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RESUMO

As patentes desempenham papéis importantes na legislagao, tecnologia e economia,
sendo também consideradas fonte de valor agregado, ndo sé para a producgao
cientifica, mas também para a tecnologia mundial. Consequentemente, a
determinagdo do valor da patente é de grande importancia para prevencéo de
incertezas inerentes ao processo de inovacgao, sendo util também na avaliacdo do
impacto das leis no valor dos ativos, determinacao do nivel e da qualidade das novas
tecnologias, conformidade tributaria entre outros. Este estudo teve como objetivo o
desenvolvimento de um framework para reducdo das incertezas no processo de
avaliacao e valoragdo de patentes, baseado em um modelo de tomada de decisédo
multicritério que utiliza a Técnica de Ordenamento por Preferéncia de Semelhanca
com a Solugéo Ideal (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution -
TOPSIS) com o auxilio dos conjuntos fuzzy. A constru¢ao do framework é constituida
de algumas etapas, na primeira etapa, empregou-se uma revisdo sistematica da
literatura onde foram utilizadas as plataformas online: Web of Science e Scopus para
métrica e analise de artigos relacionados ao tema. Os resultados obtidos da revisao
sistematica, por sua vez, auxiliaram na identificagcao de métodos e critérios adequados
ao processo de valoragdo e avaliagdo de patentes. Em seguida, descreve-se o
processo de desenvolvimento do framework, que foi elaborado com o uso de recursos
e ferramentas opensource e implementados através de uma plataforma web. Para
validagdo da metodologia, foram utilizados dados de estudos de caso preexistentes,
disponiveis na literatura, onde simulou-se seu funcionamento com base nos
parametros e critérios definidos no estudo de caso. Os resultados do framework foram
comparados com os apresentados no referido estudo e forneceram evidéncias da
viabilidade do modelo desenvolvido. A caracteristica inovadora desta pesquisa situa-
se no desenvolvimento do framework proposto e da associagdo das caracteristicas
tecnoldgicas que podem ser utilizadas no processo de avaliagdo. O protétipo pode
ajudar os tomadores de decisdo a reduzir as incertezas referente a analise de
caracteristicas relevantes das tecnologias desenvolvidas na organizagédo a qual
pertencem.

Palavras-chave: Avaliagédo, Valoracao, Patentes, Analise multicritério, Logica fuzzy.



ABSTRACT

Patents play an important role in legislation, technology and economics. They are also
considered a source of added value, not only for scientific production, but also for world
technology. Consequently, determining the value of patents is very important to
prevent uncertainties in the innovation process. It is also useful to evaluate the impact
of laws on the value of assets, to determine the level and quality of new technologies,
to comply with tax regulations and much more. This study aimed to develop a
framework to reduce uncertainties in the patent valuation process. This framework is
based on a multi-criteria decision-making model that uses the Technique for Order of
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) and fuzzy sets. The construction
of the framework is done in a few steps. In the first step, a systematic review of the
literature was carried out, which were used as online platforms: Web of Science and
Scopus for metrics and analysis of articles on the topic. In turn, the results obtained
from the systematic review help to identify methods and criteria suitable for the patent
assessment and evaluation process. Subsequently, the development process of the
framework is described, which was elaborated using open-source resources and tools
and implemented through a web platform. To validate applied methodology, data from
existing case studies available in the literature were used, framework functioning was
simulated based on the parameters and sets defined in the case study. The results of
the framework were compared with those mentioned in this study and provided
evidence of the viability of the developed model. The innovative feature of this research
liesin the development of the proposed framework and the association of technological
features that can be used in the evaluation process. The prototype can help to reduce
uncertainties about the characteristics of the relevant features of the technologies
being developed in the organization to which it belongs.

Keywords: Patents, Evaluation, Valuation, Multicriteria Analysis, Fuzzy Logic.
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CAPITULO 1:INTRODUGAO

As patentes desempenham papéis importantes na legislagdo, tecnologia e
economia (LIU et al., 2020), disseminam novos conhecimentos, auxiliam terceiros na
solugédo de problemas e propiciam o avango da tecnologia e da ciéncia no territorio
onde sdo concedidas. Sendo também consideradas indicadores da produtividade e
criatividade de um pais, tornando-se fonte de valor agregado, ndo so6 para a produgao
cientifica, mas também para a tecnologia mundial (KIM & PARK, 2015; PAREJA
VASSEUR & CADAVID PEREZ, 2016; ARROYAVE et al., 2019).

A pratica da avaliagao e da valoracao de patentes compreende uma gama de
elementos técnicos e financeiros que permitem estabelecer o valor especifico de um
ativo tecnologico (ARROYAVE et al., 2019). Em geral, a avaliagdo de patentes é
subsidiada por métodos qualitativos, que buscam analisar as propriedades ou
caracteristicas da patente, expressando a medigéo do valor da tecnologia em termos
de qualidade e posigao (MA et al., 2019; LAGROST et al., 2010). Ja a valoragéo, se
baseia principalmente em métodos de avaliacdo quantitativos, que se valem de
informagdes numéricas e dados com o propdsito de definir seu valor monetario ou
econOmico (MA et al., 2019; LAGROST et al., 2010). Ambos os processos séo Uteis
em varios aspectos como: prevencado de incertezas inerentes ao processo de
inovacédo (ARROYAVE et al., 2019), avaliagdo do impacto das leis no valor dos ativos,
determinagdo do nivel e da qualidade das novas tecnologias (KABORE & PARK,
2019), obtencao de dedugbes fiscais ou conformidade tributaria (LAGROST et al.,
2010), apoio em litigios (KABORE & PARK, 2019) e, em uma escala mais ampla, a
identificagdo de lacunas de inovagéao entre os paises (KIM et al., 2019).

Entretanto, a determinagéo do valor de tecnologias é uma atividade complexa
(VEGA-GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010; COLLAN & HEIKKILA, 2011; KIM &
PARK, 2015). Os métodos comumente usados no processo possuem muitas
deficiéncias (DAHOOIE et al., 2019) e n&o levam em consideragéo varios tipos de
incerteza que sdo fundamentais para entender o futuro de produtos inovadores
(IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015).

Pesquisas mostram que a aplicacdo de técnicas de decisdo multicritério
(MCDM) aliadas ao uso da légica fuzzy (COLLAN & HEIKKILA, 2011; COLLAN &



KYLAHEIKO, 2013; BARBAZZA et al., 2014; WANG & HSIEH, 2015; MA et al., 2019)
podem fornecer resultados adequados para o processo. A abordagem baseada em
MCDM é considerada uma extensao da teoria da decisdo (BROEKHUIZEN et al.,
2015) e fornece um meio sistematico e transparente que aumenta a objetividade e
gera resultados que podem trazer ao processo decisorio um nivel satisfagao razoavel
(ZARDARI et al., 2015).

No processo baseado em MCDM os responsaveis pela tomada de deciséo
geralmente trabalham em grupos, que fazem escolhas formais e informais em niveis
diferentes de conhecimento e opinides para determinar um consenso (DANESH et al.,
2018). Uma vez que em varias situagdes de avaliagédo, julgamento e decisdo, a
linguagem natural € empregada pelos especialistas para articular seu pensamento e
suas percepgdes subjetivas, alguns modelos baseados na fuzzy set theory (FST),
introduzida por Zadeh (1965) com o proposito de resolver problemas de
processamento de informagdes subjetivas ou de incerteza (MARDANI et al., 2015b)
podem ser empregados (NADABAN et al., 2016).

1.1 Justificativa

Como foi evidenciado no capitulo introdutério as patentes desempenham
importantes papéis na legislagao, tecnologia e economia e sua avaliagéo e valoragao
€ tema de extrema importancia para a pratica de gestdo da propriedade intelectual.
Porém o processo determinar o valor de uma patente ndao é simples, os métodos
comumente usados no processo possuem muitas deficiéncias, ha grande incerteza
no gerenciamento destes ativos e, como abordado por lazzolino e Migliano (2015),
nao levam em consideragao varios tipos de incerteza que sdo fundamentais para
entender o futuro de produtos inovadores.

Percebe-se a existéncia de trabalhos que integram a aplicagdo de técnicas
MCDM ao uso da légica fuzzy e que podem fornecer resultados adequados para o
apoio a decisédo no gerenciamento da Pl. Entretanto, em alguns estudos observados,
nao sdo abordados propriamente o desenvolvimento de ferramentas, apenas dos

métodos. Em outros, a determinagao de critérios e variaveis de avaliacao utilizados



estdo sujeitos e restritos a contextos especificos, inviabilizando seu uso em outros
contextos.

Em pesquisa recente realizada no Brasil, Oliveira (2020) reforca que
abordagens tradicionais de valoragdo possuem deficiéncias e que existe uma
demanda atual acerca do uso de métodos sofisticados. O autor ressalta que o
investimento em inovacao depende de uma analise adequada dos riscos € incertezas
associados, principalmente em relacdo a valoragdo de tecnologias em fase de
desenvolvimento, que possuem maior nivel de incerteza quando ao seu retorno
econdmico. Em proposta similar ao deste trabalho, o autor desenvolve o Termémetro
da Valoragédo de Tecnologias (TVT) com foco no processo de valoragdo. Em termos
metodoldgicos, o estudo utilizou-se de diferentes técnicas como: Métodos Estatisticos
e Analytic Hierarchy Process (AHP), que se diferenciam das abordagens aqui
propostas, mas que podem ser consideradas complementares.

Portanto, a principal motivacdo deste trabalho foi desenvolver um framework
que realize a associacdo de métodos encontrados na literatura com critérios
adequados e caracteristicas tecnoldgicas que podem otimizar processo de avaliagao
ou valoragdo de patentes, a fim de reduzir as incertezas pertinentes ao processo.
Adicionalmente, seu desenvolvimento busca criar uma estrutura que permita a

adaptacao de seu uso em diversos contextos de avaliagdo e valoracéio.

1.2 Objetivos geral e especificos

1.2.1 Objetivos geral

Desenvolver uma ferramenta baseada em légica fuzzy para reduzir as

incertezas no processo de avaliagao e valoracdo de patentes.

1.2.2 Objetivos especificos

a. Analisar na literatura métodos usados e suas limitagdes para com o

processo de avaliagéo e valoracdo de patentes;



b. Construir um protétipo computacional baseado em logica fuzzy para

apoio ao processo de avaliacio e valoracao de patentes;

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O CAPITULO 1: apresenta
uma visdo geral da pesquisa enquanto o CAPITULO 2: apresenta uma revisdo
preliminar da literatura sobre patentes, desde a conceituagdo até a necessidade da
correta avaliagdo a valoragdo. O CAPITULO 3: apresenta um estudo bibliométrico em
bases de artigos cientificos intitulado “AVALIACAO E VALORACAO DE PATENTES:
UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA’. O objetivo deste capitulo foi
analisar a producao cientifica sobre o processo de avaliagao e valoracao de patentes
por meio de indicadores bibliométricos. Conforme exigéncia do Programa de Pés-
graduagéao em Propriedade Intelectual de Transferéncia de Tecnologia para Inovagao
— PROFNIT, ponto focal Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC, esse artigo foi
submetido a revista Innovation & Management Review, classificagdo Qualis - CAPES

B1. A Figura 1 reproduz o comprovante de submissao.

Figura 1 - Comprovante de submissao

Submitted Manuscripts

STATUS D TITLE CREATED SUBMITTED

SCE: Not Assigned INMR-09-2021-0172 Avaliagio e 10-Sep-2021  13-Sep-2021
ed alorz 4

Fonte: O proprio autor.

O CAPITULO 4: discorre sobre o processo de desenvolvimento do “AVPAT -
Framework, que teve seu referencial tedrico estabelecido com base nos resultados
contidos no estudo apresentado no CAPITULO 3:. A conclusdo é apresentada no
CAPITULO 5:, o qual também contém as sugestdes de temas para continuidade desta

pesquisa.



CAPITULO 2:ESTUDO SOBRE PATENTES

O processo de desenvolvimento de tecnologia comecga nas Instituicbes de
Ciéncia e Tecnologia (ICTs) ou nas empresas, com a transformacdo de
conhecimentos cientificos em prototipos fisicos, conceituais ou laboratoriais, incluindo
o saber fazer. Em alguns casos, estas agdes resultam na obtengao de certificados de
propriedade industrial (VEGA-GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010). O Manual de
Oslo (2018, p 21) caracteriza o conjunto de atividades inerentes a este processo como
“atividades de inovagao”. O termo inovagéao se refere a disponibilizagdo de um produto
ou processo, novo ou melhorado para seus usuarios ou atividades potenciais (OECD,
2018). Em geral, a inovacao pode ser considerada o motor do desenvolvimento da
competitividade empresarial, desta forma, as unidades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) das organizagbes tem sua existéncia voltada para o
desenvolvimento de invencdes e sua protecdo legal (DAHOOIE et al., 2019). O
resultado do processo de P&D, quando bem-sucedido, culmina na criagdo de ativos
intangiveis (Al).

2.1 Ativos intangiveis

Um Al pode ser descrito como um ativo sem substéncia fisica, cujo a exploragéo
industrial pode gerar beneficios econémicos futuros (LAGROST et al., 2010; VEGA-
GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010; PAREJA VASSEUR & CADAVID PEREZ,
2016). Outros autores adotam uma visdo mais ampla, e consideram como “as
competéncias-chave das empresas” (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). No contexto
atual, os Als sédo considerados como o recurso mais critico de uma empresa (VEGA-
GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010) representando parte significativa dos ativos
das organizagdes, sendo estes ativos geralmente compreendidos dentre as
caracteristicas de direitos de propriedade intelectual (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015;
UZMA, 2016; DAHOOIE et al., 2019).

Neste sentido, os Als tém se tornado cada vez mais relevantes para todas as
atividades de negdcios justamente pela sua forte ligagdo entre o valor de mercado

corporativo e a determinacdo do desempenho das empresas (IAZZOLINO &



MIGLIANO, 2015), sendo considerados fontes de vantagem competitiva (COLLAN &
KYLAHEIKO, 2013), tornaram-se partes essenciais da avaliagdo do conhecimento a
medida que agregam valor ao produto, servico ou processo novo ou aprimorado
(ARROYAVE et al., 2019).

Os Als podem ser classificados de varias formas, de acordo com lazzolino e
Migliano (2015), possuem as seguintes caracteristicas: produzem custos que tém
utilidade futura; sdo mensuraveis e tem um valor monetario; podem ser refeitos,
separando-se do processo econdmico que o gerou. Por outro lado, por conta de suas
caracteristicas especificas, que os diferenciam de ativos fisicos, € dificil controlar seu
acesso e apenas restricdes legais podem ser aplicadas (KOPCZEWSKA & KOPYT,
2014).

2.2 Propriedade Intelectual

O conceito de propriedade intelectual (Pl) € uma prioridade dentro do conceito
de Als. O nome “propriedade intelectual” deriva da protegéo legal através da qual
podem ser salvaguardado (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). A Pl é normalmente
definida como um conjunto de produtos protegidos que promove o desenvolvimento
de "criagbes da mente" com finalidade comercial de lucro, e possui duas
classificagdes: direitos autorais e propriedade industrial; este ultimo agrupa o conjunto
de diretos representados por patentes, marcas, desenhos industriais, modelos de
utilidade e indicagdes geograficas (PAREJA VASSEUR & CADAVID PEREZ, 2016;
ARROYAVE et al., 2019; DAHOOIE et al., 2019).

A Pl é valiosa (WILSON, 2012) e constitui uma parte do capital intelectual geral
de uma entidade (LAGROST et al., 2010). Em uma era de economia baseada no
conhecimento, a importancia da utilizagao e gestdo da Pl € um fator critico cada vez
mais importante para a sobrevivéncia e competitividade das empresas (KIM & PARK,
2015). Por exemplo, Wilson (2012) destacou uma analise dos valores de mercado das
empresas que compdem o indice Fortune 500. Em 1975, 60% dos ativos destas
empresas eram atribuiveis a Ais e hoje a participagdo pode exceder 90%. Fatores
como estes deram a Pl consideravel atencdo mundial em sua criagao, protecéo e

aplicagcéo (LIU et al., 2021). O valor de um determinado Pl para uma empresa é



determinado por muitos fatores, mas o fator abrangente é a vantagem competitiva que
ela fornece (WILSON, 2012).

A grande e rapida difusdo da Pl decorre das modernas politicas de pesquisa e
inovagao, que apoiam os processos de criagdo de conhecimento tecnoldgico e, além
disso, visam garantir a sua exploragcéo ideal. Essas politicas sdo essenciais para
acelerar a geracéo de beneficios econdbmicos e sociais, maior emprego e negdcios
mais competitivos. A Pl é, portanto, um mecanismo que fornece um incentivo racional
para investimentos em P&D que s&o socialmente apreciaveis (IAZZOLINO &
MIGLIANO, 2015).

2.3 Patentes

Uma patente € um tipo de propriedade intelectual que representa um direito
temporario concedido aos inventores que desenvolveram solugdes técnicas para
problemas especificos, produtos ou processos, novos ou aprimorados. Um certificado
de patente impede que outras pessoas copiem, usem, produzam, distribuam ou
vendam a solucdo sem a permissdo do titular da patente, durante este periodo
limitado, nos paises para os quais a patente foi concedida (ARROYAVE et al., 2019).
Esse beneficio de exclusividade temporaria é obtido em troca da divulgagéo publica
detalhada das caracteristicas da invengdo (DAHOOIE et al., 2019).

Se comparadas com os demais mecanismos de PI, as patentes garantem maior
e melhor protecédo as invengdes (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). Como apresenta
Liu et al. (2021), os cinco maiores escritérios de patentes do mundo (CNIPA, USPTO,
EPO, JPO e KIPO) autorizaram 1.255.652 patentes de inveng¢ao apenas no ano de
2019. A possibilidade de excluir outros atores do uso de um ativo intangivel concede
ao seu titular a possibilidade de uma renda monopolistica (LIU et al., 2021) e, desta
forma, os detentores da patente podem lucrar com esses direitos exclusivos
protegendo-se contra concorrentes ou explorando novas ideias por meio de
licenciamento ou licenciamento cruzado (COLLAN & KYLAHEIKO, 2013). Este
monopdlio econdmico € o que da valor inerente as patentes (FALK & TRAIN, 2017).
Em resumo: o valor da patente compreende os beneficios econémicos obtidos com

sua implementagao, defesa ou transferéncia (LIU et al., 2021).



Collan e Kylaheiko (2013) explicam que em alguns casos, uma ou mais
patentes talvez ndo sejam tao valiosas, mas juntas podem ser usadas de uma forma
que as torna. Por exemplo, em industrias ja desenvolvidas, as patentes podem ser
utilizadas para redugdes de custos, em empresas de tecnologia que frequentemente
as usam para licenciamento cruzado, royalties ou vendas de portfélio para rivais.
Algumas empresas calculam cuidadosamente o custo do litigio e os beneficios das
violagdes de patentes, enquanto que em ecossistemas de biotecnologia e de produtos
farmacéuticos, estes ativos sdo usados para obter uma posicdo de monopdlio
temporario (COLLAN & KYLAHEIKO, 2013).

As patentes também desempenham papéis importantes na legislagéo,
tecnologia e economia (LIU et al., 2020), disseminam novos conhecimentos, auxiliam
terceiros na solugdo de problemas e propiciam o avango da ciéncia e tecnologia no
territorio onde sdo concedidas. Sendo também consideradas indicadores da
produtividade e criatividade de um pais, tornando-se fonte de valor agregado, nao sé
para a produgao cientifica, mas também para a tecnologia mundial (KIM & PARK,
2015; PAREJA VASSEUR & CADAVID PEREZ, 2016; ARROYAVE et al., 2019).

No entanto, os beneficios obtidos através da obtencdo de uma patente podem
ser subestimados, mal administrados ou usados de forma insuficiente (ARROYAVE et
al., 2019). O valor da obtengéo de uma patente para uma nova inovagéao depende de
varios fatores, como a natureza da tecnologia, a atividade inventiva, a demanda dessa
tecnologia pelos consumidores e potenciais licenciados, risco de imitagcédo e a
disponibilidade de mecanismos alternativos de apropriagado (KABORE & PARK, 2019).
No final, as organizagbes devem ser habeis na promog¢ao de produtos inovadores no
mercado e sua correta protegcdo, a fim de obter a vantagem competitiva com a
exploragéo dessas inovagoes (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015).

2.4 A necessidade da avaliar e valorar patentes

A determinagdo do valor da patente € inevitdvel em uma era de economia
baseada no conhecimento (KIM & PARK, 2015). Este é um processo importante para
as industrias produtoras de conhecimento e tecnologia, inventores e instituicdes de

ensino superior pois auxilia a determinag&o das vantagens competitivas da tecnologia



patenteada e apoia o processo de negociagdao (ARROYAVE et al.,, 2019). A
exploragdo e gestdo bem-sucedidas de carteiras de patentes é um fator-chave
relacionado as estratégias de negdcios da empresa e requer uma gestao eficaz
(LAGROST et al., 2010).

Além disso, o processo objetiva fornecer um valor que reduza riscos que sao
intrinsecos ao processo de inovagdo, como analise e prospecgdo de tecnologia,
transferéncia de tecnologia e estratégias de desenvolvimento técnico (ARROYAVE et
al., 2019). E também importante para os formuladores de politicas de inovagéo, no
intuito de avaliar o impacto das disposigdes legais ou sobre o nivel e a qualidade das
novas tecnologias (KABORE & PARK, 2019), bem como para avaliar as lacunas de
inovagao entre os paises (KIM et al., 2019).

Outra razéo para a correta avaliagao de Pl € que um valor mais exato possivel
€ necessario para muitos aspectos de relatérios financeiros e contabilidade. Existem
normas contabeis nacionais e internacionais especificamente para que as empresas
possam relatar seus ativos de Pl (LAGROST et al., 2010). Muitas vezes, o valor da Pl
nao esta determinado nos relatdrios financeiros das empresas e, portanto, tornou-se
essencial compreender em profundidade o valor real desses recursos intangiveis
(IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). Em alguns paises, a avaliagdo pode conceder
dedugdes fiscais ou garantir a conformidade tributaria (LAGROST et al., 2010).

Do ponto de vista da organizagéo, os gerentes de PI precisam classificar e
priorizar patentes ndo apenas para reduzir os custos de aplicagcdo e taxa de
manuten¢do, mas também para maximizar o lucro gerado pela comercializagao destes
ativos (WANG & HSIEH, 2015), uma vez que as patentes podem comecar a perder
seu valor quando novas invencdes sao reveladas ou caracteristicas de mercado
desfavoraveis surgem (LAWRYSHYN et al., 2017). Esta analise subsidia a diregéo
dos esforgos em P&D (WANG & HSIEH, 2015) e, é mais facil decidir continuar ou
descontinuar uma patente quando a informacéao sobre a “direcdo” que o valor da
patente esta tomando esta disponivel (COLLAN & HEIKKILA, 2011).

Isto acontece porque no mercado existem muitas situagdes decorrentes da
concorréncia que podem gerar grande incerteza na introdugédo e desenvolvimento de
novos produtos (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). Por sua natureza, as tecnologias

patenteadas diferem muito em qualidade e a distribuicdo dos valores das patentes &



altamente distorcida (FALK & TRAIN, 2017). Portanto, varios fatores, como a incerteza
do mercado, a irreversibilidade do investimento e a capacidade de adiamento, fazem
parte da decisdo de investir em uma patente (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). Uma
organizagdo dependente de tecnologia deve ter acesso as tecnologias futuras
relevantes em sua area de negdcio principal, caso contrario, ela perdera participagao
de mercado (COLLAN & KYLAHEIKO, 2013). Outro fator importante a se considerar
€ que a introdugdo de um produto novo no mercado ndo garante seu sucesso
(ESCOFFIER, 2011; KIM et al., 2019).

O litigio de patentes é também um dos processos afetados pela percepgéo do
valor da patente (KABORE & PARK, 2019). A avaliagéo de Pl é necessaria em caso
de violagao de direitos de PI para definir o valor dos danos (LAGROST et al., 2010) e
o0 aumento do numero de patentes levou a uma tendéncia crescente de litigio (WANG
& HSIEH, 2015; HEIDEN, 2016). Deste modo a cautela é necessaria na gestdo dos
investimentos de forma a evitar grandes perdas (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015) e,
por isso, uma avaliagao eficiente de Pl facilita a tomada de decisdo econ6mica e ajuda
0s responsaveis pela gestdo a compreender e lidar com os riscos envolvidos
(LAGROST et al., 2010).

Portanto, sdo varios os fins para os quais se considera necessaria a aplicagao
da avaliacdo, dentre os quais podemos destacam-se: suporte a comercializagéo e
transagbes de Pl processos de faléncia, licenciamento, aliangas estratégicas
(KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014; PAREJA VASSEUR & CADAVID PEREZ, 2016;
DAHOOIE et al., 2019; KABORE & PARK, 2019). Da mesma forma, o processo incide
uma influéncia dramatica em atividades comerciais importantes como levantamento
de capital por meio de empréstimo bancario, capital de risco ou outros investimentos
(WANG & HSIEH, 2015; KABORE & PARK, 2019). Assim, a necessidade de avaliar e
valorar é util tanto para conhecer “o valor que uma empresa possui’ quanto como “o
valor que uma empresa pode oferecer” (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015).



CAPITULO 3:ESTUDO SOBRE AVALIAGAO E VALORAGAO DE PATENTES

Avaliacao e valoragao de patentes: Uma revisao sistematica da literatura

Thalles Cardoso Silva'
Ricardo de Araujo Kalid?

RESUMO

O processo de avaliagao e valoragdo de uma patente depende de elementos técnicos
e financeiros que permitem determinar seu valor especifico. Os resultados do
processo sao utilizados para promover a transferéncia de tecnologia, tornando-o uma
etapa importante na tomada de decisdes. A determinagdo adequada do valor de uma
patente ndo é facil, as abordagens tradicionais tém muitas deficiéncias ou sdo muito
complicadas, que acabam por limitar sua aplicagdo pratica. Este artigo fornece, por
meio de uma revisao sistematica da literatura, uma visdo geral dos métodos e modelos
utilizados nos ultimos 11 anos (2010 a 2020), relacionados ao processo de avaliagao
e valoracao de patentes. A revisdo é baseada em 39 documentos extraidos das bases
de dados SCOPUS e Web of Science, a partir dos quais foi possivel identificar as
abordagens mais representativas e tendéncias futuras. Os resultados mostram que os
métodos existentes sdo baseados principalmente em analise multicritério, modelos
matematicos ou computacionais, técnicas estatisticas e inteligéncia artificial, enquanto
os métodos tradicionais sao fortemente rejeitados. O uso de dados monetarios e
qualitativos € identificado como o método mais adequado para determinar o valor da
patente. Muitos dos critérios adequados a determinacdao do valor de uma patente
podem ser obtidos em seus respectivos documentos. As principais limitagbes dos
artigos abordados referem-se ao tratamento das incertezas inerentes ao processo de
avaliagao e valoracéo.
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ABSTRACT

The patent valuation process relies on technical and financial elements that allow its
specific value to be determined. The results of this process are used to promote
technology transfer and are an important step in the decision-making process.
Adequate evaluation of patents is not easy. Traditional approaches have many
shortcomings or are very complicated, which limits their practical application. Using a
systematic literature review, this article provides an overview of the methods and
models used in the last 11 years (2010 to 2020) in the context of patent valuation. The
review is based on 39 documents from the SCOPUS and Web of Science databases,
from which the most representative approaches and future trends were identified. The
results show that existing methods are mainly based on multi-criteria analysis,
mathematical or computational models, statistical techniques and artificial intelligence,
while traditional methods are strongly rejected. The use of monetary and qualitative
data is identified as the most appropriate method for determining patent value. Many
of the criteria for evaluation and valuation processes are available in patent
documents. The main limitations discussed in the articles relate to the treatment of
uncertainties inherent in the patent valuation and evaluation process.

Keywords: methods, approaches, patent, evaluation, valuation, criteria

3.1 Introducao

Os processos de avaliagdo e de valoragdo de patentes compreendem
elementos técnicos e financeiros que permitem estabelecer o valor especifico de um
ativo tecnolégico (ARROYAVE et al., 2019). Estas atividades fazem parte do trabalho
dos gestores de direitos de PI, que sdo responsaveis pelo desenvolvimento e gestao
dos portfélios de patentes das empresas e universidades (LAWRYSHYN et al., 2017).
O resultado de sua execucéo é posteriormente utilizado para promover a transferéncia
de tecnologia, tornando o processo um componente importante na tomada de decisao
(ARROYAVE et al., 2019).

Estes métodos séo diversos e dependem das variaveis e do contexto em que
séo adotados (ARROYAVE et al., 2019). Determinar o valor de uma patente € um
desafio (KIM & PARK, 2015; IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015) e sua execugéo €&
amplamente baseada na analise das caracteristicas de uma patente ou do
comportamento de seu titular, que pode revelar informagdes sobre seu valor
subjacente (KABORE & PARK, 2019). De um modo geral, podemos dizer que, para o

desenvolvedor de tecnologia, a avaliacdo deve ser feita tendo em mente uma



perspectiva de lucro, enquanto uma perspectiva de beneficios € necessaria para o
comprador (VEGA-GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010).

A avaliacdo de tecnologia tem uma conexdo estreita com o processo de
avaliacao de P&D, e frequentemente sao utilizados dados coletados de projetos nesta
fase para realizacdo desta analise (COLLAN & HEIKKILA, 2011). Um avaliador
precisa examinar minuciosamente como a avaliagcao da Pl sera realizada e como as
informagdes necessarias serdo coletadas. A disponibilidade destas informacdes
também influenciara se um método de avaliagao é aplicavel ou nao (LAGROST et al.,
2010), mas ¢ importante destacar que ela se difere do processo conhecido como
aprecamento, pelo qual o preco de venda de um produto ou servico é fixado
(ARROYAVE et al., 2019).

3.1.1 Alincerteza inerente ao processo

A andlise de patentes é um exercicio prospectivo e os métodos usados devem
ser capazes de tratar o tipo de incerteza presente no momento da analise (BARBAZZA
et al., 2014; LAWRYSHYN et al., 2017). A incerteza pode ser definida de muitas
maneiras. Uma definicdo possivel se refere a uma situacdo em que ha informacodes
insuficientes, que podem ser representadas, por exemplo, pela inexatidao, falta de
confiabilidade e pela fronteira com a ignorancia (WALKER et al., 2003). Do ponto de
vista psicoldgico, ela pode se referir a circunstancia em um tomador de decisao carece
de conhecimento sobre o resultado que se seguira a partir de determinada escolha
(PLATT & HUETTEL, 2008).

No contexto da gestdo da PIl, podem haver diferentes tipos de patentes e
distintos niveis de incerteza associados a cada uma delas. (COLLAN & KYLAHEIKO,
2013). Estes fatores de incerteza podem derivar de muitas fontes, O Quadro 1 destaca
alguns fatores geradores de incerteza relacionados a patentes que abordados na

literatura.



Quadro 1 — Fatores geradores de incerteza em relacao a patentes

Fatores associados

Autores

Viabilidade comercial

Kim et al. (2019); Kabore e Park (2019);Uzma (2016);Russell
(2016);Kopczewska e Kopyt (2014);Shin et al. (2013)

Mercado

Zhylinska et al. (2020);Kabore e Park (2019);Ernst et al.
(2010);Senjuntichai et al. (2010)

Concorréncia

Kabore e Park (2019);Trappey et al. (2019a); Trappey et al.
(2019b);lazzolino e Migliano (2015);Ernst et al. (2010)

Politicas governamentais e
regulatorias; problemas legais ou
litigios

Ma et al. (2019);Trappey et al. (2019b);Falk e Train (2017);
Heiden (2016);Escoffier (2011);

Aspectos Financeiros

Trappey et al. (2019b);Shin et al. (2013);

Performance ou capacidade técnica

Zhylinska et al. (2020);lazzolino e Migliano
(2015);Senjuntichai et al. (2010)

Tempo de finalizagao, probabilidade
de falhas

Ma et al. (2019);Lee et al. (2018);Ernst et al. (2010)

Acurécia das estimativas,
subjetividade das avaliagbes dos
decisores

Dahooie et al. (2019);Wang e Hsieh (2015);Shin et al. (2013)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O tipo de incerteza, por sua vez, pode ser determinado pelo tempo e grau de

conhecimento que o avaliador tem sobre o futuro, desde situagdes em que

probabilidades sdo conhecidas até analises para um futuro distante, considerando o

conhecimento imperfeito da estrutura que o futuro pode assumir (COLLAN &

KYLAHEIKO, 2013). O Quadro 2 apresenta alguns tipos de incerteza relacionadas a

gestao de patentes.

Quadro 2 - Diferentes tipos de incerteza relacionadas a gestéo de patentes

Tipo de incerteza Periodo

Tipos de patentes

Risco ou incerteza

o Presente
parameétrica

Patentes operacionais existentes

Incerteza paramétrica

Futuro préximo

Patentes operacionais ou estratégicas ainda nao
existentes, que sejam reconheciveis e calculaveis

“Longe da
Incerteza estrutural 9

exploragao” no futuro

Patentes estratégicas, com apenas sinais fracos
reconheciveis por especialistas em tecnologia

Fonte: adaptado e traduzido de Collan e Kylaheiko (2013)




3.1.2 Abordagens conhecidas para avaliagao e valoragao

A analise de patentes pode ser realizada através de diversas abordagens que
estdo classificadas em dois principais grupos: métodos de avaliacao qualitativos e
métodos de avaliagao quantitativos (MA et al., 2019; LAGROST et al., 2010).

3.1.2.1 Abordagem qualitativa

Os métodos qualitativos fornecem uma referéncia de valor principalmente para
comparar, categorizar e classificar a Pl dentro de um portfélio ou com relagéo ao ativo
de um concorrente. Comumente referidos como “avaliagcao de patentes”, eles também
s&o Uteis para avaliar os riscos e oportunidades de empregar a Pl para diferentes fins
(LAGROST et al.,, 2010). Esse tipo de avaliagdo estd em constante progresso
(ARROYAVE et al., 2019), isso também é visivel no volume de métodos qualitativos
que s&o0 maioria em relagéo ao total de métodos disponiveis (COLLAN & HEIKKILA,
2011). O critério mais frequentemente usado para avaliagdo é a citagdo, que é
considerado um dos mais importantes para medir a qualidade da patente (WANG &
HSIEH, 2015).

3.1.2.1.1 Abordagem por classificagdo ou pontuagao

A principal abordagem de avaliagdo qualitativa é conhecida como Rating or
Scoring (classificagdo ou pontuagdo). Essa técnica geralmente é baseada na
determinagao de varios parametros para chegar a uma pontuagdo numérica para o
ativo e, devido ao principio multicritério, estes métodos podem ser aplicados em
situagdes em que alguns dos dados necessarios ndo estdo disponiveis ou ndo sao
confiaveis (LAGROST et al., 2010).

No entanto, uma das principais criticas relacionadas ao método qualitativo € a
sua subjetividade, mesmo que o avaliador seja objetivo durante o processo de
avaliacao, os critérios de identificacdo, selecdo, ponderacdo e pontuacdo ainda
podem ser enviesados (LAGROST et al.,, 2010). Outro fator relacionado é que a

maioria dos métodos extrai recursos de algumas partes estruturadas de patentes e



nao do conteudo textual ndo estruturado, que séo partes importantes dos objetos de
avaliagao (LIU et al., 2020). Apesar de sua utilidade potencial, essas avaliagdes tem
sua capacidade limitada, porque os resultados desse método indicam as
caracteristicas tecnoldgicas ou a qualidade da patente e ndo seu valor econdmico
(KIM et al., 2019).

3.1.2.2 Abordagem quantitativa

A abordagem quantitativa se vale de informagdes numéricas e dados, obtidos
por meio de técnicas sistematicas e mensuraveis (MA et al., 2019; LAGROST et al.,
2010) e inclui o método nao monetario e 0 monetario.

O método ndo monetario, assim como o método qualitativo, esta compreendido
na categoria de “avaliacédo de patentes” (MA et al., 2019) e consiste em avaliar a
qualidade das patentes usando um sistema de avaliacido baseado em indice, com a
utilizacao de indicadores pré-determinados (KIM et al., 2019), como tempo de vida da
patente, numero de citagbes, tamanho da familia entre outros (MA et al., 2019).

Os métodos monetarios sdo em geral tratados com o propdsito da “valoragao
de patentes” e estimam o valor monetario de tecnologias com base no orgamento de
capital (KIM et al., 2019). Os trés métodos mais populares nesta vertente podem ser
identificados como: método baseado no custo, método baseado no mercado e o
método baseado na receita, renda ou fluxo de caixa descontado (KOPCZEWSKA &
KOPYT, 2014; UZMA, 2016; LAWRYSHYN et al., 2017; MA et al., 2019).

Estes métodos sdo também definidos na literatura como os “métodos
tradicionais de valoragdo”, (PAREJA VASSEUR & CADAVID PEREZ, 2016; MA et al.,
2019; LIU et al., 2020; ZHYLINSKA et al., 2020), contudo, se caracterizam por nao
serem completamente suficientes para estimar o valor das patentes uma vez que nao
levam em consideragao varios tipos de incertezas fundamentais para entender o
futuro de produtos inovadores (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015; PAREJA VASSEUR
& CADAVID PEREZ, 2016).

Além destes trés métodos principais, existem ainda outros métodos conhecidos

como o alivio de royalties (ZHYLINSKA et al., 2020) e as opg¢des econométricas e



reais (LAGROST et al., 2010; PAREJA VASSEUR & CADAVID PEREZ, 2016;
ARROYAVE et al., 2019).

3.1.2.2.1 Abordagem baseada em custos

Uma abordagem baseada em custos € o método mais simples de valoragao de
patentes. Este método estima o valor com base no custo gasto no desenvolvimento
(LAGROST et al., 2010) e se baseia na suposi¢cdo de que um investidor ndo pagara
mais por um ativo do que o prego de outro com a mesma utilidade. Ou seja, uma
patente ndo pode ser vendida por um prego se o beneficio para o comprador for igual
ao beneficio de outra patente com prego inferior (COLLAN & HEIKKILA, 2011;
WILSON, 2012; COLLAN & KYLAHEIKO, 2013; KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014; KIM
et al., 2019). De acordo com este método, existem dois subconjuntos de regras: o
custo de reprodugéo e o custo de reposigéo. O primeiro considera que o valor gasto é
que deve ser levado em consideragao, o segundo, consiste em determinar o quao
caro seria conceber a tecnologia no momento da avaliagdo (KOPCZEWSKA &
KOPYT, 2014).

Embora simples e facil de usar, uma abordagem de custo também é muito
limitada e nao reflete totalmente o valor real de mercado da patente. O principal
problema com este método é que ele depende de dados precisos de custo e
depreciagédo, que provavelmente nao existem para o estagio inicial e tecnologias
basicas, como no caso dos mercados de patentes que estdo longe da exploragao, que
s&o muito imperfeitos ou mesmo inexistentes (COLLAN & KYLAHEIKO, 2013; KIM et
al., 2019). Da mesma forma, a abordagem ignora o elemento mais importante: que é
a capacidade de gerar e obter lucros futuros (KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014,
DAHOOIE et al., 2019; KIM et al., 2019).

3.1.2.2.2 Abordagem baseada em mercado
A abordagem de mercado usa duas categorias de procedimentos para indicar

o valor: comparagao com as demais transacdes de mercado efetuadas sobre ativos

com caracteristicas semelhantes, e a analise das condi¢gdes de mercado no momento



do negdcio (WILSON, 2012; COLLAN & KYLAHEIKO, 2013; KOPCZEWSKA &
KOPYT, 2014). Nas tecnologias que estdo em estagio inicial e que ha alto nivel de
incerteza associado, a abordagem de mercado é considerada a solugéo mais pratica
e promissora pela possibilidade de uso dos dados de transagdes (KIM et al., 2019).
Desde que tais transag¢des tenham ocorrido, uma abordagem baseada no mercado é
bastante eficaz, pois pode representar o valor de mercado real da tecnologia
patenteada (WILSON, 2012), atribuindo valores realistas aos compradores e
vendedores através da visualizagdo dos beneficios econdémicos gerados por
tecnologias semelhantes na avaliacéo (KIM et al., 2019).

Entretanto, para o sucesso da aplicacdo deste método, € necessaria a
existéncia de um mercado ativo, neste caso de patentes, e este deve incluir ativos
com caracteristicas muito semelhantes aquelas que devem ser objeto de avaliagéo
(KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014). Essa nog¢ao de similaridade costuma ser
desafiadora, especialmente para alguns ativos de Pl especificos que podem ser
considerados unicos (LAGROST et al., 2010). Se ndo houver mercados comparaveis
disponiveis, este método no funciona (COLLAN & KYLAHEIKO, 2013). Mesmo que
tal mercado exista, muitas das transagdes estao sujeitas a segredos comerciais que
podem suprimir a divulgacéo de seus detalhes e da natureza da transagao (WILSON,
2012; KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014). Além disso, o valor total de mercado pode
flutuar de forma bastante acentuada, possibilitando o questionamento se o valor

mensurado realmente reflete o valor real da Pl (KIM & PARK, 2015).

3.1.2.2.3 Abordagem baseada em receita ou renda

Considerado um dos mais populares, os métodos baseados em receita sao
aplicados para valorar muitos tipos de instrumentos e ativos financeiros, sendo
também utilizados na valoragéo de patentes (KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014). De
natureza prospectiva, uma abordagem baseada na receita determina o valor da
tecnologia patenteada com base nos beneficios econémicos esperados de sua
utilizagdo bem-sucedida ao longo de um determinado periodo de tempo (WILSON,
2012; KIM et al.,, 2019). Esta abordagem é basicamente dividida em diferentes

subabordagens: alivio de royalties e fluxo de caixa descontado (ESCOFFIER, 2011).



O alivio de royalties consiste na aplicacdo da valoragdo, capitalizando os
royalties anuais estimados que a empresa ganharia com um acordo de licenciamento.
O desafio é selecionar uma taxa de royalties apropriada (LAGROST et al., 2010). Uma
regra bastante usada é a chamada "regra dos 25%", que expressa a observacao de
grande porcentagem das negocia¢des de royalties ao longo de muitas décadas
(WILSON, 2012).

O método de fluxo de caixa descontado (FCD) é considerado um dos principais
métodos usados dentro das abordagens tradicionais de valoragdo (LAGROST et al.,
2010; VEGA-GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010; COLLAN & KYLAHEIKO, 2013;
IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015; PAREJA VASSEUR & CADAVID PEREZ, 2016).
Nesta abordagem, os fluxos de caixa sdo projetados para o futuro, e seu valor é
descontado utilizando taxas de desconto apropriadas, resultando no valor presente da
patente (COLLAN & HEIKKILA, 2011; WILSON, 2012). O método também & usado
para a valoracdo de patentes aplicaveis em melhorias de custos de processos de
produgdo (VEGA-GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010; ESCOFFIER, 2011).

Apesar de seu manuseio simples e ampla aceitagdo, a metodologia FCD deixa
lacunas importantes, pois exclui elementos que devem ser levados em consideragao,
como, por exemplo, o risco de ocorréncia de eventos contingentes, a volatilidade e o
risco presente em fluxos de caixa (PAREJA VASSEUR & CADAVID PEREZ, 2016).
Além disso, varios fatores podem afetar a taxa de desconto usada para calcular o valor
do ativo em uma data especifica como inflagéo, liquidez ou prémio de risco (LAGROST
et al., 2010). Desta forma, sdo gerados resultados possivelmente irrealistas, uma vez
que os efeitos da incerteza ndo estéo incluidos (PAREJA VASSEUR & CADAVID
PEREZ, 2016).

3.1.2.2.4 Abordagem baseada em opgées

E também bastante discutido na literatura uso da abordagem de opgdes na
valoragdo de patentes (COLLAN & KYLAHEIKO, 2013). Este método usa a teoria de
precificagdo, originalmente desenvolvida para precificar opgdes financeiras, para
valorar a Pl (LAGROST et al., 2010). Uma opgéo de compra da o direito, mas ndo a

obrigacéo, de comprar a atividade subjacente em uma data pré-definida ou “até” a



data pré-definida, a um preco acordado, o qual é denominado prego de exercicio
(IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). Desta forma, a analise permite que a flexibilidade
do negécio seja incluida por meio de decisbes como, por exemplo, adiar, expandir ou
abandonar (PAREJA VASSEUR & CADAVID PEREZ, 2016). Considerando a
definicdo de patente, se uma empresa possui uma patente, ela exercera o direito da
mesma somente se os fluxos positivos, decorrentes da posterior comercializacado do
produto, forem maiores do que os fluxos negativos necessarios para seu
desenvolvimento (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015).

Os métodos de opgao real sdo geralmente baseados na abordagem tradicional
de fluxo de caixa descontado (VEGA-GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010;
KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014) mas sao capazes de levar em consideragdo o
aspecto do risco e a flexibilidade nas estimativas de receitas potenciais futuras do uso
de tecnologias patenteadas associadas a diferentes cenarios de desenvolvimento de
mercado (LAGROST et al., 2010; WILSON, 2012; KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014).

Existem trés principais modelos possiveis usados para calcular o valor de um
ativo de Pl com base em opgdes: (1) o modelo de analise de arvore de deciséo, (2) o
modelo de opgdes reais usando um modelo binomial ou a formula de Black e Scholes,
e (3) o modelo de Monte Carlo (LAGROST et al., 2010). Entretanto, a complexidade
técnica na construgdo desses modelos e o alto grau de sensibilidade as mudancgas
imputam dificuldades em sua utilizagdo (LAGROST et al., 2010). Um dos principais
problemas € que as patentes de tecnologias especificas ndo s&o ativos
comercializados, o que implica que nao existem estimativas de volatilidade baseadas
no mercado, o que torna dificil a execugéo desta abordagem no contexto de valoragao
de patentes (VEGA-GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010). Além disso, apesar da
sua ampla disseminacg&o, esta metodologia tem se caracterizado por apresentar um
alto indice de evasao no que se refere ao seu uso, explicado pela sua complexidade
técnica (PAREJA VASSEUR & CADAVID PEREZ, 2016).

Por fim, os métodos que foram revisados nos paragrafos acima, referente as
categorias de avaliagédo e valoragédo de patentes ndo constituem uma lista exaustiva
de todos os métodos empregados que existem para este fim. No entanto, isso da uma

visdo ampla de alguns dos principais métodos usados por especialistas da area.



3.1.3 Justificativa

A determinacdo do valor de uma patente ndo é um processo simples (VEGA-
GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010; COLLAN & HEIKKILA, 2011; KIM & PARK,
2015). Sua complexidade se deve, em primeiro lugar, a dificuldade de quantificar os
resultados do uso comercial de um objeto em um estagio ou outro de desenvolvimento
(ZHYLINSKA et al., 2020). Existe ainda uma ligagao entre o tipo de Pl que esta sendo
avaliada e a existéncia ou disponibilidade de dados especificos, que por padrao,
podem impactar a selegdo de um método adequado (LAGROST et al., 2010).

Em muitos setores industriais, a aplicabilidade de métodos para este proposito
ainda constitui um grande desafio, poucas empresas que poderiam se beneficiar do
processo tém efetivamente a capacidade de realiza-lo (ERNST et al., 2010). Em
alguns casos, pode parecer mais interessante avaliar uma tecnologia como um todo
ou um pacote de ativos de Pl (LAGROST et al., 2010), além disso € muito dificil
determinar o valor das patentes quando sdo numerosas, ainda ndo comercializadas
(sem prego de referéncia) ou interdisciplinares (envolvendo muitas areas da industria)
(WANG & HSIEH, 2015).

O problema também surge quando as organizagdes estdo envolvidas em
decisdes relativas ndo apenas a aquisicdo externa de tecnologia, mas também a
oportunidade de vender ou cooperar (VEGA-GONZALEZ & SANIGER BLESA, 2010).
Questdes regulatérias e legais sdo igualmente importantes, se houverem barreiras
regulatérias e legais, o valor da tecnologia sera muito menor do que o esperado
(ESCOFFIER, 2011). Isto reforga que, dependendo da data de avaliagdo, do valor e
da composi¢cao competitiva na industria, o valor da patente varia consideravelmente
(KIM & PARK, 2015).

Por fim, como apresentado por Ernst et al. (2010): “muitas técnicas existentes
ou parecem simplificar excessivamente a realidade ou sao tdo complicadas que as
possibilidades de aplicacao pratica séo limitadas”. Entendimento este recentemente
amplificado por Dahooie et al. (2019), que destacou que “o uso de abordagens

tradicionais de valoracao tem muitas deficiéncias”.



Considerando a discussao introduzida sobre os aspectos relacionados ao
processo de avaliagao e valoragao de patentes, este artigo se propde a responder as

seguintes questdes de pesquisa (QPs):

¢ QP1: Quais sao os métodos atualmente usados na avaliagéo e
valoracao de patentes?

e QP2: Que tipo de analise esses modelos envolvem?

e QP3: Como esses métodos evoluiram ao longo do tempo?

¢ QP4: Quais sao as principais variaveis e critérios considerados?

e QPS5: Quais sao as limitagdes das solugdes de pesquisa atuais?

¢ QP6: Quais sao as tendéncias para o futuro?

3.2 Metodologia

A metodologia deste artigo se baseia na aplicagdo de técnicas para a
elaboracdo de uma revisdo sistematica da literatura, utilizando como principais
referéncias os trabalhos de Carvalho et al. (2019), Vargas et al. (2019) e Queiroz et
al. (2020). O processo de revisdo sistematica visa identificar e sintetizar, de maneira
abrangente, a pesquisa sobre um tema especifico, através do emprego de métodos
claros e bem definidos para a realizagédo da investigagao do estado da arte (SAMPAIO
E MANCINI, 2007). A condugéo da revisao desta maneira aumenta a possibilidade de
reproducéo da reviséo por outros pesquisadores (HOLGERSSON E AABOEN, 2019).

3.2.1 Classificacdo da pesquisa

O presente estudo pode ser classificado como exploratério-descritivo:
exploratorio, por ter como objetivo o conhecimento por meio da selegéo e analise de
trabalhos cientificos publicados em periddicos académicos, obedecendo aos critérios
estipulados pelos autores, e, descritivo, por apresentar como resultado a discussao
de artigos que compdem o portfélio bibliografico por meio da analise bibliométrica,
semantica e de conteudo (CARVALHO et al., 2019; CARVALHO et al., 2013).



3.2.2 Analise bibliométrica

A analise bibliométrica ou bibliometria é definida como o estudo dos aspectos
quantitativos de modelos e medidas matematicas da literatura para predicéo e tomada
de decisdo. Popularizada inicialmente por Pritchard (1969), possibilita, através de
analise, a quantificagao e contagem das relagdes entre publicagdes cientificas. Deste
modo, € possivel identificar tendéncias, crescimento do conhecimento, principais
periodicos, obsolescéncia da literatura cientifica, colaboracéo entre autores, verificar
o surgimento de novos temas, entre outras vertentes do conhecimento (CARVALHO
et al.,, 2019). As caracteristicas do processo de analise bibliométrica auxiliam na
compilagéo e interpretagdo das referéncias, devido a sua abordagem e a grande
quantidade de pesquisas e publicacbes académicas disponiveis, este método tem

sido cada vez mais aceito.

3.2.3 Analise semantica

A andlise semantica é uma técnica utilizada para avaliar as relacbes entre um
conjunto de documentos e os termos que eles contém, produzindo um conjunto de
conceitos relacionados (CARVALHO et al.,, 2019). Este processo pode ter uma
abordagem manual ou automatica e, por meio das informagdes capturadas, permite a
quantificacdo das sequéncias de palavras, modelando o relacionamento entre os
conceitos (WANG & TSAI, 2009).

3.2.4 Analise de conteudo

A analise de conteudo compreende um conjunto de técnicas que, através de
uma abordagem estruturada e sistematica, permite descrever o conteudo emitido no
processo de comunicagao. Desta forma, € possivel realizar o reconhecimento de
diferentes temas bem como a identificacdo das areas que requerem O
desenvolvimento de mais estudos a partir da avaliagdo de um grande volume de dados
(CARVALHO et al., 2019).



3.2.5 Protocolo da pesquisa

Por uma questdo de objetividade e confiabilidade em todo o processo, foi

elaborado um protocolo de pesquisa, descrito no Quadro 3:

Quadro 3 - Protocolo de pesquisa

Critérios de selecao Descrigao detalhada
Base de dados de pesquisa: | SCOPUS e Web of Science
Tipo de publicagao: Artigo e artigo de revisao
Idioma Inglés
Ordem cronoldgica 2010 a 2020
Campos de pesquisa: Titulo do artigo, resumo e palavras-chave
(tecnolog* OR patent* OR “intellectual propert*”) AND valuation AND

Sentenga de pesquisa: method*

Documentos relacionados a analise, discuss&o ou o desenvolvimento
de métodos de avaliacdo ou valoragao de patentes

Critérios para incluséo

Documentos que estdo no contexto da avaliagdo ou valoragéo de
patentes, mas n&o as investigam

Extracio de dados Utilizamos os softwares Bibliometrix® (baseado na linguagem R) e o
¢ software VOSViewer®

Fonte: Elaborado pelo autor.

Critérios de exclusao

3.3 Resultados e discussao

A busca de artigos foi realizada em margo de 2021 nas bases de dados da
SCOPUS e Web of Science, que foram escolhidas por serem consideradas bases de
dados de alta relevancia. A SCOPUS é considerada uma das maiores bases de
citagcbes e resumos da literatura revisada por pares, possuindo mais de 23.400
periédicos (SCOPUS, 2020), ja a Web of Science foi escolhida por indexar mais de
21.300 periddicos e por ser categorizada como uma base multidisciplinar (Clarivate,
2020). Além disso, ambas sdo compativeis com softwares de analise bibliométrica
fazendo transferéncia de resumos, referéncias, citacdes, autores, instituicdes, paises,
entre outros (CARVALHO et al., 2013).

Utilizou-se o horizonte de tempo de 11 anos e 39 documentos foram
selecionados considerando todos os critérios de inclusdo definidos no protocolo.
Durante o processo de analise de titulo, palavras-chave, e resumo, 33 artigos
foram excluidos por estar fora do escopo, nao tendo relacdo com as questdes da

pesquisa, restando apenas 51 artigos para leitura na integra. Durante a leitura



integral, 8 artigos foram classificados como fora do escopo e 4 artigos nao
estavam disponiveis para acesso. A Figura 2 descreve o processo de verificagao

e exclusao de artigos.

Figura 2 - Linha do tempo para selec¢ao de artigos

Revisdo sistematica da literatura

|

(tecnolog* OR patent* OR “intellectual propert*”) AND valuation AND

method*

Artigos obtidos na base Web of Science Artigos obtidos na base Scopus
(n=47) (n=66)
Artigos submetidos ao filtro de duplicagées Artigos excluidos
(n=113) ’ (n=29)
Artigos analisados: titulo, palavras-chave e resumo Artigos excluidos
(n=284) — (n=33)
Artigos selecionados para leitura completa Artigos indisponiveis
- —> -
(n=51) (n=4)
Artigos lidos em totalidade Artigos excluidos
(n=47) (n=8)

Artigos selecionados para compor a amostra = 39

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um ponto a se destacar € que optamos por manter o artigo do autor Liu et al.
(2021), disponibilizado por meio do recurso de “acesso antecipado” da SCOPUS,
devido sua relevancia para com o tema. Desta forma, para fins de analise
bibliométrica, o documento foi considerado como pertencente ao ano de 2020.

Como informado no protocolo de pesquisa, para a analise dos dados foram
utilizados os softwares Bibliometrix® e VOSviewer®. O Bibliometrix® permite importar
dados de diferentes fontes (Scopus, Clarivate Analytics Web of Science, entre
outras) e tem sido usada com sucesso em varios trabalhos de reviséo de literatura
como Queiroz et al. (2020), Schoggl et al. (2020) e Rodriguez-Soler et al. (2020),

fornecendo suporte para robustez e confiabilidade no mapeamento cientifico.



O VOSviewer® oferece funcionalidades basicas necessarias para visualizar
faciimente redes bibliométricas como: redes de cocitacdo, acoplamento
bibliografico de publicagdes, peridédicos e pesquisadores. Adicionalmente, é capaz
de processar arquivos de saida da base de dados bibliograficas, como SCOPUS,
Web of Science e de gerenciadores de referéncias (VAN ECK & WALTMAN,
2014), mas seu ponto forte se concentra na visualizagéo das redes. Apds o0 processo
de selegao, os artigos foram examinados e comparados com o objetivo de identificar
padrées. Esse foi um processo exploratério, no qual emergiram tipos de

relacionamento e categorias de similaridade.

3.3.1 Resultados da analise bibliométrica

O método de anadlise bibliométrica utilizado nesta pesquisa segue a
metodologia proposta por Carvalho et al. (2013) que inclui a determinagéo de trés
indicadores-chave: (1) numero de publicagdes por peridédico e ano, (2) alteragdes na

quantidade de publicagbes por ano e (3) analise de citagdes.

3.3.1.1 Publicagbes por periddico e ano

O primeiro indicador permitiu a identificacdo de periddicos que abordaram o
tema, bem como os que publicaram com maior frequéncia, além de examinar a
evolugao das publicagdes ao longo do tempo. A Lei de Bradford (BRADFORD, 1934)
objetiva medir a dispersdo do conhecimento cientifico e considera que se
classificarmos os periédicos por ordem decrescente de quantidade de artigos, sobre
um determinado tema, sera possivel distinguir um nudcleo central mais dedicado e
grupos sucessivos que contém o mesmo numero de artigos (ARAUJO, 2006).

A Tabela 1 mostra o numero de artigos publicados por periddico, os peridédicos
pertencentes ao nucleo central de acordo a Lei de Bradford encontram-se destacados

em negrito.



Tabela 1 - Numero de artigos publicados por periédico

Periodico

Ano

2010

2011

2012

2013

2014

2017

2018

2020

Total

Applied Economics
IEEE Transactions on Engineering
Management

Journal of Business Valuation and
Economic Loss Analysis
Journal of Intellectual Capital

Journal of Intellectual Property Rights
Technological Forecasting and Social
Change

World Patent Information

Advances In Intelligent Systems and
Computing

Business and Economic Horizons
Contaduria y Administracion

Dilemas Contemporaneos-Educacion Politica

y Valores

E A M: Ekonomie A Management
European Journal of Risk Regulation
Expert Systems with Applications

Indian Journal of Science and Technology

International Journal of Intellectual Property

Management

International Journal of Technology
Marketing

International Journal of Technology, Policy

and Management

International Journal on Semantic Web and

Information Systems

Journal of Advanced Mechanical Design
Systems and Manufacturing

Journal of Applied Research and Technology

Journal of Competition Law & Economics
Journal of Pharmaceutical Innovation
Journal of Technology Management and
Innovation

Journal of Technology Transfer

Marketing and Management of Innovations

Neural Computing & Applications
Pattern Recognition Letters

R & D Management
Sustainability (Switzerland)
Technovation
Telecommunications Policy

—

2015
- 12016

- 12019

N

—

e . . e )

e e e e )

e . N e . TG T N N Y

Total

7

3

1

2

2

w
©

Fonte: Elaborado pelo autor.



Percebe-se que ndo ha uma concentragao significativa de publicagdes em um
periédico especifico, 0 que sugere que a valoragao de patentes é um topico explorado
de varias perspectivas. Ainda assim, com base em suas respectivas descrigdes
obtidas através do portal da Scimago Journal & Country Rank® a maioria dos
periédicos (49%) tem alguma relagdo com temas diretamente relacionados a gestao
de PI, como por exemplo: gestdo e processos de inovagao, inteligéncia competitiva,
gestéo de informacgao, estratégias relacionadas ao capital intelectual, direitos de PI,
gestdo do conhecimento, analise de politicas e tomada de decisdo relacionadas a PI,
P&D tecnolégico e métodos de avaliagdo de Pl. No entanto, também existem revistas
interdisciplinares e ligadas a legislagao, como é o caso da Indian Journal of Science
and Technology e da Journal Of Competition Law & Economics.

Os periddicos relacionados a area da ciéncia da computacdo e engenharia e
exclusivamente relacionados a analises econémicas representam, para cada grupo,
18% da amostra. Isto pode indicar, respectivamente, a énfase na aplicacdo de
recursos computacionais no processo de valoragéo de tecnologias e a relacdo direta
entre valoragéo de tecnologia e questbes econdmicas.

E digno de nota o interesse recente e predominante de pesquisas na tematica
abordada por parte de periédicos dedicados a area de ciéncia da computagdo, como
o International Joural On Semantic Web and Information Systems, Pattern
recognition letters e o Neural computing & applications, reforcando a crescente

importancia do apoio de sistemas computacionais nestes processos.

3.3.1.2 Analise de citagbes e rede de cocitagbes

A andlise de citagdo auxilia na identificacdo de autores considerados
importantes na abordagem do tema (CARVALHO et al., 2019). Dentre a totalidade de
artigos selecionados, 18% possuem mais de 10 citagdes, 59% possuem entre 1 e 10
citagcdes e apenas 23% néao possuem citagdes. Do total de 246 citagbes, 180 (73%)

estao relacionadas aos 7 documentos mais citados.

3 https://www.scimagojr.com/aboutus.php




Nestes documentos, sdo abordadas questdes de: avaliacdo e valoragcdo de
patentes, valoragdo e desenvolvimento de portfélios de patentes e, um dos
documentos prové insights para a selegao adequada de métodos de avaliagcéo da PI.

A Tabela 2 apresenta a lista com os 7 artigos mais citados.

Tabela 2 - Artigos mais citados na amostra

Numero
Autor Artigo de
citagoes
Ernst e Omland The Patent Asset Index - A new approach to benchmark
) 56
(2011) patent portfolios
Ernst et al. (2010) Determlnants of patent value: Insights from a simulation 37
analysis
Lagrost et al. (2010) Intelleptual property valluatlon: Hoyv to approach the o1
selection of an appropriate valuation method
(C;%Iﬁr; e Heikkila Enhancing patent valuation with the pay-off method 19

Measuring the value of patents with fuzzy multiple criteria
Wang e Hsieh (2015) decision making: Insight into the practices of the Industrial 18
Technology Research Institute

Robust future-oriented technology portfolios: Black-

Shin et al. (2013) Litterman approach 15
Collan e Kylaheiko Forward-looking valuation of strategic patent portfolios

: 14
(2013) under structural uncertainty
Total 180

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de analise de rede de cocitagdes visa identificar a distribuicdo de
um campo, evidenciando os documentos que foram citados em conjunto, permitindo
assim esclarecer a estrutura intelectual de uma area e mapear a relagdo de grupos de
pesquisadores e temas relacionados. Em uma rede de cocitagbes, cada artigo é
representado por um né da rede e esta ligado a outros por arcos, que sao obtidos por
meio dos dados de citagdo (VARGAS et al., 2019). A Figura 3 apresenta a rede de
citagdes para os 39 artigos analisados. Para realizagdo da andlise da rede, o software
Bibliometrix® foi utilizado, enquanto que, para gerar sua representagao visual, optou-

se pelo uso do software VOSViewer®,



Figura 3 - Rede de cocitagbes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O VOSviewer® por padrao atribui os nés de uma rede a clusters, um cluster &
um conjunto de nds intimamente relacionados e cada cluster é identificado por uma
cor diferente (VAN ECK & WALTMAN, 2014). Desta forma, com base na Figura 3, é
possivel observar que os seguintes artigos correspondem a nés centrais na rede de
citagées Harhoff et al. (2003), Carte (2005), Gambardella et al. (2008) e Littmann-
Hilmer e Kuckartz (2009). Estes estudos podem ser caracterizados como nos centrais
porque estdo conectados a um grande numero de nos na rede de citagdes (VARGAS
et al., 2019). Além disso, ndo estavam incluidos na amostra inicial por conta do
horizonte de tempo, mas optou-se pela realizacdo de uma analise detalhada dos 4
artigos e notou-se que os estudos desses autores concentraram em dois tépicos
centrais: analise de valor de patentes e desenvolvimento de método de valoragao de

patentes, como mostra o Quadro 4.
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3.3.2 Resultados da analise semantica

A analise de coocorréncia pode ser aplicada em palavras-chave, resumos ou
até textos completos de documentos para estudar e produzir mapas semanticos que
podem facilitar a compreenséao a estrutura conceitual de um tema de pesquisa (ARIA
& CUCCURULLO, 2017). Como as palavras-chave fornecem informagdes sobre o
contetido central dos artigos (RODRIGUEZ-SOLER et al., 2020), baseamos nossa
analise sob esta vertente. Na Figura 4 é possivel identificar o grafico da rede de

coocorréncia de palavras-chave referente a amostra de artigos selecionados.

Figura 4 - Coocorréncia de palavras chave
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para realizagdo da analise da rede de coocorréncia o software VOSViewer® foi
utilizado. Na apresentagédo visual da rede, o tamanho do né e do item indicam a
frequéncia de ocorréncia e a proximidade entre dois nés determina a frequéncia em
que as palavras foram citadas juntas (ARAUJO, 2006) e, como ja discutido no tépico
anterior, cada cluster é identificado por uma cor diferente. E interessante esclarecer
que as palavras chaves utilizadas na andlise sdo baseadas no campo Keywords Plus

da amostra bibliografica o que significa que essas palavras nao foram



necessariamente fornecidas pelos autores, mas foram geradas pelos algoritmos
das bases de dados com base nos titulos de referéncias (QUEIROZ et al., 2020).

Focando na analise da rede, algumas consideracdes iniciais devem ser feitas.
Primeiro, visto que alguns termos como "patent", “intellectual property” e “valuation”
sao usados como critérios de pesquisa, ndo é surpreendente que eles ou suas
variantes se destaquem e tenham as maiores frequéncias. Por outro lado, devido ao
processamento automatico, palavras-chave semelhantes ou que possuiam o mesmo
significado ndo foram agrupadas e, por isso, a maioria das palavras-chave
processadas apresentaram apenas 1 ocorréncia. Por este motivo, como forma de
elucidar melhor o processo de analise, o Quadro 5 exibe os respectivos termos

contidos nos clusters da rede criada a partir da ferramenta.



Quadro 5 - Palavras chaves dos clusters gerados pelo VOSViewer®

Cluster Palavra em Palavras chave
destaque
development, intellectual property, research, chemical firms, cost
benefit analysis, costs, development costs, intelligent systems, monte
Verde costs carlo analysis, monte carlo methods, numerical model, patent
protection, patent value, project assessment, real options approach,
technology, theoretical modeling, russian accounting system
Cinza simulation simulation analysis, dynamic programming, option approach, patent
analysis option, rda project valuation
real options, biblio, resource valuation, effect factors, empirical analysis,
empirical method, engineering, evaluation modeling, management, real
Azul real options option models, s models, sensitivity analysis, continuous time analysis,
continuous time systems, financial modeling portfolio analysis, real
option valuations, sensitivity to parameters
inventions, patents, distribution functions, fuzzy environments, fuzzy
Ciano inventions pay-off methods, fuzzy sets, group consensus, multiple criteria,
possibilistic moments, topsis, triangular fuzzy numbers
, analytical hierarchy process, decision making, engineering research,
analytical P . ; ;
. fuzzy, fuzzy mathematics, industrial research, industrial technology,
Roxo hierarchy f . . . NP
rocess multiple criteria decision making, research institution, surveys, value
p measurements
. valuation, economic analysis, efficiency measurement, financial market,
Rosa valuation .
index method, stock market
economics, dynamic efficiency, economic theories, federal court
Laranja economics system, frand, knowledge based, knowledge based systems, standards,
telecommunication standards, valuation methods
Goi intellectual intellectual property rights, database, forecasting method, market
oiaba . o
property rights conditions, research work
technology valuation, engineering education, database systems,
decision trees, machine learning models, patent database, predictive
technology . g ; ;
Amarelo ) analytics, quantitative metrics, random forest modeling, random forests,
valuation ; L . .
technological characteristics, technology transactions, uncertainty
analysis
competition, internet of things, internet of things (iot), analytical method,
competitive intelligence, data analytics, deep neural networks, dynamic
indicators, global commercialization, intelligent method, internet
Vermelho| competition protocols, manufacture, manufacturing industries, principal component
analysis, technological forecasting, technology development, value
engineering, data mining, ontology, patent portfolio, smart retailing,
technology roadmaps, text mining
atent patent valuations, generative process, graphic methods, patent datum,
Marrom pate probabilistic graphs, probability distributions, state of the art, transaction
valuations . AV
rates, valuation model, value distribution

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além de possibilitar a analise de frequéncia e proximidade dos termos, o

VOSviewer® também suporta visualizagbes de sobreposi¢cdo. Em uma visualizagdo de

sobreposig¢ao, as cores apresentadas no grafico sao utilizadas para indicar uma certa



caracteristica do n6 (VAN ECK & WALTMAN, 2014). Neste trabalho a sobreposi¢cao
se baseia nas caracteristicas de ordem temporal de nossa amostra, variando do
violeta (mais antigos) ao amarelo (mais recentes). A Figura 5 apresenta o espectro de

cores que indica a coocorréncia temporal entre as palavras-chave obtidas.

Figura 5 - Analise de sobreposi¢éo de palavras chave
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Através da analise em conjunto das Figura 4 e Figura 5, algumas tematicas
relevantes para o proposto deste trabalho foram identificadas. Em primeiro lugar
observou-se que os termos ‘real options”, “real options approach”, “option approach”
e “patent option” estdo presentes em pelo menos 3 clusters (cores cinza, verde e azul,
na Figura 3) e se relacionam com palavras como: “continuous time analysis” (analise
continua no tempo) “continuous time systems” (sistemas de tempo continuo),
“financial modeling portfolio analysis” (analise de portfolio de modelagem financeira).
Como ja introduzido anteriormente, o valor das patentes muda conforme o tempo por
conta de varios fatores, por isto, € comum que os gerentes de Pl revisitem seus
portfolios em um fluxo continuo, para recalcular seus valores, gerando novos cenarios
e novas opgodes decorrentes das alteragdes nas avaliagdes. Por ultimo, com base na
Figura 5, pode se observar que este tema se mantém relevante entre os anos de 2010

a2017.



A relacdo de segmentos de palavras como “multiple criteria’ (multicritério),
“decision making” (tomada de decisao), “multiple criteria decision making” (tomada de
decisdo baseada em multicritério), e sua relagédo com os termos “fuzzy” (difuso),
“analytical hierarchy process” (processo de andlise hierarquica - AHP) e “topsis”
acrénimo de Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (Técnica
para Ordem de Preferéncia por Similaridade com a Solugao Ideal) nos clusters roxo e
ciano é bastante identificavel. A analise multicritério € uma extensao da teoria da
decisao, onde varios critérios sdo levados em consideragdo no desenvolvimento de
solugdes para problemas de escolha (BROEKHUIZEN et al., 2015). Suas agbes e
suas consequéncias sao descritas de forma organizada e sistematica, permitindo que
sejam posterirormente avaliadas (ZARDARI et al., 2015).

Tanto a logica fuzzy, quanto os métodos mencionados anteriormente (AHP e
TOPSIS) sao aplicaveis ao processo de decisdo baseada em analise multicritério.
Especificamente a logica fuzzy é aplicada em alguns estudos com o objetivo de
permitir a avaliagdo do grau de importancia e valores dos critérios de analise pelos
especialistas, em que as variaveis linguisticas sao expressas como numeros difusos
na avaliagao ou valoracao de patentes.

Outro topico de destaque se baseia nas palavras chaves dos clusters
“economics” (economia) e “intellectual property rights” (direitos de PI). Este topico
esta mais relacionado a questdes legais e contratuais pertinentes a valoragao,
como litigios e royalties. Em especial, os estudos de Heiden (2016) e Gautier e
Petit (2019) focam na valoragdo das chamadas “Standard Essential Patents*
(SEPs) ou “patentes essenciais padréo”, que, segundo a Comissado Europeia
(2017) “protegem tecnologias que sdo essenciais para o cumprimento das normas
técnicas e para a comercializagdo produtos baseados em tais padrées”. Os artigos
contidos neste cluster analisam os impactos dos termos da FRAND (Fair,
Reasonable and Non-Discriminatory), (em portugués, termos justos, razoaveis e
nao discriminatdrios), ao estipular critérios e métodos para a definicdo de royalties
para uma SEP.

Nos clusters, “technology valuation” (valoragdo de tecnologia),
“‘competition” (competicdo) e “patent valuations“(valoragao de patentes), observa-

se varias palavras relacionadas: “decision trees” (arvores de decisao), “machine



learning models” (modelos de aprendizado de maquina), “predictive analytics”
(analise preditiva), “random forest modeling” (Modelo de floresta de decisao),
“deep neural networks” (redes neurais profundas), “data mining” (mineragéo de
dados), ‘“text mining” (mineracdo de texto), “probabilistic graphs” (graficos
probabilisticos) que compreendem a aplicagcdo de predicdo baseadas em
inteligéncia artificial e de técnicas estatisticas.

Além disso, as palavras chave ‘technological forecasting” (previsédo
tecnolégica) e ‘“technology roadmaps” (roteiros de tecnologia) sugere que as
técnicas referidas anteriormente buscam apoiar processos de decisdo para o
futuro. Por fim, com base na Figura 5 observa-se que este se tornou um tépico

relevante de pesquisa desde 2019.

3.3.3 Resultados da analise de conteudo

Para sintetizar nossos principais achados da revisao da literatura, empregamos
uma técnica de analise de conteudo por meio da adaptagéo de codificagcdo empregada
em estudos anteriores como Carvalho et al. (2019) e Dahooie et al. (2019). Este
processo foi realizado com énfase nos objetivos deste artigo, que busca identificar
tépicos relacionados aos os principais métodos de avaliagédo e valoragao de patentes

Por conta do nivel de detalhamento, a categoria relacionada aos critérios foi
resumida em 3 niveis: (1) dados qualitativos, (2) dados quantitativos (monetarios) e
(8) dados quantitativos (ndo-monetarios). A Tabela 3 mostra os resultados da
categorizagdo dos artigos. Na tabela, artigos que tem por objeto apenas revisar
analisar ou descrever métodos de avaliacao ou valoragcao foram categorizados com o

atributo “Outros” nas categorias “Critérios” e “método principal ou abordagem teérica”.



Tabela 3 - Resumo da categorizagao dos artigos selecionados

Periodo
Categoria Item ST YR IL L2 22 Tot
O O O O ©O O ©0 © ©o ©o o
N & & N NN QN « al
Desenvolvimento de método ou > 2 1 1 2 1 2 8 2 21
abordagem
Andlise de método(s) existentes 1 2 1 1 5
Objetivo L . .
Aplicagdo de método(s) existentes 2 1 1 1 1 6
DISCL:ItIr ou analisar asriectos 2 1 2 11 7
relacionados a valoracao
Total 7 312 2 3 5 2 2 9 3 39
Valoragéo ou avaliagédo de patentes 5 2 1 2 3 5§ 2 2 8 3 33
Foco do Valoragédo ou avaliagéo de portifélio
1 2 1 4
estudo de patentes
Valoragao de P&D 2 2
Total 7 312 2 3 5 2 2 9 3 39
qualitativos 1 1 2
qualitativos, quantitativos (ndo 1 1 1 3 1 7
monetarios)
qualitativos, quantitativos (ndo 3 1 1 11 2 2 11
o monetarios e monetarios)

Critérios quantitativos (ndo monetarios) 1 1 2 4
quantitativos (ndo monetarios e 11 1 3
monetarios)
quantitativos (monetarios) 1 1 1 2 5
Outros 2 1 2 1 1 7
Total 7 312 2 3 5 2 2 9 3 39
Analise multicritério 2 1 11 3 1 9
Analltse.baseada em técnicas 12 1 2 1 7
estatisticas

Principal Inteligéncia artificial (IA) 3 1 4

método ou  Abordagem baseada em opgdes 2 1 1 4

abordagem  Métodos tradicionais de avaliagéo 2 1 3

teorica Modelo matematico ou 1 11 3
computacional
Analise possibilistica 1 1 2
Outros 2 1 2 11 7
Total 7 312 2 3 5 2 2 9 3 39

Fonte: Elaborado pelo autor.



3.3.4 Discussao

Através da categorizagao dos artigos selecionados, identificou-se que a maioria
dos artigos eram dedicados a valoragao ou avaliagédo de patentes (84,62%), seguido
pela categoria que aborda a avaliagéo de portfolios de patentes (10,26%). Por ultimo
encontram-se os artigos dedicados a valoragdo ou avaliagdo de tecnologias nas
etapas de P&D (5,13%).

Além disso, os trabalhos selecionados apresentaram, em sua maioria, 0
desenvolvimento ou otimizacdo de métodos ou abordagens para valoragcéo e
avaliagédo (53,85%). Outros trabalhos buscavam apenas analisar caracteristicas ou
aplicar um ou mais métodos existentes (28,21%), entretanto, alguns estudos
abordaram a tematica para outros fins. E o caso de Seol (2010) que analisou os
métodos de valoragao de tecnologias sob a 6tica dos compromissos sociais, enquanto
Kim e Park (2015) analisaram o possivel uso de crowdsourcing como um meio util de
coletar a sabedoria de muitos especialistas na avaliagcao de patentes e Gazizov et al.
(2018) que consideram a relagéo entre a imprecisao nos resultados dos métodos de
valoragéao existentes e as dificuldades no processo de auditorias contabeis no sistema

russo.

3.3.4.1 Discusséo da QP1, QP2 e QP3: Quais sdo os métodos atuais usados na
avaliacdo e valoragcédo de patentes e que tipo de analise esses modelos

envolvem?

Em relagdo ao “método principal ou abordagem tedrica” relatado pelos artigos,
a maioria dos estudos estavam relacionados ao desenvolvimento ou a aplicacdo de
métodos existentes e, portanto, utilizavam diferentes modelos e abordagens
matematicas e computacionais. As caracteristicas das abordagens utilizadas nos

estudos sao sumarizadas na Figura 6.
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Para auxiliar a interpretacédo sobre as caracteristicas e a evolugdo dos métodos
de avaliagédo e valoragado de patentes, a Figura 7 apresenta um grafico de bolhas.
Neste modelo, as bolhas tragadas sao definidas por trés diferentes parametros: um
valor determina sua posi¢aéo ao longo do eixo x (ano) o outro ao longo do eixo y
(abordagem) e o terceiro (quantidade de publicagdes) representa seu tamanho e cor
(KHAN & SHAH, 2011).

Figura 7 - Evolugdo dos métodos de avaliagdo e valoracao de patentes
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As abordagens baseadas em analise multicritério sdo as mais desenvolvidas
ao longo do tempo quando comparadas a outras categorias. Na maioria dos artigos é
realizado um cruzamento de dados de valor monetario com de caracteristicas da
patente para determinar seu valor e, o processamento dos dados é principalmente
apoiado pelo uso da légica fuzzy, utilizada como meio para redugéo das incertezas
inerentes ao processo. A légica fuzzy é também presente na categoria que se refere
a analise possibilistica com o propdsito determinacéo do valor monetario da patente.

No que se referem as andlises baseadas em inteligéncia artificial e as analises
estatisticas, sua utilizacdo torna notavel e predominante a partir de 2016. Estas
abordagens tem com o objetivo principal a realizagdo de analises preditivas e

prospectivas de valor da patente como, estimar as citacbes que a patente devera



receber no futuro ou comparar o desempenho de patentes ou carteiras de patentes
em relagdo a concorrentes.

A abordagem baseada em opc¢des reais é aplicada em alguns estudos da
amostra para avaliagdo de tecnologias em estagio ainda de P&D e se relaciona a
necessidade da determinagdo de opg¢des para abandono ou continuidade do projeto
nesta fase. A categoria que se refere a aplicagdo de modelos matematicos ou
computacionais esta diretamente ligada a abordagem de opgdes reais, mas, nos
estudos obtidos, sdo empregados como forma de aprimoramento ou facilitagdo do uso
das abordagens baseadas em opg¢des, que sdo complexas por sua natureza.

Os métodos tradicionais de avaliagdo sao utilizados apenas em alguns artigos

€ notaveis apenas no primeiro ano do horizonte de tempo.

3.3.4.2 Discussédo da QP4: Quais sé&o as principais variaveis e critérios

considerados?

Para identificar e derivar a lista de critérios usados no campo da valoracao e
avaliacao de patentes na amostra selecionada, revisou-se os artigos contidos na
nossa amostra que foram publicados nos ultimos 3 anos (2018-2020), este limite foi
definido com o propdsito de obter informagdes de critérios utilizados num contexto
mais proximo da realidade atual. No total 12 publicagbes foram incluidas para
avaliacao. Este foi um processo manual, onde os critérios considerados por cada autor
foram analisados e categorizados, sendo incluidos nesta analise quando utilizados por

mais de um autor. O apresenta a classificacdo dos critérios analisados.
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Do total de 19 variaveis selecionadas, duas estdo presentes em 67% dos
documentos selecionados, sao elas: “numero de reinvindicagbes” e “numero de
citagdes futuras”. Logo depois, esta a variavel “duracéo da patente”, apresentada em
seis documentos (50%). As variaveis: “classificacdo da patente”, “ciclo de vida da
tecnologia”, “familia da patente”, “numero de inventores”, “Fatia de mercado” e
“vantagem tecnoldgica” sao utilizadas em pelo menos 5 documentos (42%), enquanto
25% dos documentos incluem: “nimero de citagdes anteriores”, “citacdes a literatura
cientifica” e “custos”. As demais variaveis s&o aplicadas em aproximadamente 20%
da selecao. Nota-se ainda, que mais de 60% dos critérios selecionados obtidos com

base em informacdes disponiveis no proprio documento de patente.

3.3.4.3 Discussédo da QP5 e QP6: Quais sdo as limitagbes das solugdes de

pesquisa atuais e quais sdo as tendéncias para o futuro?

Para identificar as limitacbes de pesquisa atuais e as tendencias para o futuro
utilizou-se 0 mesmo critério apresentado anteriormente, revisou-se os artigos contidos
na nossa amostra que foram publicados nos ultimos 3 anos (2018-2020). Com base
nestes dados, foi possivel verificar que as principais limitacbes dos estudos estéo
relacionadas a escolha e a determinacao dos critérios para avaliagao, por estarem
geralmente sujeitos a opinido subjetiva dos especialistas. Entretanto, nem todos os
autores esclarecem em seus estudos as limitagdes ou sugestdes de pesquisas
futuras.

Zhylinska et al. (2020) verificam que a utilizacdo do método analisado em sua
pesquisa tem muitas desvantagens, sendo as vezes impossivel de ser aplicado,
precisando ser repensado e refinado para adapta-lo as tendéncias atuais do mercado
de inovagdo. Liu et al. (2020) abordam que pode ser interessante determinar
automaticamente o numero de dimensdes do valor da patente ou projetar um modelo
de avaliagdo baseado em aprendizado supervisionado. Arroyave et al. (2019)
estabelecem variaveis “minimas” qualitativas para avaliacdo de patentes e
pressupdem que os critérios “comerciais” tenham mais relevancia do que os atribuidos
a “concorréncia” e “tecnologia”. Sua premissa € que se nao houver mercado

interessado na patente, entdo seu valor é baixo ou inexistente.
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Dahooie et al. (2019) destacam que muitos dos critérios usados em sua
abordagem sao qualitativos e as opinides dos especialistas estdo envolvidos neles,
por isto, sugere a unido da légica fuzzy e o uso de novos métodos de analise
multicritério com o propdsito de aumentar a eficiéncia e eficacia do processo de
tomada de decisdo (apesar desta abordagem ter sido ja identificada em estudos
anteriores).

Trappey et al. (2019a) também enfatizam que pesquisas futuras requerem a
construcdo de um meio para evitar o viés gerado pelos pesquisadores especialistas,
enquanto Trappey et al. (2019b) sugere realizagédo de estudos em diferentes setores
e a articulagdo com os stakeholders da industria. Kabore e Park (2019) recomendam
aplicar as medidas de avaliacdo de patentes em pesquisas empiricas e a aplicacao
de técnicas de suavizagdo (como média mével ou exponencial) para otimizar o método
desenvolvido. Além disso os autores também aconselham testar o método
relacionando as taxas de licenciamento ao valor de mercado do tamanho da familia
da patente entre outras recomendacgdes adicionais.

Kim et al. (2019) fazem varios destaques, o primeiro é devido ao foco estar
relacionado a tecnologias originadas na universidade e, por isso, apenas os fatores
tecnolodgicos foram incorporados a avaliagdo. Os autores sugerem que diferentes
indices como tipos de patrocinadores, tamanho do mercado, canais de marketing e
relacionamentos entre licenciadores (ou inventores) e licenciados podem ser
adicionados nas fases posteriores da avaliagdo, a fim de tornar a abordagem mais
elaborada. Além disso os autores salientam que é dificil entender o papel dos
indicadores de entrada e seus relacionamentos, e sugerem que o emprego de
métodos como redes bayesianas podem ser Uteis para este fim.

Lin et al. (2019) enfatizam que seus estudos tém varias limitagées. Primeiro
referente a abordagem de classificagéo binaria, uma vez que os valores das patentes
podem n&o ser vistos simplesmente como positivos ou negativos. Em segundo lugar,
o estudo também poderia ser melhor apoiado por uma analise de lucratividade do
mundo real, como uma analise de fluxo de caixa. Terceiro, um namero significativo de
recursos de patentes altamente relacionados ao resultado do licenciamento deve ser
selecionado por meio de analise quantitativa.

Ma et al. (2019) declaram que, embora o sistema de avaliagdo construido em

seu artigo tenha aumentado a objetividade do processo de avaliagéo, a estimativa de
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lucros futuros, que é baseada no método de fluxo de caixa descontado, ainda precisa
confiar nas opinides subjetivas de especialistas do setor. Lee et al. (2018) por sua vez,
aconselham a realizagdo de andlise de regressdo usando variaveis mais
independentes, além da elaboragdo de um estudo de caso comparando o modelo de
regressao aplicado com o método de fluxo de caixa descontado e o método rNPV

(valor presente liquido ajustado pelo risco).

3.4 Conclusao

A avaliagdo e a valoracao de patentes € uma questao importante no contexto
da gestao e inovagao da PI. Neste estudo, foi possivel realizar uma investigagédo de
documentos relacionados ao tema por meio da aplicagcdo de técnicas de revisao
sistematica que combinam abordagens metodoldgicas de analise bibliométrica,
semantica e de conteudo.

Foi possivel identificar os principais periédicos (Tabela 1), palavras-chave
(Quadro 5), citagdes de artigos (Tabela 2), redes de cocitagao (Figura 3), através do
alinhamento das informagdes obtidas por meio da analise seméantica e da analise de
conteudo, permitindo, dessa forma, compreender as principais caracteristicas dos
estudos, seus principais métodos, tipos de analises empregadas, principais variaveis
e critérios, bem como a evolugéo dos estudos ao longo do horizonte de tempo.

Os artigos selecionados apresentaram principalmente o desenvolvimento ou
otimizacdo de métodos de valoragcdo ou avaliacdo de patentes e se baseiam
principalmente em analise multicritério, modelos matematicos ou computacionais,
técnicas estatisticas e inteligéncia artificial. As principais variaveis consideradas para
0 processo de analise podem ser obtidas a partir de informacgdes disponiveis no
documento de patente. Este € um ponto importante, pois facilita a comparagdo com
outros ativos tecnoldgicos.

Verificou-se que uso de abordagens tradicionais de avaliagdo de patentes, tem
muitas deficiéncias incluindo a necessidade de considerar a atengéo simultanea para
diferentes critérios financeiros e nao financeiros juntos no processo de avaliagao.
Além disso, o aprimoramento das formas de coleta de dados e da opinido de
especialistas € um ponto fundamental e de extrema importancia, sendo este o tépico

que mais impactou aprimoramentos das abordagens. Nesse sentido, identificou-se
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que as abordagens baseadas em analise multicritério sdo amplamente utilizadas nos
estudos, apoiadas principalmente pelo uso da logica fuzzy como forma de aumentar
aobjetividade e reduzir as incertezas inerentes ao processo. Por fim, nota-se o recente
crescimento de estudos relacionados a aplicagéo de inteligéncia artificial para atingir

os propositos de avaliagao e valoragao de patentes.

3.5 Limitagoes

Este estudo apresenta algumas limitagdes, a primeira € devido a escolha dos
parametros de busca (palavras-chave e critérios de exclusado) que pode ter limitado o
alcance da pesquisa, a segunda é o fato de restringir a busca a apenas duas bases
de dados. Portanto, este trabalho poderia ser estendido com a aplicagédo de novas
palavras-chave e bancos de dados adicionais. A analise de métodos da valoragao e
avaliacao de ativos tecnologicos especificamente em estagios de P&D é outro tema

que pode ser considerado por estudos futuros.
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CAPITULO 4:DESENVOLVIMENTO DO AVPAT FRAMEWORK

Este capitulo apresenta as etapas relacionadas ao desenvolvimento do AVPAT
Framework desde o referencial teérico bem como a metodologia empregada, o

processo de desenvolvimento e a validacao.

4.1 Referencial tedrico

O framework proposto parte da associagdo de alguns métodos cientificos.
Neste tépico, sdo abordadas as principais técnicas e métodos utilizados para sua

construgéao.

4.1.1 Técnicas de decisdao multicritério

A abordagem baseada em técnicas de decisdo multicritério (MCDM) é
considerada uma extensdo da teoria da decisdo (BROEKHUIZEN et al., 2015) e
fornece um meio sistematico e transparente que aumenta a objetividade e gera
resultados que podem trazer ao processo decisério um nivel satisfacdo razoavel
(ZARDARI et al., 2015). O MCDM tem sido uma das metodologias de decisdo mais
amplamente utilizadas, com sua aplicagdo difundida em varios campos tais como:
energia e meio ambiente, negocios, economia, produgdo (MARDANI et al., 2015a).
Sua principal caracteristica é a visdo de que a maioria das decisdes e tomadas de
decisdo podem ser melhoradas decompondo a avaliagdo geral das alternativas em
avaliagbes com base em uma série de critérios geralmente conflitantes e relevantes
para o problema (DURBACH & STEWART, 2012).

No processo baseado em MCDM os responsaveis pela tomada de deciséo
geralmente trabalham em grupos, que fazem escolhas formais e informais em niveis
diferentes de conhecimento e opinides, desta forma é adequado que as perspectivas
de todos os envolvidos sejam consideradas para determinar um consenso (DANESH
etal., 2018).

4.1.2 Teoria dos conjuntos difusos
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A fuzzy set theory (FST) ou teoria dos conjuntos difusos foi introduzida por
Zadeh (1965) com o proposito de resolver problemas de processamento de
informacdes subjetivas e de natureza vaga, que envolvem incerteza. Considerada
uma generalizagao da teoria de conjuntos classica, a FST possibilita tratar expressdes
imprecisas, expressas por variaveis linguisticas, em valores compreensiveis por
sistemas computacionais (HAN & TRIMI, 2018).

Na teoria de conjuntos classica, se avalia a pertinéncia dos elementos em
relagdo a um conjunto com preposigcdes binarias do tipo verdadeiro ou falso, onde
cada elemento pertence ou néo pertence ao conjunto (ABDULLAH, 2013). Isto pode

ser expresso pela fungao caracteristica f;:

0 ={o S0 re 4 g

Neste caso, 0s conjuntos e as regras sao rigidos, ndo existe meio termo. A
principal diferenga entre a teoria de conjuntos classica e a FST esta na definicdo do
conceito de “grau de pertinéncia”, que se refere a avaliagdo gradual do pertencimento
de um determinado elemento em relagdo a determinado conjunto, podendo assumir
um ndmero com valor infinito no intervalo entre [0,1] (NADABAN et al., 2016; SALIH
et al., 2019). Deste modo, seja U um universo de discurso, um conjunto fuzzy A é

representado pela fung¢ao de pertinéncia:

ta(x): X = [0,1] (2)

Em que p,(x) assume valores em um intervalo [0,1] que expressam o quanto
o elemento pertence ao conjunto A. O valor 0 indica o ndo pertencimento do elemento
ao conjunto enquanto o valor 1 representa o pertencimento total (ZADEH, 1965). A
Figura 8 exibe a representacado grafica das diferengas entre um conjunto classico e
um conjunto fuzzy em um contexto de analise de “temperatura agradavel” entre 21°C
e 27°C.
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Figura 8 - Conjunto classico e conjunto fuzzy para analise de temperatura

A A
1 1
0.2
0 »t(°C) » £(°C)
21 27 21 24 27
Logica classica Logica Fuzzy

Adaptado de Rheingantz (2003)

Muitos modelos fuzzy podem ser usados para as fung¢des de pertinéncia, mas
os formatos triangular e trapezoidal sdo os mais utilizados (NADABAN et al., 2016).

Um numero fuzzy triangular é representado como um tripleto a = (a,b,c) como
apresenta a Figura 9.

Figura 9 - Representagéo grafica de um namero fuzzy triangular

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0 a b
Fonte: Han e Trimi (2018)

A funcgao de pertinéncia p;(x) para um numero fuzzy triangular é definida de
acordo com a equagéo (3):

0 sex<a

aseanSb
Ha(x) = cC—x (3)
seb<x<c

0 sex=c
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Os modelos baseados em fungdes de pertinéncia fuzzy triangulares, por sua
simplicidade e eficiéncia computacional, séo utilizados para resolver varios problemas
na literatura (HAN & TRIMI, 2018; LIU et al., 2019). Como explica Salih et al. (2019)
muitos pesquisadores ja utilizaram este modelo em diversos problemas como: selegao
de robés, classificagcbes de orcamento de projetos, desenvolvimento de novo
produtos, competitividade de industrias de turismo em paises asiaticos, selecao de
embarcacgdes, acidentes com derramamento de 6leo no mar, gerenciamento de agua

entre outras varias vertentes.

4.1.3 Fuzzy MCDM

A fusédo de técnicas MCDM com a FST conhecida como Fuzzy MCDM ou
FMCDM fortalece o MCDM ao prover melhor apoio a teoria de decisdo através da
modelagem dos elementos que estdo sujeitos a incerteza usando conjuntos e
nuameros fuzzy (DURBACH & STEWART, 2012). Neste sentido, alternativas podem
ser avaliadas por termos linguisticos representados por alguns modelos baseados na
teoria dos conjuntos fuzzy, como por exemplo um conjunto fuzzy triangular
(NADABAN et al., 2016).

Uma vez que em varias situagbes de avaliagdo, julgamento e decisdo, a
linguagem natural € empregada pelos especialistas para articular seu pensamento e
as suas percepgdes subjetivas, os numeros fuzzy sao introduzidos de forma a
expressar o significado presente em variaveis linguisticas de forma mais adequada
(MARDANI et al., 2015b). Especificamente para avaliagao de patentes Barbazza et al.
(2014) e Wang e Hsieh (2015) destacam que a utilizagdo de numeros fuzzy em
decisbes multicritério, pode proporcionar uma analise mais precisa das opinides
pessoais dos especialistas, sobre algo que é bastante vago e que dificilmente pode
ser representado por um valor numérico pontual, como, por exemplo, uma escala

baseada em Likert.

4.1.4 Fuzzy Payoff Method

O Fuzzy Payoff Method (FPOM) é uma ferramenta para analise de

investimentos originalmente desenvolvida por Collan et al. (2009) que se baseia no
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uso de cenarios de valor para construir uma distribuicdo de payoff do ativo em analise
(COLLAN et al., 2013; BARBAZZA et al., 2014). O uso de cenarios é uma pratica
comum de modelagem do futuro incerto de projetos e ativos (COLLAN & HEIKKILA,
2011; COLLAN & KYLAHEIKO, 2013), neste contexto o FPOM é capaz de apresentar
intuitivamente a incerteza na avaliagdo, sendo considerado um dos métodos mais
eficazes para a avaliagao de patentes (COLLAN et al., 2013; BARBAZZA et al., 2014).

O FPOM pode ser usado junto com os trés métodos mais frequentes para
avaliacao de patentes (custo, receita e mercado). O ponto de partida consiste em obter
dos especialistas o valor provavel da tecnologia por meio de cenarios (pior caso, mais
provavel, melhor caso) que podem ser determinados, por exemplo, através das
estimativas dos fluxos de caixa futuros da tecnologia. Neste sentido, cada estimativa
€ afetada pela experiéncia e pelas expectativas de cada especialista (COLLAN &
HEIKKILA, 2011). A Figura 10 apresenta um exemplo de estimativa baseada em fluxo

de caixa com os valores referentes ao VPL destacado em vermelho.

Figura 10 - Exemplo de estimativa de fluxo de caixa para investimento

et [0,05  |rduenere 020 |
0 1 2 3 4 5 6
min possible 5,00
COST |most expected 5,33 2,67
max possible 7,50 7,50
min possible 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
SAVINGS |most expected 2,16 4,32 4,32 4,32 4,32 2,16
max possible 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
min possible 5,00
PV COST |most expected 5,33 2,54
max possible 7,50 7,14
PV min possible 0,00 0,00 0,66 0,60 0,55 0,50 0,45
SAVINGS most expected 0,00 1,96 3,57 3,25 2,95 2,68 1,22
max possible 0,00 .27 6,61 6,01 5,46 4,97 0,00
PV min possible -5,00 7,27 6,61 6,01 5,46 4,97 0,00
PROJECT |mOst expected -5,33 -0,58 3,57 3,25 2,95 2,68 1,22
max possible -7,50 -7,14 0,66 0,60 0,55 0,50 0,45
NPV max possible 25,33
PROJECT mf)st eprECted 7,76
min possible -11,89

Fonte: Collan et al. (2014)

Estes dados sdo processados e apresentados por meio de uma distribuicdo
fuzzy triangular em que o numero fuzzy resultante representa o conjunto de todos os

resultados possiveis do projeto, onde, o cenario mais provavel tem grau de pertinéncia
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1, enquanto o melhor e o pior cenarios tém grau de pertinéncia 0. (BARBAZZA et al.,
2014).

Figura 11 - Exemplo de distribui¢édo fuzzy para o método FPOM

Possibilidade g
de ocorrer

1 = Maxima

Possivel
retorno
da tecnologia
N
¥ F ) . Fon =
Cenariodo  Cenario mais Cenario do
pior caso provavel melhor caso

Fonte: traduzido de Barbazza et al. (2014)

O conjunto desses valores é definido como distribuicdo de valor presente
liquido fuzzy ou VPL fuzzy. A representacgéao grafica do VPL difuso referente aos dados

apresentados na Figura 10 pode visualizada na Figura 12.

Figura 12 - Distribuigdo VPL fuzzy referente a estimativa da Figura 10

Max. possivel | 25,33 030 / \
VPL Mais esperado| 7,76 [ o / \
PATENTE [— - - 030 / \
Min. possivel | -11,89 020 / \

Fonte: adaptado de Collan et al. (2014).

Apbs a criacdo da distribuicdo, operagdes matematicas relacionadas ao uso de
nuameros fuzzy séao aplicaveis e os resultados dessas operagdes sao utilizadas como
variaveis no processo de avaliagao (COLLAN et al., 2013).

Collan et al. (2014) sugerem a utilizagcdo de trés indicadores: (1) média

possibilistica, (2) fator de risco e (3) fator de sucesso. Estes indicadores se relacionam,
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respectivamente, com a determinacdo do valor médio, do risco e do potencial da
tecnologia. Apresentamos estes indicadores a seguir e para seu estabelecimento
algumas definigbes relacionadas ao VPL difuso sdo aplicadas (BARBAZZA et al.,
2014; COLLAN & KYLAHEIKO, 2013; COLLAN et al., 2009), onde:

e a corresponde ao melhor cenario de estimativa VPL;

e b corresponde ao pior cenario de estimativa VPL;

e ¢ corresponde ao cenario maximo de estimativa VPL,;

e « (alpha) corresponde a disténcia entre o pior cenario e a melhor
estimativa VPL,;

e [ (beta) = corresponde a distadncia entre o cenario maximo e a

melhor estimativa VPL.

4.1.4.1.1 Média possibilistica

A média possibilistica NPV ou MNPV representa uma medida central da
distribuicao que pode ser também entendida como o “valor esperado” da tecnologia.
Quanto maior for o MNPV, melhor (COLLAN et al., 2014; COLLAN et al., 2013). Este
calculo é realizado como definido originalmente em Carlsson e Fullér (2001). A
equacao (4) é determinada para calcular a média possibilistica de um VPL fuzzy

triangular e sua representacéo grafica é exibida na Figura 13.

E(A) = a+ﬂ% (4)
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Figura 13 - Média possibilistica do VPL referente a estimativa da Figura 10

Média possibilistica = 7,41
1,00
0,90
' / 1\
o / N\
0,60 \
0,50 \
oo / \
o / \
0,20 / \
0,10 / \
0,00 ¢ / + + + + t \
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
b= -1I1,89 a ="7,76 C= -2‘5,33
@ =19,65 B =17,57

Fonte: adaptado de Collan et al. (2014)

4.1.4.1.2 Fator de sucesso

O fator de sucesso representa a porcentagem positiva da distribuicao pay-off,
sendo calculada através da divisdo da area positiva pela area total da distribuicao e
multiplicando o resultado por 100. O indicador tem por base a determinacao da
posigdo do valor 0 na distribuicdo, obtido pela fungdo de pertinéncia triangular e a
realizagdo de calculos da area de um triangulo (COLLAN et al., 2014). Deste modo,
sendo a pertinéncia = u4(0), se a > 0, entdo o fator de sucesso é calculado através
da equacao (5):

+ h b tinénci
fator de sucesso = (((a ZB) " ) - ( - perzmenaa)) * 100 (5)

Onde a relagdo (a+ ) representam a base do tridngulo e sua altura é
representada por h. Na segunda parte do calculo h é determinado pelo valor da

variavel pertinéncia. Quando a < 0, entdo utiliza-se a equagéo (6):

c * pertinéncia
2

fator de sucesso =
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Figura 14 - Fator de sucesso referente a estimativa da Figura 10

Fator de sucesso = 80,67%

-15

-10
b= -1l1,89

5

5 10
a=17,76 64
J\

Q = 19,65 B =17,57
Fonte: adaptado de Collan et al. (2014)

4.1.4.1.3 Fator de Risco

O fator de risco é representado pelo desvio padrao possibilistico da distribuicdo
de payoff e se baseia no uso do desvio padrao como uma medida comumente usada
para analise de risco financeiro (COLLAN et al., 2014). Para o calculo do desvio
padréo possibilistico utiliza-se o método introduzido em Carlsson e Fullér (2001) e
Fullér e Majlender (2003) como apresenta a equagao (7) onde seu resultado é

apresentado como um valor numérico absoluto.

a+ B)?
desvio padrao possibilistico = % (7)

Collan et al. (2014) explicam que o fator de risco determina de forma numérica
quao amplamente os valores na distribuicdo estao distantes da média. Quanto mais
espalhada a distribuicdo maior o risco. Os autores sugerem a realizagdo do calculo
em forma de percentagem de modo a facilitar sua interpretagéo. Sendo definido como

apresenta a equacgao (8) e apresentado graficamente na Figura 15.
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(a+B)?
24 (8)

. ~ e 0n =
desvio padrao possibilistico em % E(A)

Figura 15 - Fator de risco referente a estimativa da Figura 10

Fator de risco = 102,53% (7,60)
1,00
0,90 \
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30

0,20

0,00

-15 15 20 25 30

b="11,89 ° a=7,76 c=-25,33 I — liad
| ’ . i\ ' ]’ Isualizagcao ampliada
a =19,65 B =17,57
Fonte: adaptado de Collan et al. (2014)

4.1.5 Fuzzy-TOPSIS

A Técnica de Preferéncia de Pedido por Similaridade a uma Solucéo Ideal
(TOPSIS) € uma abordagem conhecida para lidar com analises MCDM (MARDANI et
al., 2015a). O método utiliza o conceito de disténcias para a solugdo ideal positiva e
negativa em relagdo a cada alternativa para determinar a classificagdo (BARBAZZA
et al., 2014). Mardani et al. (2015a) destacam que modelos hibridos que apoiam a
analise MCDM recentemente tem se tornado cada vez mais importantes. Neste
mesmo sentido, observa-se que a extensdo baseada em logica fuzzy do TOPSIS
(Fuzzy-TOPSIS) é considerada uma das principais técnicas atuais de tomada de
decisdo (MARDANI et al., 2015b).

A configuragdo do algoritmo Fuzzy-TOPSIS pode ser descrita da seguinte
forma:

Um problema MCDM com um numero de alternativas m {A1, A2,:--, Am} que
devem ser avaliadas através de n critérios (ou atributos) pode ser expresso através

da matriz de decisdo X:
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X11  X12 X1n
X21  X22 Xon

X = 9)
Xm1 Xm2 " Xmn

Em que x;; € um dado numérico que representa o valor da i — ésima alternativa
em relagdo ao j — ésimo critério. A importancia (ou peso) do critério C; para a matriz

de decisdo € denominado por w; onde w € representado pelo vetor:
w = [Wl'WZI"'IWn] (10)

Etapa 1: assumindo que temos um grupo de decisdo com um numero K de
especialistas, estes especialistas expressam suas avaliagdes sobre as caracteristicas
das patentes e sobre a importancia dos critérios através de variaveis linguisticas.
Nesta situagao, o problema MCDM fuzzy pode ser expresso pela matriz de decisao

fuzzy:

X111 X127t Xan

5 X X - X

=00 LT (11)
Xm1 Xm2 " Xmn

em que ¥;; sdo sua representagdo em termos de numeros fuzzy (neste trabalho,

representados por numeros fuzzy triangulares como apresenta o Quadro 7).
A classificagdo da avaliagcdo em termos de numeros fuzzy do k — ésimo

especialista sobre a alternativa A; com relagéo ao critério C; € denotado pela equagao:
~k __ k k .k
Xij = (aij' bijlcij) (12)

Enquanto a atribuicéo de peso dada pelo especialista ao critério C; € denotado pela

expressao, também representados por numeros fuzzy triangulares:

~k __ k k k
wi = (wf, wis,w) (13)
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Etapa 2: tanto a matriz das avaliagbes quanto a matriz com as atribuigdes de
peso dos critérios do conjunto de decisores sao agregadas. A matriz agregada de
avaliagbes X;; = (aij,bij, cij), referente a i — ésima alternativa com relagdo ao j —

ésimo critério € obtida pela aplicagado da seguinte formula:
1 K
ay = min{al} b= > bl ,c;; = max{al} (14)
k=1

Da mesma forma, os pesos fuzzy agregados w; = (le,sz,Wj3), de cada

critério é calculado como se segue:

K

] 1

wjy = mkm{wjkl}, wj, = Ez wjkz, w3 = m’gx{wj’g} (15)
k=1

Etapa 3: nesta etapa, calcula-se a matriz difusa normalizada R = [#;;] , em

que cada elemento da matriz agregada X é normalizado usando a escala linear
simples com o propodsito de transformar as varias escalas de critérios em uma escala

unica comparavel, como definido na equacéo (16):

¢’ c ]

~ au bij Cij . _ . C . . s
fy=\——,—|ec¢ = maxi{cij}, se j € critérios de beneficio
S B

(16)

aj a] aj — . . e s .

hj=\—7—,—)ec¢ = m_m{al-j}, se j € critérios de custo
Cij bl] al-j i

Etapa 4: em seguida, a matriz difusa normalizada ponderada V = (ﬁij) € obtida

através do processo de multiplicacdo dos elementos da matriz difusa normalizada R

pela matriz de pesos VT/] este processo é representado pela equacéo (17):

V= (ﬁij)mxn

vij = rij X W]

(17)
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Etapa 5: nesta etapa s&o calculadas a solugdo ideal positiva difusa (FPIS) e a
solugdo ideal negativa difusa (FNIS). Estes indicadores sao determinados,
respectivamente, pelos valores fuzzy maximos dos critérios de beneficio e dos valores
fuzzy minimos dos critérios de custo, a partir das avaliacées das alternativas contidas

na matriz de deciséo, conforme as equacgodes (18) e (19)..

A" = (#],3,-+, ), onde ¥} = miax{vl-]g} (18)

A™ = (91,75, , %), onde B = miin{vl-jl} (19)

Etapa 6: em seguida aplica-se o calculo da distancia de cada alternativa com
relacdo a FPIS e a FNIS, sendo d;e d; a distdncia de cada alternativa A,

respectivamente, sendo calculadas como:

n

d; = d(vy,7)
j=1
n

=1

em que d(¥;;, ) ¢ a medida da distancia entre dos numeros fuzzy como introduzido

Chen (2000). Deste modo, sendo ¥ = (ay, by,c1) € ¥ = (ay, by, ¢c;) dois numeros fuzzy

triangulares, entao:

1
dx,y):= \/5[(“1 —a3)? + (by — by)% + (c1 — ¢2)?] (21)

Etapa 7: um dos ultimos passos consiste no calculo do coeficiente de
proximidade (CCi) de cada alternativa, que representa as distancias da solugéo ideal
positiva (A*) e da solugao ideal negativa difusa (A~) simultaneamente, sendo calculado

de acordo a equagao (22):
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di

CC; =
Yodi +d;

(22)

Etapa 8: Por fim, as diferentes alternativas, sao classificadas de acordo com o
coeficiente de aproximagéo (CC;) em ordem decrescente onde melhor alternativa é
aquela que mais se aproxima de 1 (um).

Destaque 1: Em algumas situagdes de decisédo é necessario lidar com valores
tanto crisp (nitidos, com relagdo ao conjunto bivalente classico) quanto os valores
expressos em numeros fuzzy (TADIC et al., 2014). O Fuzzy-TOPSIS é capaz de lidar
com estas situagbes de forma eficaz (TADIC et al., 2011).

Em um processo de decisdo que considera ambos os tipos de critérios, os
valores crisp sao convertidos através da realizagdo de algumas etapas adicionais
baseadas no método TOPSIS convencional (DJORDJEVIC et al., 2014), enquanto
que os valores expressos por variaveis linguisticas seguem as etapas de
processamento padrao do Fuzzy-TOPSIS.

Na literatura, sédo discutidas duas formas para o tratamento de entradas nestas
circunstancias, na primeira, a normalizacdo dos critérios crisp é realizada de acordo
com o procedimento de normalizagéo de vetores (ARSOVSKI et al., 2017), como

apresenta a equacgao (23):

Vij s .
T = —J ,Se v € critérios de beneficio
m 2
i=1 Vij
vy (23)
rj=1-— ,Se v € critérios de custo
2

Apos a normalizagéo, os valores sdo ponderados pelos elementos do vetor de
pesos, estes representados por numeros difusos triangulares. Este processo tem por
resultado a fuzzificagdo do numero crisp em um numero difuso triangular (ARSOVSKI

et al., 2017) e é realizado de acordo com a equacgao (24):
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De maneira alternativa e para o mesmo propésito, conforme relatado em Saeli
et al. (2020) os valores dos critérios crisp sdo normalizados através da aplicagao do

processo de normalizagao linear, como exibe a equacgao (25):

Vij — ml_in{vl-,-} . ‘o
T = max{v- } mp— {v- } ,Se v € critérios de beneficio
i Y i Y

mle{XU} — xij

T = ,Se v € critérios de custo

- mlax {xi j} — miin {xi j}

Apods a normalizagéo, cada valor obtido é triplicado de forma a representar os
trés vértices do numero fuzzy triangular (SAELI et al., 2020), como apresenta a
equacao (26):

%5 = (i), agj, a;5)
(26)

4.2 Metodologia

A metodologia de desenvolvimento deste framework é baseada no trabalho de
Barbazza et al. (2014) que sugere a utilizagdo da abordagem MCDM Fuzzy-TOPSIS
em conjunto com o Fuzzy Payoff Method para avaliagéo de tecnologias. E interessante
destacar que este autor propde o modelo de forma tedrica, a metodologia aqui
proposta, permite a ponderacido de atributos e critérios relevantes, determinados a
partir da revisdo de literatura para aplicacdo pratica do processo de avaliagao e
valoragédo de tecnologias. Neste sentido, o processo segue algumas etapas, como

apresenta a Figura 16.
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Figura 16 - Fluxo de processamento do framework

DADOS DADOS
ENTRADA = QUALITATIVOS MONETARIOS
REPRESENTAGAO EM ANALISE VIA
TERMOS FUZZY FUZZY PAYOFF METHOD

FUZZIFICAGAO DOS
PROCESSAMENTO RESULTADOS CRISP

FUZZY TOPSIS
(CLASSIFICACAO)

SAIDA -~

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.1 Determinacgao dos critérios

O estabelecimento de critérios para o processo de analise se realiza em duas
etapas. Em primeiro lugar, sdo determinados critérios monetarios, como estabelecido
em Barbazza et al. (2014), que séo representados pelas estimativas dos especialistas
do valor provavel da tecnologia por meio de cenarios (pior caso, mais provavel, melhor
caso).

Os critérios qualitativos, por sua vez, se baseiam no trabalho dos autores
Arroyave et al. (2019) que estabeleceram em sua pesquisa as “variaveis qualitativas
minimas” para avaliacdo de tecnologias, categorizadas em quatro vertentes:
tecnoldgica, comercial, concorréncia e juridica.

A escala de avaliagao originalmente atribuida por Arroyave et al. (2019) foi
convertida em numeros fuzzy triangulares. No Quadro 7 s&do apresentadas a

determinacao dos critérios e suas respectivas variaveis linguisticas em termos fuzzy.



16

(e'e'g'z) G 1L

)
(€'9'2'2) ¥ 1HL ogdeplle/ :¢ e16ojouos} +e160jouos)
(g'z'zig’L) € 14l odiojoud - ojgpoy :Z | ep oedeseda.d e e150 0lBE1Se onb WS
Mmum. [ FW A elspl - 0)I8ouoy | 9p [BAIN ’ t
GLiLiL) L 1L
(€€'5°2) oNy ounI
‘g'ziz) o
Am,NM%mm, FNVMV_UMV__M oaldnisig .m apepiAou ¢apepiaou
(Z6150) o.x_mm_ [ejuswaIoU| g ap neio ap nelb nas 0 9 |end
(G'1111}) oxieg oyn
- (e'eig7) wis . e ¢Oojusweloueuly
(£:G‘2:2) wis syuswianenold wis ;¢ no sownsaidws
[endeo
(z‘g‘L‘1) oBU BlUBWI[BARAOIH OBN:L y ‘selopeloueul0d Sapepljus
('1iL:1L) oeN O€ 0SS99V ap sodivoueuly solode wa)six]
(e'e'g'z) wis
(£:g‘Ziz) wis sjuswilaAeAOld wis :e seolbojelyse ¢;eibojouos) e Jejeoss eled
(z‘G‘L1) oBU BJUBWIBABAOCIH OBN:| seduelly | seoibajelisa seduele wajsixgy e160|oua
(G'11171) OBN .
(e'e'g'z) wis
(€'g'2'2) env wis ¢ ojepipued ¢ e1bojouosy
(g‘zizis‘L) eipan sunfy :z Op BoIu29) B JOA|OAUSSap eied BOJUDY)
(zig‘Li)) exieg oeN ;| apeploede) apepioedes was) ojepipues O
(G'11171) oBN
(e'eig7) wis .
(£'G‘z'2) seped seunpy WIS - [ersnpul .
epeolige; essew was epiznpoud
(g‘zizig‘L) sawieroied o oednpo.ud ¢ :
b Jas apod aped ewn seuady :Z J8s apod eibojouds] y
(Z‘g“L{1) seued seonod oEN - ap |elousjod
(G'11111) oBN N
ojdwe odoosa
(sieigg) sepo wn wg) segdeoipulnlel se sepo ¢ | ojdwe odoose
(eig‘z'a) ch_o,_u_qw,w:c op sie|\ ojdwe oaoow.w wanssod anb soened e o epibejoid oend
(g‘zizig‘L) |mwsolyng | wn wa) sagdedipulAlal sep speldiN Z | SegdedipulAlal
(Z‘g‘1¢1) seonod | ojdwe odooss wn wa) SeQdedipuiAlal ap oJownN
(G1LEL) |uslonnsu| Sep apejaw ep SOUS\ |
Azzny sow9d) we ejeasy [euiblio oedenjuod ap ejeasy |aAeLIRA ejunbiad YET LT

"o119)0 eped eled Jeinbuel Azzny sojunfuoo ep oediNquly - / 0Jpend




86

AAm”mmm.vaerocm apuels) ¢ ileal
£:G‘Z'2) apuein OIPaIN :Z [e8] OpeoJs [eroJawo)
Mm.wm”mw: o_wm_\,_ ousnbag :| OpEdISUW Op OYUEBWE} O & [END
N”mhv"v Jejnbay
(GL¢1¢1) ouanbay
(€'€'5'7) oeN ¢OpedJaw
Am”m.N”Nv OBu ajusw|sAeAOld OEeN ¢ |euoideulalul OU S8}uaJi0duU0d SOAOU
AN”m. _\” rv wis ajuswi|aAeAOId wis | oJawWo) 9p epelJjus e Emtctma anb
Am.—‘;:\v wis SIeldJaWw0d SOpJodke WLlsIX3
(€'¢!G°2) ey oI
‘ot %0% 9P SOUB\ € S8JU814100U0D ¢,940}
(€'5'2'2) eav
(5'z'2'S‘1) eIpa %69 @ 0¥ 8nu3 g SOp OpeodJsw |  Slew 8)usliodou0d Op opedJsw
(z'G‘141) exieg %001 @ 02 @u3 1| | op oededionied ap oededioiped e 9 [enD
(G°11111) exieg ounn
(£°€''Z) onv oun\ Bloug1100ucg
(€'g'2'2) onv CEN:€|  goe100U00 ¢ e1bojoudsy
(g'zizis‘L) oipa ajuswieloled g BAOU B W09 JezijeAl eled
(b6 . SOP SOSINJ9Y
(zis‘L1) oxieg wIsS | S0SJNJ3J WY} S8JUSLI00U0D SO
(G'1111)) oxieg oynin
(€'¢'G°Z) ey oI
(eig'zia) ey wnyuau no oxieq ¢ S8]JU81100U0D ;eibojouds) eaou e
(g'zizis‘L) eipan OIP9N 2 sop| wo9 JezieAl eied apepioeded
(zis‘L1) exieg O}V :1 apeploede) w9} S8JUa1I00U0d SO
(G'1111)) exieg oyny
(efeig‘z) seossad senp anb siep| SIBW N0 10 € seossad op ¢@1ualed eu opluod 0d1JjuUsID

(5'z'z's*1) seossad seng
(G'111) eossad ewin

wn :

-—

elougpuadaqg

No / © 021UJY} OJUBWIDBYUOD
0 wanssod seossad seyuend

(e'eg‘Z) slenjuodsip ayuswie}o |
(g:g‘zi2) sleanluodsip ajuswielnled
(G'z'z!g’1) steuoloeN

) sopejsodwi syuswienied

(z's'1i1
G‘l1:1L) sopeuodwi ajuswie}o ]

(

"sl@AjuOdsIp ogjse sojuswidns sQ :

m
w_mco_omcwoﬁcwE_a:m“N
sopejlodwi sojuswudng :y

$810p808ULI0}

op
elougpuadaqg

;Slealuodsip oejse
ei60jouos) e JaA|oAUSSap eled
solessaoau sojuswdns sQ

Azznj sowa) wd ejessy

jeuibrio oedenjuod op ejeosy

[9ABLIEA

ejunbiad

ojopon




66

(6102) "Ie 1@ aneAolly op opejdepy :9juo4

(e'€'5'2) ey oun

A Am"m.mv&v ejy o)y € elbojoudsy iseanedwod suabejuen
G'2'2'G'L) elpaN OIPOW :Z| ep eAnjedwod -
AN”m. r” Fv exieq oxieq ;| Em@mﬂcm> sliew 9d09J8j0 m_mO_OcoE Y
(G'L'111) exieg ouniy
(€'€'5Z) 1oey oy
Am”m.N”Nv 1084 SjusUSAe0ZEY 1198} OUNIN -€ elougliajsuel) mwucwﬁmq e Jliajsuel)
P Am ¢-cS _\v e Ioe N op va,v_owamo no l_mN__m_o._wEo.o 108} 3
(Z'G'L:1) 11o1ip sjusWoABOZEY oA L 7
(§'L:Li1) mowa
(e'eig2) wis
(€'5'2'2) euersiay wis i ¢BPEP3IO0S
Am.N"Nmm. _\v 9JUBAD|al| Om.Z ”v |e1oos elloy|a| Ep EpIA Bp mvmb__msc

(z'G'111L) eonod
(§LiLiL) oBeN

ep eloypw e eled INqLIU0D

(e'e'G'7) soue g ap sie\

(eig‘zig) soue g SOue G ap SIe|\ ¢ ]
(6'2'2'G‘L) soue § soue G © z ajug g |elo1auoo ¢e1bojouds)
(Z'G*111) soue ¢ SOUE Z 0D SOUB - epIA 8p 0[21D ep |e10JaWOod BPIA B 9 [enDd
(G'111L11) soue g ap sous|y
(e'€'g'g) oldwy oun
o .Am.m ¢'z) olduly Selojes £ “.m eibojouos) ¢loneolde 9 ajusjed e
(g'z'z's’L) opeaqiinb3 S0I0J9S 717
(z'G"111) openwn 10098 | °L op 0doosg | SO02IWQUODS S8I0)8Ss slenb W
(g'17111) opeywI oNn
(€'e'g'Z) swloug
‘g‘z:2) epuel apuelo :
A%%Nmumm.v: M_vw_\mw_ w_nw_w “w lerousjod ¢leouaod
(Z'c' 1) hm_mmwm o%:.&.on_ ) opeoJa|\ | opeolaw op oyuewe} o 9 [enpd
(GL¢1¢1) ouanbay
Azzny sow9) we ejeasy [euiBlio oedenjuod ap ejeas3y |aAeLIRA ejunbiad YET LT




100

E necessario esclarecer que a categoria concorréncia foi considerada neste
trabalho como “critério de custo” e, por este motivo, invertemos as escalas de
pontuacgao originalmente atribuidas em Arroyave et al. (2019).

Um processo semelhante é realizado para determinar a importancia de cada
critério avaliativo, como apresentado em Barbazza et al. (2014). O Quadro 8 apresenta
as variaveis que determinam a importancia dos critérios e seus respectivos numeros

fuzzy triangulares.

Quadro 8 - Variaveis linguisticas referentes a importancia dos critérios.

Termo linguistico | Numero triangular difuso
Muito Baixa (0;0,1;0,25)
Baixa (0,15;0,3;0,45)
Média (0,35;0,5;0,65)
Alta (0,55;0,7;0,85)
Muito Alta (0,75;0,9;1)

Fonte: O préprio autor.

Desta forma, os tomadores de decisao, sao responsaveis por definir quais critérios

sao mais relevantes para a correta avaliacdo da tecnologia.

4.2.2 Processamento

Na etapa de processamento, os pesos atribuidos aos critérios e as avaliagdes
baseadas em critérios qualitativos sao substituidas por suas respectivas
representacdes em termos fuzzy, como indicados no Quadro 7.

Em relagdo as avaliagdes das caracteristicas monetarias, o método FPOM é
aplicado onde obtém-se os resultados de: média possibilistica, fator de risco e fator
de sucesso, referente a cada estimativa, conforme estabelecido em Collan et al.
(2014). Estes resultados s&o posteriormente fuzzificados utilizando um dos métodos
de fuzzificagdo e processados com base no método Fuzzy-TOPSIS, como

apresentado no topico 4.1.5.

4.2.3 Experimentos e validagao
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Conforme explica Ferreira et al. (2016), a simulagdo € um método que permite

a utilizacdo de experimentos controlados e replicaveis, considerando diferentes

tamanhos de amostra e parametros. Para validar este mddulo do sistema, simulou-se

seu funcionamento com base em dados de estudos de caso preexistentes, disponiveis

na literatura, onde o sistema é alimentado com os parametros e critérios definidos no

estudo de caso e seus resultados sdo comparados com os resultados do referido

estudo.

O processo de validagcdo de critérios monetarios € baseado nos resultados

referentes aos dados de VPL apresentados no trabalho de Collan et al. (2014), os

quais apresenta os indicadores de média possibilistica, fator de sucesso e fator de

risco, como mostra a Figura 17

Figura 17 - Referéncia para validagdo da analise de critérios monetarios

Medida

Valor

Pior caso possivel de VPL

25,33 M€

Mais provavel de VPL

7,76 M€

Melhor caso possivel de VPL

-11,89 M€

Média possibilistica VPL

7,41 ME

Fator de Sucesso

80,67%

Fator de Risco

102,53%

Fonte: Adaptado e traduzido de Collan et al. (2014).

A validagdo do processamento baseado em fuzzy-TOPSIS utiliza como

referéncia os resultados apresentados no trabalho de Han e Trimi (2018) que seguem

0 mesmo modelo de implementagao do fuzzy-TOPSIS

Figura 18 - Referéncia para validagdo do fuzzy-TOPSIS

Al A2 A3
Yordhi 81.828 83.961 85.476
Vo gy 83.874 81.703 81.693
Yidyy+21dy, 165702 165.664 167169
CCy 0.506 0.493 0.489
Ranking 1 2 3

Fonte: Han e Trimi (2018)
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4.3 Desenvolvimento do protétipo

O desenvolvimento do protétipo se baseia nos principios relacionados ao uso
de Open Source Software (OSS) (software de codigo aberto). Como explica Jiménez
et al. (2017), um OSS é um software com cddigo-fonte que qualquer pessoa pode
inspecionar, modificar e aprimorar, sendo este modelo de desenvolvimento usado por
organizagdes e projetos para melhorar a acessibilidade, reprodugao, transparéncia e

inovacgao na pesquisa cientifica.

4.3.1 Ambiente de desenvolvimento

O ambiente montado é voltado ao desenvolvimento de sistemas baseados em

web e compreende o seguinte conjunto de recursos:

a
b
c
d

) Computador com processador core i5, 8GB de RAM e 256GB de SSD;
) Sistema operacional Windows 10;

) Plataforma de desenvolvimento IDE NetBeans versao 12.3;

) Xampp Windows 7.4.20.

4.3.2 Bibliotecas e ferramentas utilizadas

Com o proposito de otimizar o processo de desenvolvimento e flexibilizar o
processo de entrada de dados pelos usuarios, implementou-se bibliotecas de software
que permitissem o envio de informacdes ao sistema através de planilhas eletrénicas,
com base em modelos previamente gerados. Uma biblioteca de soffware € uma
colecao de programas reutilizaveis que ajudam a aumentar a qualidade do software a
ser desenvolvido e a tornar os ciclos de desenvolvimento mais curtos (BALAGUER et
al., 2017).

Jiménez et al. (2017) aconselha como boa pratica no desenvolvimento de
sistemas OSS, a adogéo de uma licenga de cédigo aberto aprovada pela Open Source
Initiative (OSl), bem como o adequado cumprimento da licenga referente a

dependéncias de terceiros. A OSI é uma organizagao fundada em 1998 reconhecida
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internacionalmente pela promogéao ao uso de software de cédigo aberto (Open Source
Initiative, 2021a).

O Quadro 9 descreve todas as bibliotecas utilizadas para o desenvolvimento
do prototipo e suas respectivas licencas. A lista de licengas aprovadas pela OSI pode

ser obtida em seu site oficial (Open Source Initiative, 2021b).

Quadro 9 - Bibliotecas e ferramentas utilizadas.

Licenca
Descrigao Nome Licenga aprovada
pela OSI
. . PHP License v3.01 (PHP: License .
Linguagem de programacao PHP 7.4 Information, 2021) Sim
The MIT License (OTTO & Thornton, .
Framework de layout Bootstrap v4.5 Jacob, Bootstrap contributors, 2021) Sim
Framework de scripts iQuery v3.5.0 The MIT License (JS.FOUNDATION, Sim
JavaScript JLuery va.o. 2021)
Biblioteca d%gara 9eragao | Gharts.Js The MIT License (GitHub, 2021b) Sim
Biblioteca para processar PHP The MIT License (GitHub, 2021a) Sim
arquivos .xlIsx ou .odf Spreadsheet

Fonte: O préprio autor.

4.4 Resultados e discussao

Nesta secdo s&o apresentadas as telas do sistema e a validagdo do
desempenho dos algoritmos. As simulagbes aqui apresentadas foram realizadas

utilizando o mesmo ambiente descrito no tépico 4.3.1 deste trabalho.

4.4.1 Apresentagao das telas do sistema

As fungdes do framework foram agrupadas em dois itens: “Classificagdo de
patentes”, e “Edicao de perfis de avaliagdo”. A seguir serdo apresentadas cada uma
dessas funcionalidades.

No item “Classificacdo de patentes”, conforme Figura 19, é apresentado o

formulario de selecdo de um perfil para iniciar o processo de avaliagao.
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Figura 19 - Tela de selegao de perfil de avaliagdo

AVPAT Framework P Classificagdo de patentes [# Editar perfis de avaliagdo

AVPAT

Selecione o perfil de avaliagao a ser utilizado

Lista de perfis de avaliacdo

Gerenciamento de perfis e critérios

PERFIL DE AVALIAGAO PADRAO v

© 2021

Fonte: O proprio autor.

ApOs a realizacao da selegcao do perfil, o sistema ira exibir o formulario para

envio de dados das avaliagbes como apresenta a Figura 20.

Figura 20 - Tela de avaliagcédo de patentes

. AVPAT Framework P Classificagdo de patentes [#' Editar perfis de avaliagdo

Avaliagéo de patentes 2 Enviar dados para processamento

* PERFIL DE AVALIACAO PADRAO

B Baixar o modelo de avaliagées
B Baixar o modelo de avaliagées (em branco)
Bi Baixar o modelo de avaliagées de pesos

B Baixar o modelo de avaliagdes de pesos (em branco)

Avaliador Avaliacoes Pesos / importancia
Escolher arquivo Browse Escolher arquivo Browse
Tamanho méximo: 2M Tamanho méximo: 2M

Adicionar avaliagdo

_ 2021
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Fonte: O préprio autor.

Nesta tela é possivel identificar que além dos campos para o envio dos dados
o0 sistema apresenta links para o download de modelos de preenchimento.
Adicionalmente o sistema permite acrescentar multiplos avaliadores ao processo por

meio do botdo “adicionar avaliacdo”, que exibira os campos adicionais como
apresenta a Figura 21:

Figura 21 - Tela de avaliagdo de patentes com multiplos especialistas.

AVPAT Framework ‘ I? Classificacdo de patentes [#' Editar perfis de avaliagdo

Avaliagéo de patentes 03 Enviar dados para processamento

* PERFIL DE AVALIACAO PADRAO

B Baixar o modelo de avaliages

Bi Baixar o modelo de avaliagdes (em branco)

B Baixar o modelo de avaliagdes de pesos

Bi Baixar o modelo de avaliagées de pesos (em branco)

Avaliador AvaliacGes Pesos / importancia
Avaliador 1 modelo_avaliacao_patentes.xlsx Browse modelo_avaliacao_pesos.xlsx Browse
Tamanho méximo: 2M Tamanho maximo: 2M
Avaliador 2 modelo_avaliacao_patentes.xlsx Browse modelo_avaliacao_pesos.xlsx Browse
Tamanho méximo: 2M Tamanho méaximo: 2M

Adicionar avaliagao W Remover dltima

Fonte: O préprio autor.

Apods a submissao do formulario, o sistema realizara a validagdo dos dados da
planilha e, caso sejam validos, procedera ao processo de classificagdo apresentando
seu resultado como mostra a Figura 22.
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Resultados do processamento

Gréfico de coeficiente de aproximagao (CCi)

Quanto mais préximo de 1 melhor

Al .S

4
052
050
048
046 .
044
042 .
40
040 042 044 046 048 050 052 0,54
5 da Distancia da 5 da Distancia da
Patente Solugéo Ideal Positiva Solugio Ideal Negativa Coeficiente CCi Raking
a1 60772 65769 0520 1
A2 66121 57.403 0.465 >
A3 72034 52493 0422 30
3 Ver detalhes

Fonte: O préprio autor.

Esta tela apresenta os principais dados referente ao resultado do processo de
classificagdo, um grafico é exibido para auxiliar a interpretagdo. O detalhamento do
processamento pode ser exibido através do botdo “Exibir detalhes” que mostrara as

etapas de calculos realizadas e seus respectivos valores.
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Figura 23 - Tela de detalhamento dos dados avaliados.

AVPAT Framework ‘ ¥ Classificagdo de patentes [ Editar perfis de avaliagio

BB Matriz de avaliagSes recebida

Potencial Nivel de
de Capacidade Acesso ao preparagio  Dependéncia
Nimerode  produgio técnica do Aliangas capital Grau de da de Dependéncia
Patente ivindicagdes  industrial  candidato  estratégicas  financeiro  novidade  tecnologia  fornecedores  de pessoas
Avaliador 1 Patente-0 Alto Muito Muito Alta Nao Provavelmente Baixo Entre Suprimentos Provavelmente
Baixo ndo conceitoe  disponiveis  duas ou mais
o protétipo
Avaliador 2 Patente-0 Alto Muito Muito Alta Néo Provavelmente Baixo Entre Suprimentos Provavelmente
Baixo nio conceitoe  disponiveis  duas ou mais
o protétipo
< >
BB Matriz de avaliagdes em termos fuzzy
Potencial de Capacidade Nivel de
Nimero de produgio técnica do Aliangas Acesso ao capital Grau de preparagio da
Especialista  Patente reivindicagdes industrial candidato estratégicas financeiro novidade tecnologia

Avaliador 1 Patente-0  [2.000,2.500,3.000]  [1.000,1.000,1.500]  [2.500,3.000,3.000]  [1.000,1.000,1.500]  [1.000,1.500,2000]  [1.000,1.500,2.000]  [1.000,1.500,2.00
Avaliador 1 Patente-1  [1.000,1.500,2.000]  [1.000,1.000,1.500]  [1.000,1.000,1.500]  [2.000,2.500,3.000]  [1.500,2.000,2.500]  [2.500,3.000,3.000]  [1.000,1.500,2.00
Avaliador 1 Patente-2  [1.000,1.000,1.500]  [1.000,1.000,1.500]  [2.000,2.500,3.000)  [1.000,1.000,1.500]  [2.500,3.000,3.000]  [1.500,2.000,2.500]  [2.500,3.000,3.00
Avaliador 1 Patente-3  [1.500,2.000,2.500]  [2.000,2.500,3.000]  [2.500,3.000,3.000]  [2.500,3.000,3.000]  [1.000,1.000,1.500]  [1.500,2.000,2.500]  [2.000,2.500,3.00
Avaliador 1  Patente-4  [1.000,1.500,2.000]  [1.000,1.500,2.000]  [1.000,1.500,2.000]  [1.000,1.500,2.000]  [2.000,2.500,3.000]  [1.500,2.000,2.500]  [2.500,3.000,3.00

Avaliador 1 Patente-5 (1.000,1.000,1.500] [1.500,2.000,2.500] (1.000,1.000,1.500] [2.500,3.000,3.000] [2.000,2.500,3.000] [1.000,1.000,1.500] [1.000,1.000,1.50
 Fonte: O proprio autor.
No item “Edicao de perfis de avaliacdo” sao trabalhadas a criacéo e alteracéo
dos perfis de avaliagdo. Este moédulo foi desenvolvido com o intuito de flexibilizar o
gerenciamento das regras do sistema e permitir a realizagdo de mudangas no

processo de analise ou analises com caracteristicas especificas.

Figura 24 - Tela de selecgao de perfil a ser editado.

Lista de perfis de avaliagdo

ciamento de perfis e critérios

D Perfil Critérios Opgodes
4 PERFIL DE AVALIAGAO PADRAO 23 [ Editar
6 PERFIL DE VALIDACAO DO SISTEMA 16 [ Editar

Fonte: O préprio autor.

Ao selecionar um perfil de avaliagdo o sistema apresenta o formulario com
todos os critérios incluidos no perfil e opgdes para edicdo dos mesmos como

apresentam a Figura 25 e a Figura 26.
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Figura 25 - Tela de gerenciamento de perfil.

AVPAT Framework | P Classificagdo de patentes [# Editar perfis de avaliagso

Gerenciar perfil #4 8 Salvar alterages
Nome ou descricso PERFIL DE AVALIAGAO PADRAO

Gerenciar importéncia dos critérios Opgées

Pesos & Editar

N° Critério Tipo Opgées

1 Numero de reivindicagdes positivo  Editar
2 Potencial de produgéo industrial positivo [ Editar
3 Capacidade técnica do candidato positivo [ Editar
4 Aliangas estratégicas positivo [ Editar
5 Acesso ao capital financeiro positivo @ Editar
6 Grau de novidade positivo [ Editar
7 Nivel de preparagdo da tecnologia positivo [# Editar
8 Dependéncia de fornecedores positivo [ Editar

Fonte: O préprio autor.

Na opg¢ao que apresenta o perfil de avaliagdo em detalhes o usuario pode

alterar, excluir ou incluir critérios e variaveis linguisticas referente ao perfil.

Figura 26 - Tela de gerenciamento de perfil em detalhe

de patentes [# Editar perfis de avaliagdo

Nome ou descrigio PERFIL DE AVALIAGAO PADRAO

Gerenciar importéncia dos critérios Opgoes
Pesos [ Editar
N° Critério Tipo Opgoes
1 Némero de reivindicagdes positivo 2 Editar
Nome Descrigdo Tipo de Critério F(x)
Nimero de reivindicagbes Qudo protegida é a patente? Beneficio v NZo utilizado v
Valor linguistico Nimeros Fuzzy opgées

Muito Baixo 1 1 15
Baixo 1 8 15 2 S
Meédio 15 3|2 8l || 25
Alto 2 25 3
Muito Alto 25 a3 3 || 3 g

Fonte: O proprio autor.
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4.4.2 Resultados da validagao

O processo foi realizado em duas etapas, a primeira para verificacdo dos
resultados dos calculos relacionados aos valores monetéarios gerados pelo framework
desenvolvido. Os dados monetarios foram preenchidos de acordo com o apresentado
na Figura 17 e neste caso s&o exibidos na Figura 27, constata-se que os resultados

apresentados por Collan et al. (2014).

Figura 27 - Resultado da validagéo dos calculos de critérios monetarios

Média Possibilistica Fator de Risco Fator de Sucesso

741 102.53 80.67

Fonte: O proprio autor.

Como explicado no topico 4.1.4, a interpretacdo desses indicadores ajuda na
compreensao do valor da tecnologia. Ao analisar os resultados da analise da
distribuicado do exemplo, pode-se ver que a média possibilistica VPL do investimento
(7,41) esta préxima do melhor caso de VPL estimado pelos especialistas (7,76). O
fator de sucesso mostra um resultado superior a 80%, o que significa, de acordo com
a analise dos especialistas, que a chance de que o projeto dé resultados positivos sao
elevadas. O fator de risco, por sua vez, representa aproximadamente 103% em
relagdo ao valor da média possibilistica VPL, o que significa que o risco € alto e um
desvio padrdo da média farda com que a lucratividade do projeto seja muito proxima
de zero.

Na segunda etapa de validagao, todos os dados foram preenchidos conforme
apresentado em Han e Trimi (2018) e os resultados apresentados no framework foram
0os mesmos obtidos por estes autores, até a 22 casa decimal no framework
desenvolvido, conforme pode-se constatar ao comparar os resultados apresentados

na Figura 18 e exibido na Figura 28.
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Figura 28 - Resultado da analise de validagao do modulo Fuzzy-TOPSIS
Grafico de coeficiente de aproximagao (CCi)

Quanto mais préximo de 1 melhor

— A

0,480 0,485 0,490 0,495 0,500 0,505 0510 0515

Aqui

3 da Disténcia da 3 da Distancia da
Patente Solugio Ideal Positiva Solugio Ideal Negativa Coeficiente CCi Raking
Al 81.828 83.874 0.506 10
A2 83.960 81.703 0493 2
A3 85476 81.693 0.489 39
23 Ver detalhes

Fonte: O proprio autor.

relembramos que, de acordo ao método Fuzzy-TOPSIS, a melhor

alternativa sera aquela que mais se aproxima da solugcao ideal positiva e a mais

distante da soluc&o ideal negativa. A solucdo ideal positiva consiste de todos os

melhores valores atingiveis dos critérios de beneficio enquanto a solugéo ideal

negativa € composta por todos os piores valores atingiveis dos critérios de custo.

O framework desenvolvido foi disponibilizado na plataforma Zenodo.org com o

nome de AVPAT Framework (SILVA & KALID, 2021) com as respectivas instrugdes e

uso e instalagdo, sob a licenga opensource Creative Commons Attribution 4.0

International conforme apresenta a Figura 29.

Figura 29 - Framework opensource disponibilizado no sitio Zenodo.org

— EZDETmn

AVPAT Framework T

r= 0 0
OpenAlRE

Putlication date:
Seatermber 2,202

ook

Keyword
| et | nn ¥ smtmton | iy [ v

License (for files):

Atributos do software:

Fonte: Silva & Kalid (2021).
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CAPITULO 5: CONCLUSAO GERAL

Neste trabalho foi desenvolvido um framework de suporte a decisdo que pode
ser generalizado em outros contextos de avaliagdo e valoragao de tecnologias.

A caracteristica inovadora desta pesquisa situa-se no framework e da
associagao das caracteristicas tecnolégicas que podem ser utilizadas no processo de
avaliacao. Adicionalmente, o sistema permite que os usuarios modifiquem os valores
dos dados para analises alternativas ou para mudancas contextuais que possam
ocorrer no processo de avaliagdo. O prototipo pode ajudar os tomadores de decisao
(gestores de Pl de empresas e universidades) a reduzir as incertezas referente a

analise das tecnologias desenvolvidas na organizagao a qual pertencem.

5.1 Sugestoes de pesquisas futuras

O AHP é um dos métodos mais utilizados para atribuicao de pesos aos critérios
no processo de tomada de decisio MCDM (NADABAN et al., 2016). Durante a
realizagdo desta pesquisa foi possivel verificar sua adogdo em varios projetos como
Barbazza et al. (2014), Wang e Hsieh (2015) e Ma et al. (2019). A utilizacédo da AHP
para capturar os julgamentos de especialistas pode melhorar a o nivel de certeza e a
confiabilidade do método.

Outra sugestao de pesquisa se refere a inclusdo de modulo, no framework, para
o processamento e calculo do fluxo de caixa descontado ou outra abordagem de
determinagdo de valor monetario das tecnologias (como taxa interna de retorno,
tempo de retorno), no momento, o framework apenas permite a utilizagdo dos
resultados referente a estes métodos como parametro de entrada para a classificagao
das patentes.

O uso de analises baseadas em inteligéncia artificial ainda se mostra incipiente
no contexto e podem se tornar alvo de pesquisas futuras pois alguns estudos
(TRAPPEY et al., 2019a; TRAPPEY et al., 2019b; LIN et al., 2019; KIM et al., 2019;
LIU et al., 2020; LIU et al., 2021) mostram que esta abordagem tem também sido

adequada para o processo de avaliag&do de tecnologias.
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5.2 Contribui¢oes desta pesquisa

e Artigo: Avaliacao e valoracao de patentes: Uma revisao sistematica da
literatura.

e framework para avaliagao e valoragéo de patentes (SILVA & KALID, 2021).
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