas universidades. No caso deste trabalho, o IQPU foi aplicado em
um conjunto de universidades brasileiras, mostrando o panorama nacional da qualidade das
patentes que vém sendo desenvolvidas por essas instituicbes. No entanto, € importante
ressaltar que o IQPU pode ser aplicado para avaliar a qualidade de patentes de qualquer
universidade ou instituicdo de pesquisa, seja no Brasil ou no exterior, o que permite a
realizagdo de comparagdes internacionais.

Trata-se, portanto, de um instrumento util para gestores, pesquisadores e
formuladores de politicas publicas que podem utilizar o IQPU para subsidiar tomadas de
decisao voltadas para formulagcdo de determinadas politicas, bem como, para acompanhar
os resultados das politicas implementadas.

Como todo trabalho, essa pesquisa apresenta algumas limita¢gdes, muitas das quais
decorrentes das escolhas metodoldgicas e da delimitacdo do escopo da pesquisa.
Conforme justificado ao longo do trabalho, o levantamento da literatura se concentrou em
artigos publicados na base Web of Science, o levantamento das patentes foi feito na base
Lens Patent, o estudo considerou apenas as patentes ativas e os pedidos em analise, e a
aplicagao do IQPU se restringiu ao conjunto das universidades publicas brasileiras que mais
depositaram patentes no periodo de 2010 a 2023.

Também deve ser ressaltado que a indisponibilidade de dados fez com que alguns
aspectos ndo fossem considerados na composi¢do do IQPU. E o caso, por exemplo, de
indicadores relacionados ao licenciamento das patentes e ao impacto das tecnologias

protegidas. Embora sejam indicadores relevantes para avaliacdo da qualidade das patentes,
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nao existem dados que possam ser obtidos de forma a atender os requisitos e critérios que
um bom indicador deve apresentar e que foram adotados neste trabalho.

Assim sendo, ha diversas sugestdes de estudos futuros tais como: (1) aplicagédo do
IQPU em universidades de outros paises a fim de se ter uma comparacgao internacional; (2)
embora o IQPU tenha sido concebido para avaliar a qualidade das patentes de
universidades, esse indice também poderia ser aplicado em outras organizagdes tais como
institutos de pesquisa e empresas; (3) investigar, de forma mais aprofundada, os diversos
indicadores que compdem o IQPU; (4) buscar obter dados de licenciamento de patentes ou
outras formas de transferéncia das tecnologia protegidas a fim de comparar os resultados
com os obtidos pelo IQPU; e (5) estruturar uma ferramenta que permitisse, de forma
automatizada, calcular o IQPU desde a obtencao e processamento dos dados até o calculo
do indice, a fim de que os usuarios pudessem facilmente obter os resultados da avaliagao
da qualidade das patentes. Essa ultima sugestao resultaria em um produto que poderia ser
disponibilizado e utilizado internacionalmente para avaliagdo da qualidade das patentes, o
que atenderia uma demanda hoje existente em virtude do crescimento da quantidade de
depésitos de patentes que tem ocorrido nos diversos escritérios patentarios ao redor do

mundo.
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2013; Beaudry and Kananian, 2013; Subramanian, Lim and Soh, 2013; Squicciarini, Derni and Criscuolo, 2013; Callaert,
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2013; Czarnitzki, Hussinger and Schneider, 2012;Acosta, Coronado and Martinez, 2012; Mowery and Ziedonis, 2002;

Barra, Maietta and Zotti, 2019; Aristodemou and Tietze, 2018; Cammarano, Michelino, Lamberti and Caputo,
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Articles Published (AP)
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Relative Citation Index (RCI)

Grant Lag Index (GLI)
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Subramanian, Lim and Soh, 2013; Tseng, Hsieh,Peng and Chu, 2011;

Bikard and Marx, 2020;
Tahmooresnejad and Beaudry, 2019; Subramanian, Lim and Soh, 2013;
Barrichello, dos Santos and Morano,2020;

Cai, Chen, Huang, Hu, and Pray, 2020; Tahmooresnejad and Beaudry, 2019; Xing, Yu, Du, Walker, Paulson, Mani and
Song, 2019; Barirani, Agard and Beaudry, 2013; Wong, and Singh, 2010; Lenger, 2008;

Huang, Sung, Wang and Chen, 2013;
Huang, Sung, Wang and Chen, 2013; Tseng, Hsieh,Peng and Chu, 2011;

Sterzi, 2013;

Barra, Maietta and Zotti, 2019;
Qiu and Yang, 2018;

Huang, Sung, Wang and Chen, 2013; Lei, Chen, Huang,Zhao, Zhan1g, Zheng, Zhao, Zhang and Liu, 2012; Tseng,
Hsieh,Peng and Chu, 2011;

Lei, Chen, Huang,Zhao, Zhang, Zheng, Zhao, Zhang and Liu, 2012;
Yoon and Kim, 2012;
Luan, Zhou and Liu, 2010;
Wong, and Singh, 2010; Singh et al. 2015

Funk, Russell J.; Owen-Smith, Jason  2017; Czarnitzki, Dirk; Hussinger, Katrin; Schneider, Cedric 2012



Generality Index (Gl)

Originality Index (Ol)
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CD Index (CDI)

Lifespan of Patents (LP)

Consultancy Services (CS)
Commercial Agreement (CA)
Patent Value (PV)

Patent’'s Scope (PSC)
Patent Share (PSH)
Essential technological strength (ETS)

Technology Strength (TS)

Patent Disputes (PD)

Collaboration (CLB)
Breakthrough Inventions (BI)

Technology cycle time (TCT)
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Schmid, J; Fajebe, A 2019; Callaert, Julie; Du Plessis, Mariette; Van Looy, Bart; Debackere, Koenraad 2013;
Verspagen, Bart 2006;

Su, Lin and Chen, 2015; Sterzi, 2013;
OCDE
Funk, Russell J.; Owen-Smith, Jason 2017

Qiu and Yang, 2018;

Halilem, Amara,Olmos-Penuela and Mohiuddin, 2017;
Halilem, Amara,Olmos-Penuela and Mohiuddin, 2017;
Callaert,Du Plessis, Van Looy and Debackere, 2013; Barirani, Agard and Beaudry, 2013;

Barirani, Agard and Beaudry, 2013; Lei, Chen, Huang,Zhao, Zhang, Zheng, Zhao, Zhang and Liu, 2012;
Huang, Sung, Wang and Chen, 2013; Lei, Chen, Huang,Zhao, Zhang, Zheng, Zhao, Zhang and Liu, 2012;
Huang, Sung, Wang and Chen, 2013; Lei, Chen, Huang,Zhao, Zhang, Zheng, Zhao, Zhang and Liu, 2012;

Huang, Sung, Wang and Chen, 2013; Lei, Chen, Huang,Zhao, Zhang, Zheng, Zhao, Zhang and Liu, 2012; Tseng,
Hsieh,Peng and Chu, 2011;

Beaudry and Kananian, 2013; Sterzi, 2013;

Beaudry and Kananian, 2013; Acosta, Coronado and Martinez, 2012;
Briggs, K; Buehler, DL 2019

Yoon, Janghyeok; Kim, Kwangsoo 2012
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Category Definition Indicator Authors
Soares, Torkomian and Nagano, 2020; Bikard and Marx,
2020; Lee, 2020; Hoo and Wang, 2020; McManus and
Neves, 2020; Cao, 2020; Sun, Zhang and Kok, 2020;
Martinez, Sterzi, 2020;
Barrichello, dos Santos and Morano,2020;

Woijcik-Augustyniak, 2020; Jiang, Jefferson, Zucker and Li,

sao considerados por serem 2019; Xing, Yu, Du, Walker, Paulson, Mani and Song,

métricas de contagem, ou Patent Application (PA) 2019; Cai, Chen, Huang, Hu and Pray, 2020; Link, AN;
seja, quantitativas, muito  Patent Granted (PG) van Hasselt, M , 2019; Alvarez, Reyes, Sanchez-Cantalejo

disseminados e utilizados na  Patent Renewals (PR) and Arguello, 2019; Scandura, 2019; Barra, Maietta and

literatura. Mas nao quer dizer  Number of Applicants (NA) Zotti, 2019; Tahmooresnejad and Beaudry, 2019; Ferri,

que ndo avaliem a qualidade Team Size (TS) Fiorentino, Parmentola and Sapio, 2019; Lehmann and

das patentes, porque tratam  Patent Licensed (PL) Stockinger, 2019; Cammarano,Michelino, Lamberti and
Basic do processo inovativo, valor Patent Claims (PC) Caputo, 2019; Baghdadi and Aouadi, 2018; Arts,Cassiman
Indicators  tecnologico, da aplicagdo Patent Age (PA) and Gomez, 2018; Aristodemou and Tietze, 2018; Qiu and

formal da patente até a sua

cessao, classificagao,
disseminacao,
comercializagao, protecéo,
tamanho e abrangéncia,
indicando atividade
pantentaria.

Patent Assignee (PASS)
Number of spin-off companies
(SPIN)

Patent Family (PF)

Renewal Fees (RF)

Patent Portfolio (PP)

Yang, 2018; Arts, Cassiman and Gomez, 2018; Chang,

Chang and Fan, 2018; Cammarano, Michelino, Lamberti

and Caputo, 2017; Halilem, Amara,Olmos-Penuela and
Mohiuddin, 2017;

Kolympiris and Klein, 2017; Aguilar, 2017; Crescenzi and
Jaax, 2017; Ejermo and Kallstrom, 2016; Motohashi and
Tomozawa, 2016; Fisch, Block and Sandner, 2016; Briggs,
2015; Salimi, Bekkers and Frenken, 2015; Su, Lin and
Chen, 2015; Singh, Wong and Ho, 2015; Boasson and
Boasson, 2015; Callaert,Du Plessis, Van Looy and
Debackere, 2013; Huang, Sung, Wang and Chen, 2013;
Beaudry and Kananian, 2013; Barirani, Agard and Beaudry,
2013; Subramanian, Lim and Soh, 2013; Squicciarini, Derni
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Patent
citation
indicators

estas métricas sao
importantes por indicaram
qualidade da inovagao,

cientifica e econbmica, assim
como podem influenciar
renovagbes de patentes e
trazer novos conhecimentos e
aprimoramentos cientificos e
valor econémico.

Forward Citations (FC)
Backward Citations (BC)
Non-Patent Citations (NPC)
Patent Citations (PC)
Patent-to-Paper
(PPC)

Citations

and Criscuolo, 2013; Beaudry and Kananian, 2013; Sterzi,
2013; Czarnitzki, Hussinger and Schneider, 2012; Lei,
Chen, Huang,Zhao, Zhang, Zheng, Zhao, Zhang and Liu,
2012; Yoon and Kim, 2012; Acosta, Coronado and Martinez,
2012; Chen and Guan, 2011; Tseng, Hsieh,Peng and Chu,
2011; Chen, ZF; Guan, JC , 2011; Beaudry and
Schiffauerova, 2011; Nishimura and Okamuro, 2011; Tseng,
Hsieh, Peng and Chu, 2011; Luan, Zhou and Liu, 2010;
Wong, and Singh, 2010; Lenger, 2008; Verspagen, 2006;
Rasmussen, Moen and Gulbrandsen, 2006; Sampat,
Mowery and Ziedonis,; 2003; Owen-Smith and Powell,
2003; Mowery and Ziedonis, 2002; Jaffe and Lerner, 2001;

Bikard and Marx, 2020; Sun, Zhang and Kok, 2020;
Martinez and Sterzi, 2020; Jiang, Jefferson, Zucker and Li,
2019; Schmid and Fajebe, 2019; Scandura, 2019;
Tahmooresnejad and Beaudry, 2019; Briggs and Buehler
,2019; Jiang, Jefferson, Zucker and Li, 2019; Barra, Maietta
and Zotti, 2019; Cammarano,Michelino, Lamberti and
Caputo, 2019; Aristodemou and Tietze, 2018; Qiu and Yang,
2018; Chang, Chang and Fan, 2018; Wang, Ma, Liao and
Du, 2017; Cammarano, Michelino, Lamberti and Caputo,
2017; Kolympiris and Klein, 2017; Fisch, Block and
Sandner, 2016; Motohashi and Tomozawa, 2016; Su, Lin
and Chen, 2015; Briggs, 2015; Salimi, Bekkers and
Frenken, 2015; Singh, Wong and Ho, 2015; Boasson and
Boasson, 2015; Li, Chambers, Ding, Zhang and Meng,
2014 , Lissoni, 2013; Callaert, Du Plessis, Van Looy and
Debackere, 2013 , Huang, Sung, Wang and Chen, 2013;
Beaudry and Kananian, 2013; Subramanian, Lim and Soh,
2013;

Squicciarini, Derni and Criscuolo, 2013; Callaert, Du
Plessis, Van Looy and Debackere, 2013; Barirani, Agard
and Beaudry, 2013; Sterzi, 2013; Czarnitzki, Hussinger and
Schneider, 2012; Lei, Chen, Huang,Zhao, Zhang, Zheng,
Zhao, Zhang and Liu, 2012; Yoon and Kim, 2012; Acosta,



Science
linkage
indicators

Index
Indicators

sdo métricas relacionadas
com a mensuragao da relagao
entre pesquisa cientifica e
patentes. E comum ter
citagcbes de artigos cientificos
nos processos de depodsitos
de patentes. Patentes e
publicacdes séo
complementares e podem
incidar qualidade tanto para
patentes quanto para as
publicagbes, além de serem
importantes componentes de
propriedade intelectual.

sdo métricas que combinam
métricas com métricas, ou
ainda com outros conceitos,
tais relagéo IPC com citagdes
anteriores, citagdes recebidas,
compartiihamento de base
tecnolégica, relacdo com a
industria, producéao de
conhecimento, ciéncia e
tecnologia

Science Linkage (SL)

Patent-to-Paper Citations
(PPC)
Co-publication and

Co-invention (CPI)

Quality of Scientific Research
(QSR)

Quality Research Impact (QRI)
Articles published (AP)

Patent co-citation (PCC)
Citation Density (CD)

Science Strength (SS)

Papers com Citacbes de
Patentes (PCP)

Cliquishness (CQS)
Experience (EXP)

Radicalness Index (RI)

Patent Strength (PS)

Current Impact Index (Cll)
Activity Index (Al)
Technological Centrality Index
(TCl)

H-Index Indicator (HII)

Relative Citation Index (RCI)
Grant Lag Index (GLI)
Generality Index (Gl)
Originality Index (Ol)
Patent  Quality:
Index (PQCI)

CD Index

Composite
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Coronado and Martinez, 2012; Nishimura and Okamuro,
2011; Tseng, Hsieh,Peng and Chu, 201; Sampat, Mowery
and Ziedonis,; 2003; Owen-Smith and Powell, 2003;
Mowery and Ziedonis, 2002;

Barrichello, dos Santos and Morano,2020; Bikard and Marx,
2020; Cai, Chen, Huang, Hu, and Pray, 2020;
Tahmooresnejad and Beaudry, 2019; Xing, Yu, Du, Walker,
Paulson, Mani and Song, 2019; Li, Chambers, Ding, Zhang
and Meng, 2014; Huang, Sung, Wang and Chen, 2013;
Barirani, Agard and Beaudry, 2013; Beaudry and Kananian,
2013; Subramanian, Lim and Soh, 2013; Tseng, Hsieh,Peng
and Chu, 2011; Sterzi, 2013; Huang, Sung, Wang and
Chen, 2013; Subramanian, Lim and Soh, 2013 ;Beaudry
and Kananian, 2013; Acosta, Coronado and Martinez,
2012; Tseng, Hsieh,Peng and Chu, 2011; Wong, and Singh,
2010; Lenger, 2008;

Barra, Maietta and Zotti, 2019; Qiu and Yang, 2018; Singh,
Wong and Ho, 2015; Su, Lin and Chen, 2015; Squicciarini,
Derni and Criscuolo, 2013; Huang, Sung, Wang and Chen,
2013; Sterzi, 2013; Lei, Chen, Huang,Zhao, Zhang, Zheng,
Zhao, Zhang and Liu, 2012; Yoon and Kim, 2012; Tseng,
Hsieh,Peng and Chu, 2011; Luan, Zhou and Liu, 2010;
Wong, and Singh, 2010; Verspagen, 2006; Mowery and
Ziedonis, 2002; Funk, Russell and Owen-Smith, 2017



Other
Indicators

sdo métricas mais especificas,
que apresentam propostas
diversas a classificagao
proposta, que tratam de ciclo
de vida da patente, valor de
patente, complexidade da
invencao e inovacao, disputas
judiciais, capacidade de
colaboragdo e podem possuir
um processo de calculo mais
complexo.
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Lifespan of Patents (LP)
Consultancy Services (CS)
Commercial Agreement (CA)
Patent Value (PV)

Patent’s Scope (PSC)
Patent Share (PSH)
Essential technological
strength (ETS)

Technology Strength (TS)
Patent Disputes (PD)
Experience (EXP)
Collaboration (CLB)
Breakthrough Inventions (BI)
Technology cycle time

Qiu and Yang, 2018; Halilem, Amara,Olmos-Penuela and
Mohiuddin, 2017; Barirani, Agard and Beaudry, 2013;
Beaudry and Kananian, 2013;

Callaert,Du Plessis, Van Looy and Debackere, 2013; Huang,
Sung, Wang and Chen, 2013; Squicciarini, Derni and
Criscuolo, 2013; Sterzi, 2013; Acosta, Coronado and
Martinez, 2012; Lei, Chen, Huang,Zhao, Zhang, Zheng,
Zhao, Zhang and Liu, 2012; Yoon and Kim, 2012; Tseng,
Hsieh,Peng and Chu, 2011;

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1MYVvYufL8bCLzS5m1SmDm-LnU{VvOYZxN/edit?usp=sharing&ouid=10133

3765453216268490&rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1MYvYufL8bCLzS5m1SmDm-LnUjVvOYZxN/edit?usp=sharing&ouid=101333765453216268490&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1MYvYufL8bCLzS5m1SmDm-LnUjVvOYZxN/edit?usp=sharing&ouid=101333765453216268490&rtpof=true&sd=true
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Apéndice D: Dados e graficos complementares dos IQPU selecionados

1. Patent Application (PA)

Group Indicator Concept How to calculate Calculation Equation
Refers to the act of submitting a formal PA = 3
request to a patent office to obtain legal "

. . ) . L The total number of where 'a' represents the
protection for an invention. It is the initial .
Patent : o patents that an number of patent applications
o step in the process of acquiring a patent. . . )
I Application S . : inventor or submitted by an inventor or
A patent application contains detailed o o . .
(PA) . . . Lo . organization has organization. It is a simple
information about the invention, including .
. . . . filed. count of the total number of
its description, claims, and supporting - .
. applications filed.
documentation.
Name Localization Patent Application Normalized %
UFMG MG 1,000
USP SP 0,987
UNICAMP SP 0,656
UFRGS RS W 3r3 0,483
UNESP sp B 347 0,449
UFRJ R, B 203
UFCG PB [PES @ 2,73%
UFPB BB ] 223 0288 (@ 2.38%
UFPE PE_ I | 212 0274 (@ 226%
UFPR PR B 193 0,250 @ 2.,06%
UTFPR PR 192 0248 @ 2.05%
UFC CE I ] 168 0217 @ 1,79%
UFU MG Bl 159 0,206 @ 1,70%
UFPEL Rs E 1 15 0202 @ 166%
UFRN RN ] 151 0,195 @ 161%
UFSM RS W] 143 0,185 @ 1,53%
UEL PR 137 0177 @ 1.46%
UFSC sc B 137 0,177 @ 1,46%
UFPA PA_ E] 1M 0,144 @ 1.18%
UFAL AL BT 107 0,138 @ 1,14%
UFRPE PE a 104 0,135 @ 1,11%
UFS SE il 96 0,124 @ 1,02%
UFMA MA I 94 0,122 @ 1,00%
UFV MG I 87 0,113 @ 0,93%
UFSJ MG [ 85 0,110 @ 091%
UFBA BA 1 73 0,034 @ 0,78%
UFF RJ 1 70 0,091 @ 0,75%
UEM PR 1 66 0,085 @ 0,70%
UFJF MG [ 63 0,082 @ 0,67%
UFG GO [ 59 0,076 @ 0,63%
UFOP MG [ 58 0,075 @ 0,62%
UFLA MG I 53 0,060 @ 057%
IFPB PB 1 52 0,067 @ 0,55%
UFES ES 1 51 0,066 @ 0,54%
UNIFEI MG [ 50 0,065 @ 0,53%
35 17 6462 68,93%



Localizaton Total %
SP 1617 25,02%
MG 1328 20,55%
RS 672 10,40%
PR 588 9 10%
PB 531 8,22%
R.J 363 5,62%
PE 316 4.89%
CE 168 2.60%
RN 151 2,34%
SC 137 2.12%
PA 111 1,72%
AL 107 1,66%
SE 96 1,49%
MA 94 1,45%
BA 73 1,13%
GO 59 0,91%
ES 51 0,79%

Total 6462 100,00%

2. Patent Granted (PG)

Group

Indicator

Concept
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Total

I151?

o

Powered by Bing

© Microsoft, OpenStreetMap

How to calculate

Calculation Equation

Patent

Granted (PG)

It is the count of the number of patents
granted to an organization or individual.
It is @ more timely measure of

innovation than the number of patents ' been granted to an

applied and can be used to track an
organization's performance over time in
the innovation process.

The number of
patents that have

inventor or
organization.

PG = g, where 'g' is the number
of patents that have been
granted to an inventor or

organization.




Name Localization Granted Patent Normalized %
USP SP
UNICAMP SP
UFMG MG
UFRGS RS
UFRJ RJ B | 126 0,293 (2] 4.18%
UFPR PR B 92 0,214 - 3,05%
UFSM RS [ 59 0,137 (4] 1,96%
UTFPR PR 1] 53 0,123 (2] 1.76%
UMNESP SP 1] 51 0,119 (4] 1,69%
UFPA PA 1] 43 0,100 (2] 1.43%
UFSC sC 1] 38 0,088 . 1,26%
UFRN RN 1 36 0,084 (2] 1.20%
UFV MG 1 34 0,079 . 1,13%
UFC CE 1 32 0,074 (2] 1,06%
UEM PR 1 32 0,074 ' 1,06%
UEL PR 1 30 0,070 (2] 1,00%
UFU MG 26 0,060 - 0,86%
UFPB PB 24 0,056 (4] 0,80%
UFF RJ I 23 0,053 (2] 0,76%
UFPEL RS 1 21 0,049 . 0,70%
UFMA MA I 20 0,047 (2] 0.66%
UFBA BA ] 17 0,040 . 0,56%
UFOP MG 17 0,040 (2] 0,56%
UFES ES 16 0,037 . 0,53%
UESJ MG 15 0,035 (2] 0,50%
UFPE PE 14 0,033 - 0,46%
UFRFPE PE 12 0,028 (2] 0,40%
UFS SE 11 0,026 - 0,37%
UFAL AL 9 0,021 (4] 0,30%
UFJF MG | 8 0,019 (2] 0.27%
UFG GO | 7 0,016 . 0,23%
UFLA MG [ 5] 0,014 (2] 0.20%
UFCG FB 1 0,002 . 0,03%
IFPB PB 1 0,002 (2] 0.03%
UNIFEI MG 1 0,002 . 0,03%
35 17 2179 72,33%
Localizaton Total Yo
SP 878 40,29%
MG 383 17.58%
RS 281  12,90%
PR 207  9,50%
RJ 149 6,84%
PA 43 1,97%
SC 38 1,74%
RN 36 1,65%
CE 32 1.47%
PB 26 1,19%
PE 26 1,19%
MA 20 0,92%
BA 17 0,78%
ES 16 0,73%
SE 1" 0,50%
AL 9 0,41%
GO 7 032% Powered by Sing

3. Patent Family

2179 100,00%

© Microsoft, OpenStreetMap

Total

I 878

172



173

Group | Indicator Concept How to calculate Calculation Equation

The indicator tracks the number of countries in
which a patent has been granted, suggesting that
patents in several countries have greater potential
value due to wider market coverage. This concept

Patent | indicates the number of patent offices protecting a
| Family specific invention. The number of family patents
(PF) serves as an indicator of R&D involvement linked
to international dispersion, referring to the priority
patent and consequently reflecting market viability
and contrasting it with industry benchmarks for
assessing product commercialization.

PF =f, where "f" is the
number of patent offices
at which a given
invention
has been protected.

The number of patent
offices at which a
given invention
has been protected.

Simple
Family Size

UFRGS 605 [ 2667
UFES @9 @ 402

Applicant N patents Average SF MNormalized %

UFRJ) 450 [ 1899 D
UFSC @181 @ 739 ]
USP 1259 ) 3576 ] (9] ]
UNICAMP ) 966 ) 2615 ] (9] ]
UFMG  @1110 ) 2973 ] (9] ]
UFLA @61 @ 143 ] 0] ]
urv. @123 @ 780 ] ] (0] ]
UFPA @156 @ 344 ] ] (0] ]
UFPR @294 @ 631 ] ] (0] ]
UNESP @410 @ 869 2120 0350 @  2.13%
uUFoP @75 @ 147 31960 0322 @  036%
urBA @ 94 @ 184 W 19857 0322 @  045%
UFsM @206 @ 400 5942 0320 @  098%
UFu @192 @ 37 B 19N 0315 @  090%
UEM @109 @ 201 1844 0304 B  049%
UFF @9 @ 178 W nsie 0300 B  044%
UFPEL @180 @ 313 I H.739 0287 B  0.77%
UFRJFE @73 @ 121 IE.6%8 0273 @ 030%
UFG @67 @ 107 1597 0263 B  0.26%
UTFPR_ @257 @ 406 [ 11580 0261 @ 099%
uUFrA @118 @ 186 B 1576 0260 @  0.46%
UEL @168 @ 259 1542 0254 @ 063%
UFs) @105 @ 161 1533 0255 @  039%
UFRN @191 @ 290 [E 1518 0251 @ 071%
UFPE @230 @ 318 11383 0228 @ 0.78%
UFc @202 @ 279 11381 0228 @  068%
UFRPE @118 @ 153 11297 0214 @  037%
UFS @107 @ 134 El1252 0207 @  033%
UFAL @116 @ 145 EI11.250 0206 B 035%
urPB @249 @ 300 E11.205 0199 @  0.73%
FPB @55 @ 62  El1.127 0186 @  0.15%
UNFEL @51 @ 53 1,039 0171 B 0.13%
UFCG @258 @ 284 I 1,023 0169 @ 065%

96,03%  79.07% 74,,599 56,58%
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4. Patent Citation

Group Indicator Concept How to calculate Calculation Equation

The total number of citations made and
received by a patent, including both earlier
and later citations. Patent citations is a
general term that refers to both earlier and

later citations. The patent indicator Patent PC =1+ b, where 'f" is

Patent o . It is the total of a the number of forward
o Citations (PC) is a measure of the overall . . o e

Il Citations imoact of a patent. It is calculated as the sum patent's previous and  citations and "b" is the
(PC) P P : subsequent citations number of backward

of a patent's previous and subsequent
citations. The Patent Citations (PC) patent
indicator can be used to measure the overall
influence of a patent on other patents, and
therefore its quality.

citations.

Name Localization PC {Patent Citation} Normalized %
UFMG MG
UFRGS RS
UspP SP
UFRJ RJ
UNICAMP SP
UNESF SP
UFPE FE
UESC SC
UFPR PR
UFPEL RS
UFV MG
UTFFR PR
UFPA PA [ ]
UFU MG [ ]
UFBA BA I 33 0,0361 @ 0,29%
UFRN RN I 25 00274 @ 0.22%
UFF RJ | 22 00241 @ 0,19%
UFSM RS 15 00164 @ 0.,13%
UFS SE 10 00110 @ 0,09%
UFC CE 9 0,0099 (] 0,08%
UFAL AL | 9 0,009 @ 0,08%
UFSJ MG | 8 00088 @ 0,07%
UFG GO | 8 00088 @ 0,07%
UFES ES 8 0,008 @ 0.07%
UEL PR 7 00077 [ 0,06%
UFPB FB &) 0,0068 (] 0,05%
UFLA MG | 5 0,0055 @ 0,04%
UFJF MG 3 00033 @ 0,03%
UFOP MG 3 00033 @ 0,03%
UFCG FB 2 00022 @ 0,02%
UEM PR 2 0,0022 @ 0,02%
UFRPE PE 1 0,0011 (] 0,01%
UFMA MA 1 00011 @ 0.,01%
UNIFEI MG 1 00011 @ 0,01%
IFPB FB 0 0.0000 @ 0,00%

35 17 33,74% 33:,73%
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5. Science Linkage

Group Indicator Concept How to calculate Calculation Equation

The degree to which a patent is

linked to scientific research. The average
Science linkage is a measure of number of SL = (PPC / PA), where
the degree to which a patent is science papers  PPC is the number of

Il Science Linkage linked to scientific research. Itis  cited by patents patent-to-paper citations

(SL) typically measured by the number divided by total  and PA is the patents
of times a patent cites scientific number of applicaton.
papers and the average number of patents

science references cited.

Name  Localization Science Linkage (SL) MNormalized

UFRJ R, 1900 | 1,000
UFV MG 600 | 0,842
UFRGS RS W 0DB10
UNESP SP B 0760 0,400
UFSC sc_ B 0,720 0,379
UFMG MG B ]0,690 0,363
USP sP B | 0573 0,301
UNICAMP SP B ] 0480 0,253
UFU MG BT 0,360 0,189
UFPA PA  E1 0270 0,142
UFPR PR H 0,190 0,100
UFRN RN [l 0,160 0,084
UFJF MG 1] 0,140 0,074
UFPEL RS 1 0,130 0,068
UFF RJ 1 0,130 0,068
UFPE PE 1 0,120 0,063
UFBA BA ] 0,110 0,058
UFG GO ] 0,100 0,053
UFS SE 1 0,000 0,047
UFSM RS I 0,080 0,042
UFAL AL 0,040 0,021
UFES ES 0,040 0,021
UFPB PB 0,020 0,011
UTFPR PR 0,010 0,005
UFC CE 0,010 0,005
UFCG PB 0,000 0,000
UEL PR 0,000 0,000
UFRPE PE 0,000 0,000
UFNA MA 0,000 0,000
UFSJ MG 0,000 0,000
UEM PR 0,000 0,000
UFOP MG 0,000 0,000
UFLA MG 0,000 0,000
IFPB PB 0,000 0,000

UNIFEI MG 0,000 0,000
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Sum of Science

Localizaton Linkage (SL) N
MG 2,790 28,96%
RJ 2030 21 07% Stlm of Science
- : inkage (SL)
SP 1,813 18,82% 2790
RS 1,120 11,63%
SC 0,720 7,47% I
PA 0,270 2,80%
PR 0,200 2,08%
RN 0,160 1,66% 0,000
PE 0,120 1,25%
BA 0,110 1,14%
GO 0,100 1,04%
SE 0,090 0,93%
AL 0,040 0,42%
ES 0,040 0,42%
PB 0,020 0,21%
CE 0,010 0,10%
MA 0,000 0,00% S
Total 9,633 100,00% © Microsoft, OpenStreetMap

6. Current Impact Index

Group Indicator Concept How to calculate Célcula.tion
quation
A measure of the current impact of a patent. It is the The Current
number of times a company's patents from the last 5 Impact Index _
s : ) ) Cll = FC /PA,
years are cited in the current year, in relation to all the (Cll) is calculated X
. where FC is
patents in the database analyzed. It can measure a  as the sum of the
s ) the number of
Current  company's influence over the last 5 years. In general,  patent's number atent
Impact patents with higher CII values usually represent a of patent P
\Y . . L citations, and
Index  stronger technological capability. In other words, the Cll  citations (FC), .
; o " oo S PA is the
(Cl) provides an indicator of "how often patents are cited in  divided by the number of
other patents, which shows how often they are used as sum of the atent
the basis for other inventions". The number of times a patent's apglication

company’s most recent five years of patents are cited in  applicaton (PA)
the current year, relative to the entire patent database. last five years



Current Impact
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Name Localization Index (CIl) MNormalized
UFRGS RS
UFRJ RJ
UFSC SC B 08
UFMG MG [T
UFPE PE B 049
USP SP B 1044
UNICAMP SP ] 040
UFBA BA B 037
UFPEL RS E 1 035
UNESP SP E] 032
UFV MG E1 031
UFPR PR E1 028
UFPA PA Bl 028
UFF RJ Il 020
UTFPR PR ] 015
UFU NG 0,13
UFES ES 1] 0,12
UFS SE 0,08
UFRN RN 0,08
UFAL AL 0,07
UFG GO 0,07
UFSM RS 0,06
UFJF MG 0,03
UFC CE 0,02
UFLA MG 0,02
UFCG PB 0,00
UFPB PB 0,00
UEL PR 0,00
UFRPE PE 0,00
UFMA WA 0,00
UFSJ NG 0,00
UEM PR 0,00
UFOP MG 0,00
IFPB PB 0,00
UNIFEI MG 0,00

35

17

Current Impact Index (Cll)
1,53

0,00

Powered by Bing
© Microsoft, OpenStreetMap
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7. H-Index Indicator

Group Indicator Concept How to calculate Calculation Equation

HII = max(h, 0), where h is the number of
patents with at least h citations. Hi =

A high h-index indicates max(n)
. o, : The H-Index Indicator (HIlI)  where: Hi is the Hi-index patent n is the
that universities have tight . .
: g is calculated as the number of patents with at least n / log(n)
linkages with firms and . s o _
maximum number of citations or Hi-index =H + A

that as knowledge
producers, they are
supporting industrial
innovation. It is a indicator
for assessing technical
quality or the impact of
patents. It better takes into
account the “quantity”
H-Index  (number of patents) and
\Y Indicator  the “quality” (citations) of
(HI) patents. defining a patent
h—index, where the
number h represents the
number of citations a
group of patents would
receive. In a general
group of patents, h
patents would receive at
least h citations from other

patents (h) that have at H =max{H | >(C(p)) from p=1to H =
least h citations. the H”2} N(p) = C(p) / H A = 3 (N(p)) for p >
number h such that, for a H
general group of patents, h N be the total number of patents.
patents received at least h C(p) be the number of citations for a
citations from later patents, specific patent, "p." H be the traditional
while other patents H-index.
received no more than h A be the additional impact score.
citations Patent h-index  Calculate the traditional H-index (H): Sort
(Hit): Assignee has a patent  the patents by the number of citations
index h if h of his Np (C(p)) in descending order.
patents have at least h Find the highest value of H such that at
citations each and the other least H patents have H or more citations:
(Np - h) patents have = h H =max{H | >(C(p)) from p=1to H =
citations each ....The HA2}
Derwent Innovation Index Calculate the additional impact score (A):
database offers a very For each patent beyond the H-index level
simple way to determine (p > H), calculate its normalized citation

patents, whereas other the h-index of an assignee count:
patents would receive no  Without any off-line data N(p) = C(p) / H
processing. Sum up the normalized citation counts for

more than  citations. all patents beyond the H-index level:

A =3(N(p)) forp>H
Calculate the Hi-index: Hi-index =H + A
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Name Localization Ind'l_r'._ellrtff;(Hll} Mormalized
UFNG MG 1 ]
UsP SP Y |
UFRGS rRs 2 |
UFRJ RJ B |
UNICAMP s 7]
UNESP s BB
UFPE PE B 5
UFSC sc 6
UFPR PR B B
UFPEL Rs B |4
UFPA PA 4
UFBA BA 14
UFU me B 3
UFF RJ [RE
UFRN RN [ 2
UFSM Rs [ 2
UFAL AL B =z
UFS SE Bl 2
UFV me [E] 2
UFG GO 2
UFES ES Bl 2
UFPB PB ] 1
UTFPR PR 1
UFC CE 1
UFJF MG 1
UFLA MG 1
UFCG PB 0
UEL PR 0
UFRPE PE 0
UFMA MA 0
UFSJ MG 0
UEM PR 0
UFOP MG 0
IFPB PB 0
UNIFEI MG 0
35 17

H-Index Indicator (HII)
11

Powered by Bing
@ Microsoft, OpenStreetMap




8. Patent Scope
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Group Indicator Concept How to calculate Calculation Equation
PSC = np .where np denotes the
' number of distinct 4 digit IPC
. The Patent’s Scope . :
The scope of patents is . subclasses listed in the patent p
. . (PSC) is calculated by
often associated with the . document. Data refers to the
. . counting the number of o
technological and economic 2 - latest edition of the IPC (8th
distinct 4-digit o . : .
value of patents. Is the edition). The index is normalized
e . subclasses that a patent / .
number of distinct 4-digit . according to the maximum scope
. is allocated to. A patent .
Patent’s Scope subclasses of the . . value of the patents in the same
\% . with a higher number of ! .
(PSC) International Patent - - cohort, with cohorts being
P distinct 4-digit ) . o
Classification . defined according to year of filing
. e subclasses will have a .
the invention is allocated to. and technology field. The larger
. . broader scope than a - L
The patent scope index is a : the number of distinct 4-digit IPC
. patent with a lower
simple way to measure the - . . classes, the broader the scope
) number of distinct 4-digit ; .
breadth of a patent's scope. index, and the higher the
subclasses ; .
potential technological and
market value of a patent.
Name Loc A Name Loc B Name Lec C Name Loc D Name Loc E Name Loc F Name Lec G Name Leoc H
UFMG MG /895 IFPB PB (284 UFMG MG [¥85 UFMG MG 23 IFPB PB (25 UspP SP (45 UNICAMP SP 335 UNICAMP SP 112
Usp SP 11864 UFAL AL 265 Usp SP 609 UFRGS RS |23 UFSC RS 16 UFRGS RS 34 UFMG MG 317 Usp SP 76
UNICAMP _SP 11897 UFES ES 193 UNICAMP SP 543 Usp SP 22 UFAL AL 15 UFMG MG 33 usp SP (308 UFSM RS 66
UFRGS RS 1440 UFV MG 177 UFRGS RS 440 UFPR PR [20 UFRN RN 11 UNICAMP SP 29 UFRGS RS 124 UFMG MG 36
UFRJ  RJ 1359 UFOP MG 87 UFRJ RJ 386 UNICAMP SP 13 UEM PR 11 UFPR PR 24 UNESP SP 104 UTFPR PR 36
UNESP SP 1322 UTFPR_PR 74 UNESP SP 222 UEL PR 10 UFES ES 10 UTFPR PR 22 UTFPR PR 94 UFRGS RS 32
UFCG PB | 254 UFSC SC 63 UFPR PR 200 UFRN RN 9 UTFPR PR 9 UFSM RS 18 UFRJ RJ 79 UNESP SP 31
UFPEL RS 1224 UNIFEI MG 56 UFPEL RS 164 UTFPR PR B Usp SP 8 UFPA PA 15 UFPR_PR T UFC CE 30
UFPB  PB | 212 UNICAMP SP 55 UFPE PE 125 UFCG PB 3 UFOP MG 6 UFSC SC 15 UFU MG 70 IFPB PB 26
UFPE_PE 1207 UFRPE PE 48 UFV MG 114 UFPB PB 3 UFMG MG 5 UFPB PB 12 UFPA PA 64 UFPA PA 22
UFPR_PR 1182 UFBA BA 48 UIFPR PR 114 UFSC SC 3 UFLA MG 5 UNESP SP 10 UFPE PE 62 UFU NG 22
UEC CE 1176 UFSJ NG 47 UFPE  PB 113 UFF RJ 2 UNIFEI MG 4 UFRJ RJ 8 UFSM RS 52 UFPE _PE 21
UEL PR | 154 UEM PR 47 UFSC sC 111 UFPE PE 2 UNICAMP SP 3 UFFE PE 8 UFRN RN 43 UFSC SC 18
UFAL AL | 148 UFG GO 43 UEL PR 103 UNESP SP 2 UNESP SP 3 UFRN RN 8 UFSC  SC 40 UFPB  PB 15
UFU MG | 144 UFMA MA 41 UFC CE 95 UFPA  PA 1 UEL PR 3 UFU MG 8 UFPB  PB 38 UFRJ RJ 15
UFRN RN 134 UFRN RN 37 UFRN RN 88 UFSJ) MG 1 UFV MG 3 UFCG PB 7 UFBA BA 35 UFJFE MG 11
UFMA_ WA 1132 UFCG PB 28 UFSM RS 87 UFSM RS 1 UFRJ RJ 2 UFMA MA 7 UFC CE 28 UFPR__PR 10
UFRPE PE | 131 UNESP SP 27 UFU MG 87 UFV MG 1 UFCG PB 2 UNIFEI SP 7 UFSJ MG 28 UFEN RN 10
UFS SE | 121 UFJF MG 22 UFCG PB 72 IFPB PB UFPR PR 2 UFES ES 4 UFCG PB 27 UFCG PB 7
UFSC  sSC 110 UsSP SP 20 UFSJ MG 63 UEM PR UFC CE 2 UFF RJ 4 UFPEL RS 26 UFF RJ 7
UFV MG | 103 UFPEL RS 20 UFPA  PA B2 UFAL AL UFSM RS 2 UFS SE 4 UFS SE 26 UNIFEI MG 7
UTFPR PR | 100 UFS SE 20 UFRPE PE 62 UFBA BA UFPEL RS 1 IFPB PB 3 UFV MG 26 UEM PR 6
UFSJ] MG 97 UFPB PB 19 UEM PR _B1 UFC CE UFPB__PB|1 UEM PR[2 UEL PR 23 UFPEL RS 6
UFSM RS | 96 UFF RJ 17 UFAL AL &1 UFES ES UFMA  MA [ 1 UFAL AL 2 UFF RJ 19 UFSJ) MG 8
UFPA PA | 95 UFRJ RJ 16 UFMA  MA 57 UFG GO UFRPE _PE 1 UFC CE 2 UFJE MG 19 UFMA  MA ' 8
UFG GO | 79 UEL PR 14 UFOP MG &7 URJF MG UFRGS RS UFJF MG | 2 UFOP MG 18 UFG GO 4
UFF RJ I 76 UFU MG | 14 UFBA BA 56 UFLA MG UFPE PE UFOP MG 2 UFES ES | 16 UEL PR 2
UEM PR | 74 UFLA MG | 14 UFES ES | 45 UFMA  MA UFU MG UFPEL RS 2 UFG GO 16 UFBA BA[ 2
UFBA BA B4 UFPA PA| 11 UFS SE| 45 UFOP WG UFS _ SE UFV_ MG 2| UFLA WG| 16 UFES ES |2
UFJF__ MG 63 UFSM RS [ 10| UFLA WG| 40 UFPEL RS UFSJ_ MG UFBA BA|1 UFMA MA[ 16 UFLA MG 2
UFQP MG |86 UFC CE_ 9 UFF RJ 37 UFRJ RJ UFPA  PA UFLA MG | 1 IFPB PB | 15 UFOP MG 2
UFES ES | 39 UFRGS RS | 8 UFG PB | 31 | UFRPE PE UFG GO UFSJ) MG |1 | UFRPE PE | 14 UFAL AL |1
UFLA  MA IF 30 UFFE PE T UFJE MG | 27 UFS SE UFF RJ UEL PR UNIFEI MG [ 13 UFS SE 1
IFPB PB | UFMG MG UNIFEI MG [ 23 UFU MG UFBA BA UFG GO UEM PR 12 UFV MG [ 1
UNIFEl_MG | UFPR_PR IFPB__PB L 18] UNIFEI MG UFJF__ NG UFRPE_PE UFAL AL '8 UFRPE_PE [0
Total 7110 1849 5198 145 151 343 2203 650
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9. Lifespan Patent

Group Indicator Concept How to calculate Calculation Equation

The Lifespan of Patents (LP) is calculated LP =y, wherey is
The Lifespan of Patent (LP) is a as the number of years since a patent was the number of years
period in V\?hich the patentee pays granted and the patentee pays an annual since a patent was

an annual fee to maintain the fee to maintain the validity of a patent. deposited and the
Lifespan of validity of a patent. Therefore, the A measure of the Iengthlof time that a patentee pays an
Vv Patents  calculating formula of LP would be patent is in force. The LP is calculated as .ann.ual fee to_ .
(LP) illustrated as: LP for valid or invalid tr_le number of years from_ the date a patent maintain the validity
patent = CL.JI‘l'ent date or patent is filed to the date it expires. The lifespan of a patent. Or
expiration date - patent application of a patent is the number of years since it current date or
date was filed. It is a measure of the patent's patent expiration
’ longevity and its potential to generate date - patent

revenue. application date.
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Lifespan of

Patents (LP) '\ormalized

MName Localization

UFRPE PE
UFV MG
UFPR PR
UFRGS RS
UFU MG

UFJF MG 4 357 0.767

UNIFEI SP 14,089 0,754

UNESP SP 4036 0,751

UTFPR PR___ I 12.30 0712

UFPA PA___ 2256 0710

IFPB PE__ IMB.17¢ 0.705

UFCG PB___ INi3,12 0703

UFOP MG 3,079 0.700

UFES ES I 12.88pP 0,690

UFSJ MG D2 767 0,683

UFMA MA [ PR 0,660

UFLA MG 2,140 0,650

USP SP___ 2093 0,647

UFF RI_ 201

6
UFC CE 12,000 0,642
UEL PR 12,000 0,642

UFG GO 12,000 0,642

UFS SE  I11P6 0,596
UEM PR I1.1P6 0,596
UFBA BA  I1.0p7 0,590
UFSM RS 1009 0,590
UFNIG MG 0858 0,581
UFRN RN  IM0.7R2 0,576
UFPEL RS 9027 0,483
UNICAMP sP 8142 0,436
UFPE PE  E 15041 0,270
UFSC sc 14,789 0,256
UFRJ R E14230 0,226
UFPB PB [ 2,432 0,130
UFAL AL [ 2,014 0,108
35 17

Lifespan of Patents (LP)

I 18,679

2,014

Powarad by Birg
@ Micrasoh, OpenSiresthizn
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Apéndice E: Dados dos NITs e AlTs

Ano de Depésitos de  Patentes

Instituicido LOC NIT/AIT Criagdo Patentes Concedidas Efetividade Referéncia
UFMG MG AIT 1997 35.71% http://www.ctit.ufmg.br/
USP SP AIT https://www.inovacao.usp.br/
UNICAM
P SP AIT s A0/ https://inova.unicamp.br/
UFRGS RS NIT 2000 373 https://www.ufrgs.br/sedetec/asedetec/

UNESP  SP AIT https://auin.unesp.br/quemsomos/

UFRJ RJ AIT https://inovacao.ufrj.br/sobre/

UFCG PB NIT https://nitt.ufcg.edu.br/

UFPB PB AIT https://www.ufpb.br/inova

UFPE PE NIT https://www.ufpe.br/inovacao

UFPR PR AIT 47.67% https://spin.ufpr.br/sobre/

UTFPR PR AIT 27.60% https://www.utfpr.edu.br/inovacao/agencia

UFC CE AIT https://ufcinova.ufc.br/pt/a-ufc-inoval

UFU MG AIT https://propp.ufu.br/agencia-intelecto/institucional

https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/academia/arquivo/arquivos-biblioteca/ACUNHASLVIATRI

UFPEL RS NIT SCHDOSSANTOS.pdf

UFRN RN AIT https://ufrn.br/imprensal/reportagens-e-saberes/64 138/inovar-e-a-vocacao

https://www.ufsm.br/pro-reitorias/proinova/2021/12/15/nova-sede-da-agencia-de-inovacao-e-tr
ansferencia-de-tecnologia-e-inaugurada

UFSM RS NIT 41.26%

UEL PR AIT https://sites.uel.br/aintec/sobre-a-aintec/

UFSC SC AIT 27.74% https://sinova.ufsc.br/departamento/institucional/

UFPA PA AIT 38.74% https://universitec.ufpa.br/a-universit resent



http://www.ctit.ufmg.br/
https://www.inovacao.usp.br/
https://inova.unicamp.br/
https://www.ufrgs.br/sedetec/asedetec/
https://auin.unesp.br/quemsomos/
https://inovacao.ufrj.br/sobre/
https://nitt.ufcg.edu.br/
https://www.ufpb.br/inova
https://www.ufpe.br/inovacao
https://spin.ufpr.br/sobre/
https://www.utfpr.edu.br/inovacao/agencia
https://ufcinova.ufc.br/pt/a-ufc-inova/
https://propp.ufu.br/agencia-intelecto/institucional
https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/academia/arquivo/arquivos-biblioteca/ACUNHASLVIATRISCHDOSSANTOS.pdf
https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/academia/arquivo/arquivos-biblioteca/ACUNHASLVIATRISCHDOSSANTOS.pdf
https://ufrn.br/imprensa/reportagens-e-saberes/64138/inovar-e-a-vocacao
https://www.ufsm.br/pro-reitorias/proinova/2021/12/15/nova-sede-da-agencia-de-inovacao-e-transferencia-de-tecnologia-e-inaugurada
https://www.ufsm.br/pro-reitorias/proinova/2021/12/15/nova-sede-da-agencia-de-inovacao-e-transferencia-de-tecnologia-e-inaugurada
https://sites.uel.br/aintec/sobre-a-aintec/
https://sinova.ufsc.br/departamento/institucional/
https://universitec.ufpa.br/a-universitec/apresentacao/

39.08%

32.86%
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https://ufal.br/ufal/pesquisa-e-inovacao/inovacao-tecnologica/documentos/2008-03-resolucao-1

5-2008-consuni-criacao-nit.pdf/view

https://inovacao.ufrpe.br/sobre

https://www.ifs.edu.br/images/dinove/docs/Regulamento_do_NIT_040116_050416.pdf

https://portalpadrao.ufma.br/ageufma

https://nit.ufv.br/quem-somos/o-nit/

https://ufsj.edu.br/netec/quem_somos.php

https://nit.ufba.br/sites/nit.ufba.br/files/portaria_358 de 2008.pdf

https://agir.uff.br/quemsomos/

UFAL AL NIT
UFRPE PE AIT
UFS SE NIT
UFMA  MA AIT
UFV MG NIT
UFSJ MG NIT
UFBA BA NIT
UFF RJ AIT
UEM PR NIT
UFJF MG NIT
UFG GO AIT
UFOP MG NIT
UFLA MG NIT
IFPB PB AIT
UFES ES AIT
UNIFEI MG NIT

48.48%

29.31%

http://www.nit.uem.br/

https://www2.ufif.br/critt/institucional/sobre-o-critt/

https://propp.ufop.br/pt-br/inovacao/nite

https://new.ufla.br/sobre

https://www.ifpb.edu.br/prpipg/inovacao/home

https://prppg.ufes.br/sites/prppg.ufes.br/files/field/anexo/Res-Ger-Inovac-Tec-UFES-25-2008 0
.pdf#foverlay-context=normas-e-resolu%25C3%25A7%25C3%25B5es

https://proex.unifei.edu.br/empreendedorismo-e-inovacao/nit/



https://ufal.br/ufal/pesquisa-e-inovacao/inovacao-tecnologica/documentos/2008-03-resolucao-15-2008-consuni-criacao-nit.pdf/view
https://ufal.br/ufal/pesquisa-e-inovacao/inovacao-tecnologica/documentos/2008-03-resolucao-15-2008-consuni-criacao-nit.pdf/view
https://inovacao.ufrpe.br/sobre
https://www.ifs.edu.br/images/dinove/docs/Regulamento_do_NIT_040116_050416.pdf
https://portalpadrao.ufma.br/ageufma
https://nit.ufv.br/quem-somos/o-nit/
https://ufsj.edu.br/netec/quem_somos.php
https://nit.ufba.br/sites/nit.ufba.br/files/portaria_358_de_2008.pdf
https://agir.uff.br/quemsomos/
http://www.nit.uem.br/
https://www2.ufjf.br/critt/institucional/sobre-o-critt/
https://prpi.ufg.br/p/resolucoes-e-portarias-da-pro-reitoria-de-pesquisa-e-inovacao-da-ufg
https://propp.ufop.br/pt-br/inovacao/nite
https://new.ufla.br/sobre
https://www.ifpb.edu.br/prpipg/inovacao/home
https://prppg.ufes.br/sites/prppg.ufes.br/files/field/anexo/Res-Ger-Inovac-Tec-UFES-25-2008_0.pdf#overlay-context=normas-e-resolu%25C3%25A7%25C3%25B5es
https://prppg.ufes.br/sites/prppg.ufes.br/files/field/anexo/Res-Ger-Inovac-Tec-UFES-25-2008_0.pdf#overlay-context=normas-e-resolu%25C3%25A7%25C3%25B5es
https://proex.unifei.edu.br/empreendedorismo-e-inovacao/nit/

