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RESUMO 
 

As patentes desempenham papéis importantes na legislação, tecnologia e economia, 
sendo também consideradas fonte de valor agregado, não só para a produção 
científica, mas também para a tecnologia mundial. Consequentemente, a 
determinação do valor da patente é de grande importância para prevenção de 
incertezas inerentes ao processo de inovação, sendo útil também na avaliação do 
impacto das leis no valor dos ativos, determinação do nível e da qualidade das novas 
tecnologias, conformidade tributária entre outros. Este estudo teve como objetivo o 
desenvolvimento de um framework para redução das incertezas no processo de 
avaliação e valoração de patentes, baseado em um modelo de tomada de decisão 
multicritério que utiliza a Técnica de Ordenamento por Preferência de Semelhança 
com a Solução Ideal (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution - 
TOPSIS) com o auxílio dos conjuntos fuzzy. A construção do framework é constituída 
de algumas etapas, na primeira etapa, empregou-se uma revisão sistemática da 
literatura onde foram utilizadas as plataformas online: Web of Science e Scopus para 
métrica e análise de artigos relacionados ao tema. Os resultados obtidos da revisão 
sistemática, por sua vez, auxiliaram na identificação de métodos e critérios adequados 
ao processo de valoração e avaliação 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 
validação da metodologia, foram utilizados dados de estudos de caso preexistentes, 
disponíveis na literatura, onde simulou-se seu funcionamento com base nos 
parâmetros e critérios definidos no estudo de caso. Os resultados do framework foram 
comparados com os apresentados no referido estudo e forneceram evidências da 
viabilidade do modelo desenvolvido. A característica inovadora desta pesquisa situa-
se no desenvolvimento do framework proposto e da associação das características 
tecnológicas que podem ser utilizadas no processo de avaliação. O protótipo pode 
ajudar os tomadores de decisão a reduzir as incertezas referente a análise de 
características relevantes das tecnologias desenvolvidas na organização a qual 
pertencem. 
 
Palavras-chave: Avaliação, Valoração, Patentes, Análise multicritério, Lógica 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 
lies in 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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CAPÍTULO 1: INTRODUÇÃO 
 

 As patentes desempenham papéis importantes na legislação, tecnologia e 

economia (LIU et al., 2020), disseminam novos conhecimentos, auxiliam terceiros na 

solução de problemas e propiciam o avanço da tecnologia e da ciência no território 

onde são concedidas. Sendo também consideradas indicadores da produtividade e 

criatividade de um país, tornando-se fonte de valor agregado, não só para a produção 

científica, mas também para a tecnologia mundial (KIM & PARK, 2015; PAREJA 

VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 2016; ARROYAVE et al., 2019).  

A prática da avaliação e da valoração de patentes compreende uma gama de 

elementos técnicos e financeiros que permitem estabelecer o valor específico de um 

ativo tecnológico (ARROYAVE et al., 2019). Em geral, a avaliação de patentes é 

subsidiada por métodos qualitativos, que buscam analisar as propriedades ou 

características da patente, expressando a medição do valor da tecnologia em termos 

de qualidade e posição (MA et al., 2019; LAGROST et al., 2010). Já a valoração, se 

baseia principalmente em métodos de avaliação quantitativos, que se valem de 

informações numéricas e dados com o propósito de definir seu valor monetário ou 

econômico (MA et al., 2019; LAGROST et al., 2010). Ambos os processos são úteis 

em vários aspectos como: prevenção de incertezas inerentes ao processo de 

inovação (ARROYAVE et al., 2019), avaliação do impacto das leis no valor dos ativos, 

determinação do nível e da qualidade das novas tecnologias (KABORE & PARK, 

2019), obtenção de deduções fiscais ou conformidade tributária (LAGROST et al., 

2010), apoio em litígios (KABORE & PARK, 2019) e, em uma escala mais ampla, a 

identificação de lacunas de inovação entre os países (KIM et al., 2019). 

Entretanto, a determinação do valor de tecnologias é uma atividade complexa 

(VEGA-GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010; COLLAN & HEIKKILÄ, 2011; KIM & 

PARK, 2015). Os métodos comumente usados no processo possuem muitas 

deficiências (DAHOOIE et al., 2019) e não levam em consideração vários tipos de 

incerteza que são fundamentais para entender o futuro de produtos inovadores 

(IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). 

Pesquisas mostram que a aplicação de técnicas de decisão multicritério 

(MCDM) aliadas ao uso da lógica fuzzy (COLLAN & HEIKKILÄ, 2011; COLLAN & 



 
 

 

KYLÄHEIKO, 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 extensão da teoria da decisão (BROEKHUIZEN et al., 

2015) e fornece um meio sistemático e transparente que aumenta a objetividade e 

gera resultados que podem trazer ao processo decisório um nível satisfação razoável 

(ZARDARI et al., 2015).  

No processo baseado em MCDM os responsáveis pela tomada de decisão 

geralmente trabalham em grupos, que fazem escolhas formais e informais em níveis 

diferentes de conhecimento e opiniões para determinar um consenso (DANESH et al., 

2018). Uma vez que em várias situações de avaliação, julgamento e decisão, a 

linguagem natural é empregada pelos especialistas para articular seu pensamento e 

suas percepções subjetivas, alguns modelos baseados na fuzzy set theory (FST), 

introduzida por Zadeh (1965) com o propósito de resolver problemas de 

processamento de informações subjetivas ou de incerteza (MARDANI et al., 2015b) 

podem ser empregados (NĂDĂBAN et al., 2016). 

 

1.1 Justificativa 
 

Como foi evidenciado no capítulo introdutório as patentes desempenham 

importantes papéis na legislação, tecnologia e economia e sua avaliação e valoração 

é tema de extrema importância para a prática de gestão da propriedade intelectual. 

Porém o processo determinar o valor de uma patente não é simples, os métodos 

comumente usados no processo possuem muitas deficiências, há grande incerteza 

no gerenciamento destes ativos e, como abordado por Iazzolino e Migliano (2015), 

não levam em consideração vários tipos de incerteza que são fundamentais para 

entender o futuro de produtos inovadores. 

Percebe-se a existência de trabalhos que integram a aplicação de técnicas 

MCDM ao uso da lógica fuzzy e que podem fornecer resultados adequados para o 

apoio a decisão no gerenciamento da PI. Entretanto, em alguns estudos observados, 

não são abordados propriamente o desenvolvimento de ferramentas, apenas dos 

métodos. Em outros, a determinação de critérios e variáveis de avaliação utilizados 



 
 

 

estão sujeitos e restritos a contextos específicos, inviabilizando seu uso em outros 

contextos. 

Em pesquisa recente realizada no Brasil, Oliveira (2020) reforça que 

abordagens tradicionais de valoração possuem deficiências e que existe uma 

demanda atual acerca do uso de métodos sofisticados. O autor ressalta que o 

investimento em inovação depende de uma análise adequada dos riscos e incertezas 

associados, principalmente em relação a valoração de tecnologias em fase de 

desenvolvimento, que possuem maior nível de incerteza quando ao seu retorno 

econômico. Em proposta similar ao deste trabalho, o autor desenvolve o Termômetro 

da Valoração de Tecnologias (TVT) com foco no processo de valoração. Em termos 

metodológicos, o estudo utilizou-se de diferentes técnicas como: Métodos Estatísticos 

e Analytic Hierarchy Process (AHP), que se diferenciam das abordagens aqui 

propostas, mas que podem ser consideradas complementares. 

Portanto, a principal motivação deste trabalho foi desenvolver um framework 

que realize a associação de métodos encontrados na literatura com critérios 

adequados e características tecnológicas que podem otimizar processo de avaliação 

ou valoração de patentes, a fim de reduzir as incertezas pertinentes ao processo. 

Adicionalmente, seu desenvolvimento busca criar uma estrutura que permita a 

adaptação de seu uso em diversos contextos de avaliação e valoração. 

 

1.2 Objetivos geral e específicos 
 

1.2.1 Objetivos geral 

 

Desenvolver uma ferramenta baseada em lógica fuzzy para reduzir as 

incertezas no processo de avaliação e valoração de patentes.  

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

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

processo de avaliação e valoração de patentes; 



 
 

 

b. Construir um protótipo computacional baseado em lógica fuzzy para 

apoio ao processo de avaliação e valoração de patentes; 

 

1.3 Estrutura do trabalho 
 

Este trabalho está estruturado em cinco capítulos. O CAPÍTULO 1: apresenta 

uma visão geral da pesquisa enquanto o CAPÍTULO 2: apresenta uma revisão 

preliminar da literatura sobre patentes, desde a conceituação até a necessidade da 

correta avaliação a valoração. O CAPÍTULO 3: apresenta um estudo bibliométrico em 

bases de artigos científicos intitulado “AVALIAÇÃO E VALORAÇÃO DE PATENTES: 

UMA REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA”. O objetivo deste capítulo foi 

analisar a produção científica sobre o processo de avaliação e valoração de patentes 

por meio de indicadores bibliométricos. Conforme exigência do Programa de Pós-

graduação em Propriedade Intelectual de Transferência de Tecnologia para Inovação 

– PROFNIT, ponto focal Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC, esse artigo foi 

submetido a revista Innovation & Management Review, classificação Qualis - CAPES 

B1. A Figura 1 reproduz o comprovante de submissão. 

 
Figura 1 - Comprovante de submissão 

 
Fonte: O próprio autor. 

 

O CAPÍTULO 4: discorre sobre o processo de desenvolvimento do “AVPAT - 

Framework, que teve seu referencial teórico estabelecido com base nos resultados 

contidos no estudo apresentado no CAPÍTULO 3:. A conclusão é apresentada no 

CAPÍTULO 5:, o qual também contém as sugestões de temas para continuidade desta 

pesquisa.  



 
 

 

CAPÍTULO 2: ESTUDO SOBRE PATENTES 
 

O processo de desenvolvimento de tecnologia começa nas Instituições de 

Ciência e Tecnologia (ICTs) ou nas empresas, com a transformação de 

conhecimentos científicos em protótipos físicos, conceituais ou laboratoriais, incluindo 

o saber fazer. Em alguns casos, estas ações resultam na obtenção de certificados de 

propriedade industrial (VEGA-GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010). O Manual de 

Oslo (2018, p 21) caracteriza o conjunto de atividades inerentes a este processo como 

“atividades de inovação”. O termo inovação se refere a disponibilização de um produto 

ou processo, novo ou melhorado para seus usuários ou atividades potenciais (OECD, 

2018). Em geral, a inovação pode ser considerada o motor do desenvolvimento da 

competitividade empresarial, desta forma, as unidades de pesquisa e 

desenvolvimento (P&D) das organizações tem sua existência voltada para o 

desenvolvimento de invenções e sua proteção legal (DAHOOIE et al., 2019). O 

resultado do processo de P&D, quando bem-sucedido, culmina na criação de ativos 

intangíveis (AI). 

 

2.1 Ativos intangíveis 
 

Um AI pode ser descrito como um ativo sem substância física, cujo a exploração 

industrial pode gerar benefícios econômicos futuros (LAGROST et al., 2010; VEGA-

GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010; PAREJA VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 

2016). Outros autores adotam uma visão mais ampla, e consideram como “as 

competências-chave das empresas” (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). No contexto 

atual, os AIs são considerados como o recurso mais crítico de uma empresa (VEGA-

GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010) representando parte significativa dos ativos 

das organizações, sendo estes ativos geralmente compreendidos dentre as 

características de direitos de propriedade intelectual (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015; 

UZMA, 2016; DAHOOIE et al., 2019). 

Neste sentido, os AIs têm se tornado cada vez mais relevantes para todas as 

atividades de negócios justamente pela sua forte ligação entre o valor de mercado 

corporativo e a determinação do desempenho das empresas (IAZZOLINO & 



 
 

 

MIGLIANO, 2015), sendo considerados fontes de vantagem competitiva (COLLAN & 

KYLÄHEIKO, 2013), tornaram-se partes essenciais da avaliação do conhecimento à 

medida que agregam valor ao produto, serviço ou processo novo ou aprimorado 

(ARROYAVE et al., 2019). 

Os AIs podem ser classificados de várias formas, de acordo com Iazzolino e 

Migliano (2015), possuem as seguintes características: produzem custos que têm 

utilidade futura; são mensuráveis e tem um valor monetário; podem ser refeitos, 

separando-se do processo econômico que o gerou. Por outro lado, por conta de suas 

características específicas, que os diferenciam de ativos físicos, é difícil controlar seu 

acesso e apenas restrições legais podem ser aplicadas (KOPCZEWSKA & KOPYT, 

2014). 

 

2.2 Propriedade Intelectual 
 

O conceito de propriedade intelectual (PI) é uma prioridade dentro do conceito 

de AIs. O nome “propriedade intelectual” deriva da proteção legal através da qual 

podem ser salvaguardado (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). A PI é normalmente 

definida como um conjunto de produtos protegidos que promove o desenvolvimento 

de "criações da mente" com finalidade comercial de lucro, e possui duas 

classificações: direitos autorais e propriedade industrial; este último agrupa o conjunto 

de diretos representados por patentes, marcas, desenhos industriais, modelos de 

utilidade e indicações geográficas (PAREJA VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 2016; 

ARROYAVE et al., 2019; DAHOOIE et al., 2019). 

A PI 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 importância da utilização e gestão da PI é um fator crítico cada vez 

mais importante para a sobrevivência e competitividade das empresas (KIM & PARK, 

2015). Por exemplo, Wilson (2012) destacou uma análise dos valores de mercado das 

empresas que compõem o índice Fortune 500. Em 1975, 60% dos ativos destas 

empresas eram atribuíveis a Ais e hoje a participação pode exceder 90%. Fatores 

como estes deram à PI considerável atenção mundial em sua criação, proteção e 

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



 
 

 

determinado por muitos fatores, mas o fator abrangente é a vantagem competitiva que 

ela fornece (WILSON, 2012). 

A grande e rápida difusão da PI decorre das modernas políticas de pesquisa e 

inovação, que apoiam os processos de criação de conhecimento tecnológico e, além 

disso, visam garantir a sua exploração ideal. Essas políticas são essenciais para 

acelerar a geração de benefícios econômicos e sociais, maior emprego e negócios 

mais competitivos. A PI é, portanto, um mecanismo que fornece um incentivo racional 

para investimentos em P&D que são socialmente apreciáveis (IAZZOLINO & 

MIGLIANO, 2015). 

 

2.3 Patentes 
 

Uma patente é um tipo de propriedade intelectual que representa um direito 

temporário concedido aos inventores que desenvolveram soluções técnicas para 

problemas específicos, produtos ou processos, novos ou aprimorados. Um certificado 

de patente impede que outras pessoas copiem, usem, produzam, distribuam ou 

vendam a solução sem a permissão do titular da patente, durante este período 

limitado, nos países para os quais a patente foi concedida (ARROYAVE et al., 2019). 

Esse benefício de exclusividade temporária é obtido em troca da divulgação pública 

detalhada das características da invenção (DAHOOIE et al., 2019). 

Se comparadas com os demais mecanismos de PI, as patentes garantem maior 

e melhor proteção às invenções (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). Como apresenta 

Liu et al. (2021), os cinco maiores escritórios de patentes do mundo (CNIPA, USPTO, 

EPO, JPO e KIPO) autorizaram 1.255.652 patentes de invenção apenas no ano de 

2019. A possibilidade de excluir outros atores do uso de um ativo intangível concede 

ao seu titular a possibilidade de uma renda monopolística (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 & KYLÄHEIKO, 2013). Este 

monopólio econômico é o que dá valor inerente às patentes (FALK & TRAIN, 2017). 

Em resumo: o valor da patente compreende os benefícios econômicos obtidos com 

sua implementação, defesa ou transferência (LIU et al., 2021).  



 
 

 

Collan e Kyläheiko (2013) explicam que em alguns casos, uma ou mais 

patentes talvez não sejam tão valiosas, mas juntas podem ser usadas de uma forma 

que as torna. Por exemplo, em indústrias já desenvolvidas, as patentes podem ser 

utilizadas para reduções de custos, em empresas de tecnologia que frequentemente 

as usam para licenciamento cruzado, royalties ou vendas de portfólio para rivais. 

Algumas empresas calculam cuidadosamente o custo do litígio e os benefícios das 

violações de patentes, enquanto que em ecossistemas de biotecnologia e de produtos 

farmacêuticos, estes ativos são usados para obter uma posição de monopólio 

temporário (COLLAN & KYLÄHEIKO, 2013). 

As patentes também desempenham papéis importantes na legislação, 

tecnologia e economia (LIU et al., 2020), disseminam novos conhecimentos, auxiliam 

terceiros na solução de problemas e propiciam o avanço da ciência e tecnologia no 

território onde são concedidas. Sendo também consideradas indicadores da 

produtividade e criatividade de um país, tornando-se fonte de valor agregado, não só 

para a produção científica, mas também para a tecnologia mundial (KIM & PARK, 

2015; PAREJA VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 2016; ARROYAVE et al., 2019).  

No entanto, os benefícios obtidos através da obtenção de uma patente podem 

ser subestimados, mal administrados ou usados de forma insuficiente (ARROYAVE et 

al., 2019). O valor da obtenção de uma patente para uma nova inovação depende de 

vários fatores, como a natureza da tecnologia, a atividade inventiva, a demanda dessa 

tecnologia pelos consumidores e potenciais licenciados, risco de imitação e a 

disponibilidade de mecanismos alternativos de apropriação (KABORE & PARK, 2019). 

No final, as organizações devem ser hábeis na promoção de produtos inovadores no 

mercado e sua correta proteção, a fim de obter a vantagem competitiva com a 

exploração dessas inovações (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). 

 

2.4 A necessidade da avaliar e valorar patentes 
 

A determinação do valor da patente é inevitável em uma era de economia 

baseada no conhecimento (KIM & PARK, 2015). Este é um processo importante para 

as indústrias produtoras de conhecimento e tecnologia, inventores e instituições de 

ensino superior pois auxilia a determinação das vantagens competitivas da tecnologia 



 
 

 

patenteada e apoia o processo de negociação (ARROYAVE et al., 2019). A 

exploração e gestão bem-sucedidas de carteiras de patentes é um fator-chave 

relacionado às estratégias de negócios da empresa e requer uma gestão eficaz 

(LAGROST et al., 2010).  

Além disso, o processo objetiva fornecer um valor que reduza riscos que são 

intrínsecos ao processo de inovação, como análise e prospecção de tecnologia, 

transferência de tecnologia e estratégias de desenvolvimento técnico (ARROYAVE et 

al., 2019). É também importante para os formuladores de políticas de inovação, no 

intuito de avaliar o impacto das disposições legais ou sobre o nível e a qualidade das 

novas tecnologias (KABORE & PARK, 2019), bem como para avaliar as lacunas de 

inovação entre os países (KIM et al., 2019). 

Outra razão para a correta avaliação de PI é que um valor mais exato possível 

é necessário para muitos aspectos de relatórios financeiros e contabilidade. Existem 

normas contábeis nacionais e internacionais especificamente para que as empresas 

possam relatar seus ativos de PI (LAGROST et al., 2010). Muitas vezes, o valor da PI 

não está determinado nos relatórios financeiros das empresas e, portanto, tornou-se 

essencial compreender em profundidade o valor real desses recursos intangíveis 

(IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). Em alguns países, a avaliação pode conceder 

deduções fiscais ou garantir a conformidade tributária (LAGROST et al., 2010). 

Do ponto de vista da organização, os gerentes de PI precisam classificar e 

priorizar patentes não apenas para reduzir os custos de aplicação e taxa de 

manutenção, mas também para maximizar o lucro gerado pela comercialização destes 

ativos (WANG & HSIEH, 2015), uma vez que as patentes podem começar a perder 

seu valor quando novas invenções são reveladas ou características de mercado 

desfavoráveis surgem (LAWRYSHYN et al., 2017). Esta análise subsidia a direção 

dos esforços em P&D (WANG & HSIEH, 2015) e, é mais fácil decidir continuar ou 

descontinuar uma patente quando a informação sobre a “direção” que o valor da 

patente está tomando está disponível (COLLAN & HEIKKILÄ, 2011). 

Isto acontece porque no mercado existem muitas situações decorrentes da 

concorrência que podem gerar grande incerteza na introdução e desenvolvimento de 

novos produtos (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). Por sua natureza, as tecnologias 

patenteadas diferem muito em qualidade e a distribuição dos valores das patentes é 



 
 

 

altamente distorcida (FALK & TRAIN, 2017). Portanto, vários fatores, como a incerteza 

do mercado, a irreversibilidade do investimento e a capacidade de adiamento, fazem 

parte da decisão de investir em uma patente (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). Uma 

organização dependente de tecnologia deve ter acesso às tecnologias futuras 

relevantes em sua área de negócio principal, caso contrário, ela perderá participação 

de mercado (COLLAN & KYLÄHEIKO, 2013). Outro fator importante a se considerar 

é que a introdução de um produto novo no mercado não garante seu sucesso 

(ESCOFFIER, 2011; KIM et al., 2019).  

O litígio de patentes é também um dos processos afetados pela percepção do 

valor da patente (KABORE & PARK, 2019). A avaliação de PI é necessária em caso 

de violação de direitos de PI para definir o valor dos danos (LAGROST et al., 2010) e 

o aumento do número de patentes levou a uma tendência crescente de litígio (WANG 

& HSIEH, 2015; HEIDEN, 2016). Deste modo a cautela é necessária na gestão dos 

investimentos de forma a evitar grandes perdas (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015) e, 

por isso, uma avaliação eficiente de PI facilita a tomada de decisão econômica e ajuda 

os responsáveis pela gestão a compreender e lidar com os riscos envolvidos 

(LAGROST et al., 2010). 

Portanto, são vários os fins para os quais se considera necessária a aplicação 

da avaliação, dentre os quais podemos destacam-se: suporte a comercialização e 

transações de PI processos de falência, licenciamento, alianças estratégicas 

(KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014; PAREJA VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 2016; 

DAHOOIE et al., 2019; KABORE & PARK, 2019). Da mesma forma, o processo incide 

uma influência dramática em atividades comerciais importantes como levantamento 

de capital por meio de empréstimo bancário, capital de risco ou outros investimentos 

(WANG & HSIEH, 2015; KABORE & PARK, 2019). Assim, a necessidade de avaliar e 

valorar é útil tanto para conhecer “o valor que uma empresa possui” quanto como “o 

valor que uma empresa pode oferecer” (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). 



 
 

 

CAPÍTULO 3: ESTUDO SOBRE AVALIAÇÃO E VALORAÇÃO DE PATENTES 
 

 

Avaliação e valoração de patentes: Uma revisão sistemática da literatura 
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RESUMO 

 

O processo de avaliação e valoração de uma patente depende de elementos técnicos 
e financeiros que permitem determinar seu valor específico. Os resultados do 
processo são utilizados para promover a transferência de tecnologia, tornando-o uma 
etapa importante na tomada de decisões. A determinação adequada do valor de uma 
patente não é fácil, as abordagens tradicionais têm muitas deficiências ou são muito 
complicadas, que acabam por limitar sua aplicação prática. Este artigo fornece, por 
meio de uma revisão sistemática da literatura, uma visão geral dos métodos e modelos 
utilizados nos últimos 11 anos (2010 a 2020), relacionados ao processo de avaliação 
e valoração de patentes. A revisão é baseada em 39 documentos extraídos das bases 
de dados SCOPUS e Web of Science, a partir dos quais foi possível identificar as 
abordagens mais representativas e tendências futuras. Os resultados mostram que os 
métodos existentes são baseados principalmente em análise multicritério, modelos 
matemáticos ou computacionais, técnicas estatísticas e inteligência artificial, enquanto 
os métodos tradicionais são fortemente rejeitados. O uso de dados monetários e 
qualitativos é identificado como o método mais adequado para determinar o valor da 
patente. Muitos dos critérios adequados a determinação do valor de uma patente 
podem ser obtidos em seus respectivos documentos. As principais limitações dos 
artigos abordados referem-se ao tratamento das incertezas inerentes ao processo de 
avaliação e valoração. 
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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 Introdução 
 

Os processos de avaliação e de valoração de patentes compreendem 

elementos técnicos e financeiros que permitem estabelecer o valor específico de um 

ativo tecnológico (ARROYAVE et al., 2019). Estas atividades fazem parte do trabalho 

dos gestores de direitos de PI, que são responsáveis pelo desenvolvimento e gestão 

dos portfólios de patentes das empresas e universidades (LAWRYSHYN et al., 2017). 

O resultado de sua execução é posteriormente utilizado para promover a transferência 

de tecnologia, tornando o processo um componente importante na tomada de decisão 

(ARROYAVE et al., 2019).  

Estes métodos são diversos e dependem das variáveis e do contexto em que 

são adotados (ARROYAVE et al., 2019). Determinar o valor de uma patente é um 

desafio (KIM & PARK, 2015; IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015) e sua execução é 

amplamente baseada na análise das características de uma patente ou do 

comportamento de seu titular, que pode revelar informações sobre seu valor 

subjacente (KABORE & PARK, 2019). De um modo geral, podemos dizer que, para o 

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



 
 

 

perspectiva de lucro, enquanto uma perspectiva de benefícios é necessária para o 

comprador (VEGA-GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010). 

A avaliação de tecnologia tem uma conexão estreita com o processo de 

avaliação de P&D, e frequentemente são utilizados dados coletados de projetos nesta 

fase para realização desta análise (COLLAN & HEIKKILÄ, 2011). Um avaliador 

precisa examinar minuciosamente como a avaliação da PI será realizada e como as 

informações necessárias serão coletadas. A disponibilidade destas informações 

também influenciará se um método de avaliação é aplicável ou não (LAGROST et al., 

2010), mas é importante destacar que ela se difere do processo conhecido como 

apreçamento, pelo qual o preço de venda de um produto ou serviço é fixado 

(ARROYAVE et al., 2019). 

 

3.1.1 A incerteza inerente ao processo 

 

A análise de patentes é um exercício prospectivo e os métodos usados devem 

ser capazes de tratar o tipo de incerteza presente no momento da análise (BARBAZZA 

et al., 2014; LAWRYSHYN et al., 2017). A incerteza pode ser definida de muitas 

maneiras. Uma definição possível se refere a uma situação em que há informações 

insuficientes, que podem ser representadas, por exemplo, pela inexatidão, falta de 

confiabilidade e pela fronteira com a ignorância (WALKER et al., 2003). Do ponto de 

vista psicológico, ela pode se referir a circunstância em um tomador de decisão carece 

de conhecimento sobre o resultado que se seguirá a partir de determinada escolha 

(PLATT & HUETTEL, 2008). 

No contexto da gestão da PI, podem haver diferentes tipos de patentes e 

distintos níveis de incerteza associados a cada uma delas. (COLLAN & KYLÄHEIKO, 

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 relação 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) 

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

Políticas governamentais e 
regulatórias; problemas legais ou 
litígios 

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);Iazzolino e Migliano 
(2015);Senjuntichai et al. (2010) 

Tempo de finalização, probabilidade 
de falhas  Ma et al. (2019);Lee et al. (2018);Ernst et al. (2010) 

Acurácia das estimativas, 
subjetividade das avaliações 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 situações em que 

probabilidades são conhecidas até análises para um futuro distante, considerando o 

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

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

gestão de patentes. 

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

Tipo de incerteza  Período Tipos de patentes 
Risco ou incerteza 
paramétrica Presente Patentes operacionais existentes 

Incerteza paramétrica Futuro próximo Patentes operacionais ou estratégicas ainda não 
existentes, que sejam reconhecíveis e calculáveis 

Incerteza estrutural “Longe da 
exploração” no futuro 

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

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



 
 

 

3.1.2 Abordagens conhecidas para avaliação e valoração 

 

A análise de patentes pode ser realizada através de diversas abordagens que 

estão classificadas em dois principais grupos: métodos de avaliação qualitativos e 

métodos de avaliação quantitativos (MA et al., 2019; LAGROST et al., 2010). 

 

3.1.2.1  Abordagem qualitativa 

 

Os métodos qualitativos fornecem uma referência de valor principalmente para 

comparar, categorizar e classificar a PI dentro de um portfólio ou com relação ao ativo 

de um concorrente. Comumente referidos como “avaliação de patentes”, eles também 

são úteis para avaliar os riscos e oportunidades de empregar a PI para diferentes fins 

(LAGROST et al., 2010). Esse tipo de avaliação está em constante progresso 

(ARROYAVE et al., 2019), isso também é visível no volume de métodos qualitativos 

que são maioria em relação ao total de métodos disponíveis (COLLAN & HEIKKILÄ, 

2011). O critério mais frequentemente usado para avaliação é a citação, que é 

considerado um dos mais importantes para medir a qualidade da patente (WANG & 

HSIEH, 2015). 

 

3.1.2.1.1  Abordagem por classificação ou pontuação 

 

A principal abordagem de avaliação qualitativa é conhecida como Rating or 

Scoring (classificação ou pontuação). Essa técnica geralmente é baseada na 

determinação de vários parâmetros para chegar a uma pontuação numérica para o 

ativo e, devido ao princípio multicritério, estes métodos podem ser aplicados em 

situações em que alguns dos dados necessários não estão disponíveis ou não são 

confiáveis (LAGROST et al., 2010). 

No entanto, uma das principais críticas relacionadas ao método qualitativo é a 

sua subjetividade, mesmo que o avaliador seja objetivo durante o processo de 

avaliação, os critérios de identificação, seleção, ponderação e pontuação 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 



 
 

 

não do conteúdo textual não estruturado, que são partes importantes dos objetos de 

avaliação (LIU et al., 2020). Apesar de sua utilidade potencial, essas avaliações tem 

sua capacidade limitada, porque os resultados desse método indicam as 

características tecnológicas ou a qualidade da patente e não seu valor econômico 

(KIM et al., 2019). 

 

3.1.2.2  Abordagem quantitativa 

 

A abordagem quantitativa se vale de informações numéricas e dados, obtidos 

por meio de técnicas sistemáticas e mensuráveis (MA et al., 2019; LAGROST et al., 

2010) e inclui o método não monetário e o monetário.  

O método não monetário, assim como o método qualitativo, está compreendido 

na categoria de “avaliação de patentes” (MA et al., 2019) e consiste em avaliar a 

qualidade das patentes usando um sistema de avaliação baseado em índice, com a 

utilização de indicadores pré-determinados (KIM et al., 2019), como tempo de vida da 

patente, número de citações, tamanho da família entre outros (MA et al., 2019).  

Os métodos monetários são em geral tratados com o propósito da “valoração 

de patentes” e estimam o valor monetário de tecnologias com base no orçamento de 

capital (KIM et al., 2019). Os três 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 são também definidos na literatura como os “métodos 

tradicionais de valoração”, (PAREJA VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 2016; MA et al., 

2019; LIU et al., 2020; ZHYLINSKA et al., 2020), contudo, se caracterizam por não 

serem completamente suficientes para estimar o valor das patentes uma vez que não 

levam em consideração vários tipos de incertezas fundamentais para entender o 

futuro de produtos inovadores (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015; PAREJA VASSEUR 

& CADAVID PÉREZ, 2016). 

Além destes três métodos principais, existem ainda outros métodos conhecidos 

como o alívio de royalties (ZHYLINSKA et al., 2020) e as opções econométricas e 



 
 

 

reais (LAGROST et al., 2010; PAREJA VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 2016; 

ARROYAVE et al., 2019).  

 

3.1.2.2.1  Abordagem baseada em custos 

 

Uma abordagem baseada em custos é o método mais simples de valoração de 

patentes. Este método estima o valor com base no custo gasto no desenvolvimento 

(LAGROST et al., 2010) e se baseia na suposição de que um investidor não pagará 

mais por um ativo do que o preço de outro com a mesma utilidade. Ou seja, uma 

patente não pode ser vendida por um preço se o benefício para o comprador for igual 

ao benefício de outra patente com preço inferior (COLLAN & HEIKKILÄ, 2011; 

WILSON, 2012; COLLAN & KYLÄHEIKO, 2013; KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014; KIM 

et al., 2019). De acordo com este método, existem dois subconjuntos de regras: o 

custo de reprodução e o custo de reposição. O primeiro considera que o valor gasto é 

que deve ser levado em consideração, o segundo, consiste em determinar o quão 

caro seria conceber a tecnologia no momento da avaliação (KOPCZEWSKA & 

KOPYT, 2014). 

Embora simples e fácil de usar, uma abordagem de custo também é muito 

limitada e não 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 

depreciação, que provavelmente não existem para o estágio inicial e tecnologias 

básicas, como no caso dos mercados de patentes que estão longe da exploração, que 

são muito imperfeitos ou mesmo inexistentes (COLLAN & KYLÄHEIKO, 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: comparação com as demais transações de mercado efetuadas sobre ativos 

com características semelhantes, e a análise das condições de mercado no momento 



 
 

 

do negócio (WILSON, 2012; COLLAN & KYLÄHEIKO, 2013; KOPCZEWSKA & 

KOPYT, 2014). Nas tecnologias que estão em estágio inicial e que há alto nível de 

incerteza associado, a abordagem de mercado é considerada a solução mais prática 

e promissora pela possibilidade de uso dos dados de transações (KIM et al., 2019). 

Desde que tais transações 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 visualização dos benefícios econômicos gerados por 

tecnologias semelhantes na avaliação (KIM et al., 2019). 

Entretanto, para o sucesso da aplicação deste método, é necessária a 

existência de um mercado ativo, neste caso de patentes, e este deve incluir ativos 

com características muito semelhantes àquelas que devem ser objeto de avaliação 

(KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014). Essa noção de similaridade costuma ser 

desafiadora, especialmente para alguns ativos de PI específicos que podem ser 

considerados únicos (LAGROST et al., 2010). Se não houver mercados comparáveis 

disponíveis, este método não funciona (COLLAN & KYLÄHEIKO, 2013). Mesmo que 

tal mercado exista, muitas das transações estão sujeitas a segredos comerciais que 

podem suprimir a divulgação de seus detalhes e da natureza da transação (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 PI (KIM & PARK, 2015). 

 

3.1.2.2.3  Abordagem baseada em receita ou renda 

 

Considerado um dos mais populares, os métodos baseados em receita são 

aplicados para valorar muitos tipos de instrumentos e ativos financeiros, sendo 

também utilizados na valoração de patentes (KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014). De 

natureza prospectiva, uma abordagem baseada na receita determina o valor da 

tecnologia patenteada com base nos benefícios econômicos esperados de sua 

utilização bem-sucedida ao longo de um determinado período de tempo (WILSON, 

2012; KIM et al., 2019). Esta abordagem é basicamente dividida em diferentes 

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



 
 

 

O alívio de royalties consiste na aplicação da valoração, 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 observação de 

grande porcentagem das negociações 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 valoração (LAGROST et al., 

2010; VEGA-GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010; COLLAN & KYLÄHEIKO, 2013; 

IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015; PAREJA VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 2016). 

Nesta abordagem, os fluxos de caixa são projetados para o futuro, e seu valor é 

descontado utilizando taxas de desconto apropriadas, resultando no valor presente da 

patente (COLLAN & HEIKKILÄ, 2011; WILSON, 2012). O método também é usado 

para a valoração de patentes aplicáveis em melhorias de custos de processos de 

produção (VEGA-GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010; ESCOFFIER, 2011). 

Apesar de seu manuseio simples e ampla aceitação, a metodologia FCD deixa 

lacunas importantes, pois exclui elementos que devem ser levados em consideração, 

como, por exemplo, o risco de ocorrência de eventos contingentes, a volatilidade e o 

risco presente em fluxos de caixa (PAREJA VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 2016). 

Além disso, vários fatores podem afetar a taxa de desconto usada para calcular o valor 

do ativo em uma data específica como inflação, liquidez ou prêmio de risco (LAGROST 

et al., 2010). Desta forma, são gerados resultados possivelmente irrealistas, uma vez 

que os efeitos da incerteza não estão incluídos (PAREJA VASSEUR & CADAVID 

PÉREZ, 2016). 

 

3.1.2.2.4  Abordagem baseada em opções 

 

É também bastante discutido na literatura uso da abordagem de opções na 

valoração de patentes (COLLAN & KYLÄHEIKO, 2013). Este método usa a teoria de 

precificação, originalmente desenvolvida para precificar opções financeiras, para 

valorar a PI (LAGROST et al., 2010). Uma opção de compra dá o direito, mas não a 

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



 
 

 

data pré-definida, a um preço acordado, o qual é denominado preço de exercício 

(IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). Desta forma, a análise permite que a flexibilidade 

do negócio seja incluída por meio de decisões como, por exemplo, adiar, expandir ou 

abandonar (PAREJA VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 2016). Considerando a 

definição de patente, se uma empresa possui uma patente, ela exercerá o direito da 

mesma somente se os fluxos positivos, decorrentes da posterior comercialização do 

produto, forem maiores do que os fluxos negativos necessários para seu 

desenvolvimento (IAZZOLINO & MIGLIANO, 2015). 

Os métodos de opção real são geralmente baseados na abordagem tradicional 

de fluxo de caixa descontado (VEGA-GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010; 

KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014) mas são capazes de levar em consideração o 

aspecto do risco e a flexibilidade nas estimativas de receitas potenciais futuras do uso 

de tecnologias patenteadas associadas a diferentes cenários de desenvolvimento de 

mercado (LAGROST et al., 2010; WILSON, 2012; KOPCZEWSKA & KOPYT, 2014).  

Existem três principais modelos possíveis usados para calcular o valor de um 

ativo de PI com base em opções: (1) o modelo de análise de árvore de decisão, (2) o 

modelo de opções reais usando um modelo binomial ou a fórmula de Black e Scholes, 

e (3) o modelo de Monte Carlo (LAGROST et al., 2010). Entretanto, a complexidade 

técnica na construção desses modelos e o alto grau de sensibilidade às mudanças 

imputam dificuldades em sua utilização (LAGROST et al., 2010). Um dos principais 

problemas é que as patentes de tecnologias específicas não são ativos 

comercializados, o que implica que não existem estimativas de volatilidade baseadas 

no mercado, o que torna difícil a execução desta abordagem no contexto de valoração 

de patentes (VEGA-GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010). Além disso, apesar da 

sua ampla disseminação, esta metodologia tem se caracterizado por apresentar um 

alto índice de evasão no que se refere ao seu uso, explicado pela sua complexidade 

técnica (PAREJA VASSEUR & CADAVID PÉREZ, 2016). 

Por fim, os métodos que foram revisados nos parágrafos acima, referente as 

categorias de avaliação e valoração de patentes não constituem uma lista exaustiva 

de todos os métodos empregados que existem para este fim. No entanto, isso dá uma 

visão ampla de alguns dos principais métodos usados por especialistas da área. 

 



 
 

 

3.1.3 Justificativa 

 

A determinação do valor de uma patente não é um processo simples (VEGA-

GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010; COLLAN & HEIKKILÄ, 2011; KIM & PARK, 

2015). Sua complexidade se deve, em primeiro lugar, à dificuldade de quantificar os 

resultados do uso comercial de um objeto em um estágio ou outro de desenvolvimento 

(ZHYLINSKA et al., 2020). Existe ainda uma ligação entre o tipo de PI que está sendo 

avaliada e a existência ou disponibilidade de dados específicos, que por padrão, 

podem impactar a seleção de um método adequado (LAGROST et al., 2010). 

Em muitos setores industriais, a aplicabilidade de métodos para este propósito 

ainda constitui um grande desafio, poucas empresas que poderiam se beneficiar do 

processo têm efetivamente a capacidade de realizá-lo (ERNST et al., 2010). Em 

alguns casos, pode parecer mais interessante avaliar uma tecnologia como um todo 

ou um pacote de ativos de PI (LAGROST et al., 2010), além disso é muito difícil 

determinar o valor das patentes quando são numerosas, ainda não comercializadas 

(sem preço de referência) ou interdisciplinares (envolvendo muitas áreas da indústria) 

(WANG & HSIEH, 2015). 

O problema também surge quando as organizações estão envolvidas em 

decisões relativas não apenas à aquisição externa de tecnologia, mas também à 

oportunidade de vender ou cooperar (VEGA-GONZÁLEZ & SANIGER BLESA, 2010). 

Questões regulatórias e legais são igualmente importantes, se houverem barreiras 

regulatórias e legais, o valor da tecnologia será muito menor do que o esperado 

(ESCOFFIER, 2011). Isto reforça que, dependendo da data de avaliação, do valor e 

da composição competitiva na indústria, 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 são tão complicadas que as 

possibilidades de aplicação prática são limitadas”. Entendimento este recentemente 

amplificado por Dahooie et al. (2019), que destacou que “o uso de abordagens 

tradicionais de valoração tem muitas deficiências”. 



 
 

 

Considerando a discussão introduzida sobre os aspectos relacionados ao 

processo de avaliação e valoração de patentes, este artigo se propõe a responder as 

seguintes questões de pesquisa (QPs):  

 

 QP1: Quais são os métodos atualmente usados na avaliação e 

valoração de patentes? 

 QP2: Que tipo de análise esses modelos envolvem?  

 QP3: Como esses métodos evoluíram ao longo do tempo? 

 QP4: Quais são as principais variáveis e critérios considerados? 

 QP5: Quais são as limitações das soluções de pesquisa atuais? 

 QP6: Quais são as tendências para o futuro? 

 

3.2 Metodologia 
 

A metodologia deste artigo se baseia na aplicação de técnicas para a 

elaboração de uma revisão sistemática da literatura, utilizando como principais 

referências os trabalhos de Carvalho et al. (2019), Vargas et al. (2019) e Queiroz et 

al. (2020). O processo de revisão sistemática visa identificar e sintetizar, de maneira 

abrangente, a pesquisa sobre um tema específico, através do emprego de métodos 

claros e bem definidos para a realização da investigação do estado da arte (SAMPAIO 

E MANCINI, 2007). A condução da revisão desta maneira aumenta a possibilidade de 

reprodução da revisão por outros pesquisadores (HOLGERSSON E AABOEN, 2019). 

 

3.2.1 Classificação da pesquisa 

 

O presente estudo pode ser classificado como exploratório-descritivo: 

exploratório, por ter como objetivo o conhecimento por meio da seleção e análise de 

trabalhos científicos publicados em periódicos acadêmicos, obedecendo aos critérios 

estipulados pelos autores, e, descritivo, por apresentar como resultado a discussão 

de artigos que compõem o portfólio bibliográfico por meio da análise bibliométrica, 

semântica e de conteúdo (CARVALHO et al., 2019; CARVALHO et al., 2013).  

 



 
 

 

3.2.2 Análise bibliométrica 

 

A análise bibliométrica ou bibliometria é definida como o estudo dos aspectos 

quantitativos de modelos e medidas matemáticas da literatura para predição e tomada 

de decisão. Popularizada inicialmente por Pritchard (1969), possibilita, através de 

análise, a quantificação e contagem das relações entre publicações cientificas. Deste 

modo, é possível identificar tendências, crescimento do conhecimento, principais 

periódicos, obsolescência da literatura científica, colaboração entre autores, verificar 

o surgimento de novos temas, entre outras vertentes do conhecimento (CARVALHO 

et al., 2019). As características do processo de análise bibliométrica auxiliam na 

compilação e interpretação das referências, devido à sua abordagem e à grande 

quantidade de pesquisas e publicações acadêmicas disponíveis, este método tem 

sido cada vez mais aceito.  

 

3.2.3 Análise semântica  

 

A análise semântica é uma técnica utilizada para avaliar as relações entre um 

conjunto de documentos e os termos que eles contêm, produzindo um conjunto de 

conceitos relacionados (CARVALHO et al., 2019). Este processo pode ter uma 

abordagem manual ou automática e, por meio das informações capturadas, permite a 

quantificação das sequências de palavras, modelando o relacionamento entre os 

conceitos (WANG & TSAI, 2009). 

 

3.2.4 Análise de conteúdo 

 

A análise de conteúdo compreende um conjunto de técnicas que, através de 

uma abordagem estruturada e sistemática, permite descrever o conteúdo emitido no 

processo de comunicação. Desta forma, é possível realizar o reconhecimento de 

diferentes temas bem como a identificação das áreas que requerem o 

desenvolvimento de mais estudos a partir da avaliação de um grande volume de dados 

(CARVALHO et al., 2019). 

 



 
 

 

3.2.5 Protocolo da pesquisa 

 

Por uma questão 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 seleção Descrição detalhada 

Base de dados de pesquisa: SCOPUS e Web of Science  
Tipo de publicação: Artigo e artigo de revisão 

Idioma Inglês 
Ordem cronológica 2010 a 2020 

Campos de pesquisa: Título do artigo, resumo e palavras-chave 

Sentença de pesquisa: (tecnolog* OR patent* OR “intellectual propert*”) AND valuation AND 
method* 

Critérios para inclusão Documentos relacionados a análise, discussão ou o desenvolvimento 
de métodos de avaliação ou valoração de patentes 

Critérios de exclusão Documentos que estão no contexto da avaliação ou valoração de 
patentes, mas não as investigam 

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

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

3.3 Resultados e discussão 
 

A busca de artigos foi realizada em março de 2021 nas bases de dados da 

SCOPUS e Web of Science, que foram escolhidas por serem consideradas bases de 

dados de alta relevância. A SCOPUS é considerada uma das maiores bases de 

citações e resumos da literatura revisada por pares, possuindo mais de 23.400 

periódicos (SCOPUS, 2020), já a Web of Science foi escolhida por indexar mais de 

21.300 periódicos e por ser categorizada como uma base multidisciplinar (Clarivate, 

2020). Além disso, ambas são compatíveis com softwares de análise bibliométrica 

fazendo transferência de resumos, referências, citações, autores, instituições, países, 

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 inclusão definidos no protocolo. 

Durante o processo de análise de título, palavras-chave, e resumo, 33 artigos 

foram excluídos por estar fora do escopo, não tendo relação com as questões da 

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



 
 

 

integral, 8 artigos foram classificados como fora do escopo e 4 artigos não 

estavam disponíveis para acesso. A Figura 2 descreve o processo de verificação 

e exclusão de artigos. 

 
Figura 2 - Linha do tempo para seleção de artigos 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Um ponto a se destacar é que optamos por manter o artigo do autor Liu et al. 

(2021), disponibilizado por meio do recurso de “acesso antecipado” da SCOPUS, 

devido sua relevância para com o tema. Desta forma, para fins de análise 

bibliométrica, o documento foi considerado como pertencente ao ano de 2020.  

Como informado no protocolo de pesquisa, para a análise 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 vários trabalhos de revisão de literatura 

como Queiroz et al. (2020), Schöggl et al. (2020) e Rodríguez-Soler et al. (2020), 

fornecendo suporte para robustez e confiabilidade no mapeamento científico. 



 
 

 

O VOSviewer® oferece funcionalidades básicas necessárias para visualizar 

facilmente redes bibliométricas como: redes de cocitação, acoplamento 

bibliográfico de publicações, periódicos e pesquisadores. Adicionalmente, é capaz 

de processar arquivos de saída da base de dados bibliográficas, como SCOPUS, 

Web of Science e de gerenciadores de referências (VAN ECK & WALTMAN, 

2014), mas seu ponto forte se concentra na visualização das redes. Após o processo 

de seleção, os artigos foram examinados e comparados com o objetivo de identificar 

padrões. Esse foi um processo exploratório, no qual emergiram tipos de 

relacionamento e categorias de similaridade.  

 

3.3.1  Resultados da análise bibliométrica 

 

O método de análise bibliométrica utilizado nesta pesquisa segue a 

metodologia proposta por Carvalho et al. (2013) que inclui a determinação de três 

indicadores-chave: (1) número de publicações por periódico e ano, (2) alterações na 

quantidade de publicações por ano e (3) análise de citações. 

 

3.3.1.1 Publicações por periódico e ano 

 

O primeiro indicador permitiu a identificação de periódicos que abordaram o 

tema, bem como os que publicaram com maior frequência, além de examinar a 

evolução das publicações ao longo do tempo. A Lei de Bradford (BRADFORD, 1934) 

objetiva medir a dispersão do conhecimento científico e considera que se 

classificarmos os periódicos por ordem decrescente de quantidade de artigos, sobre 

um determinado tema, será possível distinguir um núcleo central mais dedicado e 

grupos sucessivos que contém o mesmo número de artigos (ARAÚJO, 2006). 

A Tabela 1 mostra o número de artigos publicados por periódico, os periódicos 

pertencentes ao núcleo central de acordo a Lei de Bradford encontram-se destacados 

em negrito.  



 
 

 

Tabela 1 - Número de artigos publicados por periódico 

Periódico 

Ano 

20
10

 

20
11

 

20
12

 

20
13

 

20
14

 

20
15

 

20
16

 

20
17

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

Total 
Applied Economics       1   1  2 
IEEE Transactions on Engineering 
Management          2  2 
Journal of Business Valuation and 
Economic Loss Analysis      1  1    2 
Journal of Intellectual Capital 1      1     2 
Journal of Intellectual Property Rights  1  1        2 
Technological Forecasting and Social 
Change 1     1      2 
World Patent Information  1        1  2 
Advances In Intelligent Systems and 
Computing     1       1 
Business and Economic Horizons     1       1 
Contaduria y Administracion       1     1 
Dilemas Contemporaneos-Educacion Politica 
y Valores         1   1 
E A M: Ekonomie A Management          1  1 
European Journal of Risk Regulation  1          1 
Expert Systems with Applications        1    1 
Indian Journal of Science and Technology      1      1 
International Journal of Intellectual Property 
Management       1     1 
International Journal of Technology 
Marketing 1           1 
International Journal of Technology, Policy 
and Management 1           1 
International Journal on Semantic Web and 
Information Systems          1  1 
Journal of Advanced Mechanical Design 
Systems and Manufacturing 1           1 
Journal of Applied Research and Technology 1           1 
Journal of Competition Law & Economics          1  1 
Journal of Pharmaceutical Innovation          1  1 
Journal of Technology Management and 
Innovation          1  1 
Journal of Technology Transfer   1         1 
Marketing and Management of Innovations           1 1 
Neural Computing & Applications           1 1 
Pattern Recognition Letters           1 1 
R & D Management    1        1 
Sustainability (Switzerland)         1   1 
Technovation 1           1 
Telecommunications Policy       1     1 
Total 7 3 1 2 2 3 5 2 2 9 3 39 

Fonte: Elaborado pelo autor. 



 
 

 

 

Percebe-se que não há uma concentração significativa de publicações em um 

periódico específico, o que sugere que a valoração de patentes é um tópico explorado 

de várias perspectivas. Ainda assim, com base em suas respectivas descrições 

obtidas através do portal da Scimago Journal & Country Rank3 a maioria dos 

periódicos (49%) tem alguma relação com temas diretamente relacionados à gestão 

de PI, como por exemplo: gestão e processos de inovação, inteligência competitiva, 

gestão de informação, estratégias relacionadas ao capital intelectual, direitos de PI, 

gestão do conhecimento, análise de políticas e tomada de decisão relacionadas à PI, 

P&D tecnológico e métodos de avaliação de PI. No entanto, também existem revistas 

interdisciplinares e ligadas à legislação, como é o caso da Indian Journal of Science 

and Technology e da Journal Of Competition Law & Economics. 

Os periódicos relacionados à área da ciência da computação e engenharia e 

exclusivamente relacionados a análises econômicas representam, para cada grupo, 

18% da amostra. Isto pode indicar, respectivamente, a ênfase na aplicação de 

recursos computacionais no processo de valoração de tecnologias e a relação direta 

entre valoração de tecnologia e questões econômicas. 

É digno de nota o interesse recente e predominante de pesquisas na temática 

abordada por parte de periódicos dedicados à área de ciência da computação, como 

o International Journal On Semantic Web and Information Systems, Pattern 

recognition letters e o Neural computing & applications, reforçando a crescente 

importância do apoio de sistemas computacionais nestes processos. 

 

3.3.1.2 Análise de citações e rede de cocitações 

 

A análise de citação auxilia na identificação de autores considerados 

importantes na abordagem do tema (CARVALHO et al., 2019). Dentre a totalidade de 

artigos selecionados, 18% possuem mais de 10 citações, 59% possuem entre 1 e 10 

citações e apenas 23% não possuem citações. Do total de 246 citações, 180 (73%) 

estão relacionadas aos 7 documentos mais citados.  

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



 
 

 

Nestes documentos, são abordadas questões de: avaliação e valoração de 

patentes, valoração e desenvolvimento de portfólios de patentes e, um dos 

documentos provê insights para a seleção adequada de métodos de avaliação da PI. 

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

 
Tabela 2 - Artigos mais citados na amostra 

Autor Artigo 
Número 

de 
citações 

Ernst e Omland 
(2011) 

The Patent Asset Index - A new approach to benchmark 
patent portfolios 56 

Ernst et al. (2010) Determinants of patent value: Insights from a simulation 
analysis 37 

Lagrost et al. (2010) Intellectual property valuation: How to approach the 
selection of an appropriate valuation method 21 

Collan e Heikkilä 
(2011) Enhancing patent valuation with the pay-off method 19 

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

18 

Shin et al. (2013) Robust future-oriented technology portfolios: Black-
Litterman approach 15 

Collan e Kyläheiko 
(2013) 

Forward-looking valuation of strategic patent portfolios 
under structural uncertainty 14 

Total 180 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O processo de análise de rede de cocitações visa identificar a distribuição de 

um campo, evidenciando os documentos que foram citados em conjunto, permitindo 

assim esclarecer a estrutura intelectual de uma área e mapear a relação de grupos de 

pesquisadores e temas relacionados. Em uma rede de cocitações, cada artigo é 

representado por um nó da rede e está ligado a outros por arcos, que são obtidos por 

meio dos dados de citação (VARGAS et al., 2019). A Figura 3 apresenta a rede de 

citações para os 39 artigos analisados. Para realização da análise da rede, o software 

Bibliometrix® foi utilizado, enquanto que, para gerar sua representação visual, optou-

se pelo uso do software VOSViewer®. 

 



 
 

 

Figura 3 - Rede de cocitações 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O VOSviewer® por padrão atribui os nós de uma rede a clusters, um cluster é 

um conjunto de nós intimamente relacionados e cada cluster é identificado por uma 

cor diferente (VAN ECK & WALTMAN, 2014). Desta forma, com base na Figura 3, é 

possível observar que os seguintes artigos correspondem a nós centrais na rede de 

citações Harhoff et al. (2003), Carte (2005), Gambardella et al. (2008) e Littmann-

Hilmer e Kuckartz (2009). Estes estudos podem ser caracterizados como nós centrais 

porque estão conectados a um grande número de nós na rede de citações (VARGAS 

et al., 2019). Além disso, não estavam incluídos na amostra inicial por conta do 

horizonte de tempo, mas optou-se pela realização de uma análise detalhada dos 4 

artigos e notou-se que os estudos desses autores concentraram em dois tópicos 

centrais: análise de valor de patentes e desenvolvimento de método de valoração de 

patentes, como mostra o Quadro 4. 
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3.3.2 Resultados da análise semântica 

 

A análise de coocorrência pode ser aplicada em palavras-chave, resumos ou 

até textos completos de documentos para estudar e produzir mapas semânticos que 

podem facilitar a compreensão a estrutura conceitual de um tema de pesquisa (ARIA 

& CUCCURULLO, 2017). Como as palavras-chave fornecem informações sobre o 

conteúdo central dos artigos (RODRÍGUEZ-SOLER et al., 2020), baseamos nossa 

analise sob esta vertente. Na Figura 4 é possível identificar o gráfico da rede de 

coocorrência de palavras-chave referente à amostra de artigos selecionados. 

 
Figura 4 - Coocorrência de palavras chave 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Para realização da análise da rede de coocorrência o software VOSViewer® foi 

utilizado. Na apresentação visual da rede, o tamanho do nó e do item indicam a 

frequência de ocorrência e a proximidade entre dois nós determina a frequência em 

que as palavras foram citadas juntas (ARAÚJO, 2006) e, como já discutido no tópico 

anterior, cada cluster é identificado por uma cor diferente. É interessante esclarecer 

que as palavras chaves utilizadas na análise são baseadas no campo Keywords Plus 

da amostra bibliográfica o que significa que essas palavras não foram 



 
 

 

necessariamente fornecidas pelos autores, mas foram geradas pelos algoritmos 

das bases de dados com base nos títulos de referências (QUEIROZ et al., 2020). 

Focando na análise da rede, algumas considerações iniciais devem ser feitas. 

Primeiro, visto que alguns termos como ''patent'', “intellectual property” e “valuation” 

são usados como critérios de pesquisa, não é surpreendente que eles ou suas 

variantes se destaquem e tenham as maiores frequências. Por outro lado, devido ao 

processamento automático, palavras-chave semelhantes ou que possuíam o mesmo 

significado não foram agrupadas e, por isso, a maioria das palavras-chave 

processadas apresentaram apenas 1 ocorrência. Por este motivo, como forma de 

elucidar melhor o processo de análise, 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 
destaque Palavras chave 

Verde costs 

development, intellectual property, research, chemical firms, cost 
benefit analysis, costs, development costs, intelligent systems, monte 

carlo analysis, monte carlo methods, numerical model, patent 
protection, patent value, project assessment, real options approach, 

technology, theoretical modeling, russian accounting system 

Cinza simulation 
analysis 

simulation analysis, dynamic programming, option approach, patent 
option, rda project valuation 

Azul real options 

real options, biblio, resource valuation, effect factors, empirical analysis, 
empirical method, engineering, evaluation modeling, management, real 
option models, s models, sensitivity analysis, continuous time analysis, 

continuous time systems, financial modeling portfolio analysis, real 
option valuations, sensitivity to parameters 

Ciano inventions 
inventions, patents, distribution functions, fuzzy environments, fuzzy 

pay-off methods, fuzzy sets, group consensus, multiple criteria, 
possibilistic moments, topsis, triangular fuzzy numbers 

Roxo 
analytical 
hierarchy 
process 

analytical hierarchy process, decision making, engineering research, 
fuzzy, fuzzy mathematics, industrial research, industrial technology, 
multiple criteria decision making, research institution, surveys, value 

measurements 

Rosa valuation valuation, economic analysis, efficiency measurement, financial market, 
index method, stock market 

Laranja economics 
economics, dynamic efficiency, economic theories, federal court 

system, frand, knowledge based, knowledge based systems, standards, 
telecommunication standards, valuation methods 

Goiaba intellectual 
property rights 

intellectual property rights, database, forecasting method, market 
conditions, research work  

Amarelo technology 
valuation 

technology valuation, engineering education, database systems, 
decision trees, machine learning models, patent database, predictive 

analytics, quantitative metrics, random forest modeling, random forests, 
technological characteristics, technology transactions, uncertainty 

analysis 

Vermelho competition 

competition, internet of things, internet of things (iot), analytical method, 
competitive intelligence, data analytics, deep neural networks, dynamic 

indicators, global commercialization, intelligent method, internet 
protocols, manufacture, manufacturing industries, principal component 

analysis, technological forecasting, technology development, value 
engineering, data mining, ontology, patent portfolio, smart retailing, 

technology roadmaps, text mining 

Marrom patent 
valuations 

patent valuations, generative process, graphic methods, patent datum, 
probabilistic graphs, probability distributions, state of the art, transaction 

rates, valuation model, value distribution  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Além de possibilitar a análise de frequência e proximidade dos termos, o 

VOSviewer® também suporta visualizações de sobreposição. Em uma visualização de 

sobreposição, as cores apresentadas no gráfico são utilizadas para indicar uma certa 



 
 

 

característica do nó (VAN ECK & WALTMAN, 2014). Neste trabalho a sobreposição 

se baseia nas características 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 coocorrência temporal entre as palavras-chave obtidas. 

 
Figura 5 - Análise de sobreposição de palavras chave 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Através da análise em conjunto das Figura 4 e Figura 5, algumas temáticas 

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” estão presentes em pelo menos 3 clusters (cores cinza, verde e azul, 

na Figura 3) e se relacionam com palavras como: “continuous time analysis” (analise 

contínua no tempo) “continuous time systems” (sistemas de tempo contínuo), 

“financial modeling portfolio analysis” (análise de portfólio de modelagem financeira). 

Como já introduzido anteriormente, o valor das patentes muda conforme o tempo por 

conta de vários fatores, por isto, é comum que os gerentes de PI revisitem seus 

portfólios em um fluxo continuo, para recalcular seus valores, gerando novos cenários 

e novas opções decorrentes das alterações nas avaliações. Por último, com base na 

Figura 5, pode se observar que este tema se mantém relevante entre os anos de 2010 

à 2017. 



 
 

 

A relação de segmentos de palavras como “multiple criteria” (multicritério), 

“decision making” (tomada de decisão), “multiple criteria decision making” (tomada de 

decisão baseada em multicritério), e sua relação com os termos “fuzzy” (difuso), 

“analytical hierarchy process” (processo de análise hierárquica - AHP) e “topsis” 

acrônimo de Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (Técnica 

para Ordem de Preferência por Similaridade com a Solução Ideal) nos clusters roxo e 

ciano é bastante identificável. A análise multicritério é uma extensão da teoria da 

decisão, onde vários critérios são levados em consideração no desenvolvimento de 

soluções para problemas de escolha (BROEKHUIZEN et al., 2015). Suas ações e 

suas consequências são descritas de forma organizada e sistemática, permitindo que 

sejam posterirormente avaliadas (ZARDARI et al., 2015).  

Tanto a lógica fuzzy, quanto os métodos mencionados anteriormente (AHP e 

TOPSIS) são aplicáveis ao processo de decisão baseada em análise multicritério. 

Especificamente a lógica fuzzy é aplicada em alguns estudos com o objetivo de 

permitir a avaliação do grau de importância e valores dos critérios de análise pelos 

especialistas, em que as variáveis linguísticas são expressas como números difusos 

na avaliação ou valoração de patentes. 

Outro tópico de destaque se baseia nas palavras chaves dos clusters 

“economics” (economia) e “intellectual property rights” (direitos de PI). Este tópico 

está mais relacionado a questões legais e contratuais pertinentes à valoração, 

como litígios e royalties. Em especial, os estudos de Heiden (2016) e Gautier e 

Petit (2019) focam na valoração das chamadas “Standard Essential Patents“ 

(SEPs) ou “patentes essenciais padrão”, que, segundo a Comissão Europeia 

(2017) “protegem tecnologias que são essenciais para o cumprimento das normas 

técnicas e para a comercialização produtos baseados em tais padrões”. Os artigos 

contidos neste cluster analisam os impactos dos termos da FRAND (Fair, 

Reasonable and Non-Discriminatory), (em português, termos justos, razoáveis e 

não discriminatórios), ao estipular critérios e métodos para a definição de royalties 

para uma SEP. 

Nos clusters, “technology valuation” (valoração de tecnologia), 

“competition” (competição) e “patent valuations“ (valoração de patentes), observa-

se várias palavras relacionadas: “decision trees” (árvores de decisão), “machine 



 
 

 

learning models” (modelos de aprendizado de máquina), “predictive analytics” 

(análise preditiva), “random forest modeling” (Modelo de floresta de decisão), 

“deep neural networks” (redes neurais profundas), “data mining” (mineração de 

dados), “text mining” (mineração de texto), “probabilistic graphs” (gráficos 

probabilísticos) que compreendem a aplicação de predição baseadas em 

inteligência artificial e de técnicas estatísticas.  

Além disso, as palavras chave “technological forecasting” (previsão 

tecnológica) e “technology roadmaps” (roteiros de tecnologia) sugere que as 

técnicas referidas anteriormente buscam apoiar processos de decisão para o 

futuro. Por fim, com base na Figura 5 observa-se que este se tornou um tópico 

relevante de pesquisa desde 2019. 

  

3.3.3 Resultados da análise de conteúdo 

 

Para sintetizar nossos principais achados da revisão da literatura, empregamos 

uma técnica de análise de conteúdo por meio da adaptação de codificação empregada 

em estudos anteriores como Carvalho et al. (2019) e Dahooie et al. (2019). Este 

processo foi realizado com ênfase nos objetivos deste artigo, que busca identificar 

tópicos relacionados aos os principais métodos de avaliação e valoração de patentes  

Por conta do nível de detalhamento, a categoria relacionada aos critérios foi 

resumida em 3 níveis: (1) dados qualitativos, (2) dados quantitativos (monetários) e 

(3) dados quantitativos (não-monetários). A Tabela 3 mostra os resultados da 

categorização dos artigos. Na tabela, artigos que tem por objeto apenas revisar 

analisar ou descrever métodos de avaliação ou valoração foram categorizados com o 

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



 
 

 

Tabela 3 - Resumo da categorização dos artigos selecionados 

Categoria Item 
Período 

20
10

 
20

11
 

20
12

 
20

13
 

20
14

 
20

15
 

20
16

 
20

17
 

20
18

 
20

19
 

20
20

 

Tot
al 

Objetivo 

Desenvolvimento de método ou 
abordagem 2 2 1 1 2 1  2  8 2 21 

Análise de método(s) existentes 1      2  1  1 5 
Aplicação de método(s) existentes 2 1  1  1 1     6 
Discutir ou analisar aspectos 
relacionados a valoração 2     1 2  1 1  7 

  Total 7 3 1 2 2 3 5 2 2 9 3 39 

Foco do 
estudo 

Valoração ou avaliação de patentes 5 2 1  2 3 5 2 2 8 3 33 
Valoração ou avaliação de portifólio 
de patentes 

 1  2      1  4 

Valoração de P&D 2           2 
  Total 7 3 1 2 2 3 5 2 2 9 3 39 

Critérios 

qualitativos      1    1  2 
qualitativos, quantitativos (não 
monetários) 

  1  1  1   3 1 7 

qualitativos, quantitativos (não 
monetários e monetários) 3 1   1   1 1 2 2 11 

quantitativos (não monetários)    1    1  2  4 
quantitativos (não monetários e 
monetários) 1 1  1        3 

quantitativos (monetários) 1 1    1 2     5 
Outros 2     1 2  1 1  7 

  Total 7 3 1 2 2 3 5 2 2 9 3 39 

Principal 
método ou 
abordagem 
teórica 

Análise multicritério  2 1  1 1    3 1 9 
Análise baseada em técnicas 
estatísticas 

      1 2 1 2 1 7 

Inteligência artificial (IA)          3 1 4 
Abordagem baseada em opções 2     1 1     4 
Métodos tradicionais de avaliação 2      1     3 
Modelo matemático ou 
computacional 1   1 1       3 

Análise possibilística  1  1        2 
Outros 2     1 2  1 1  7 

  Total 7 3 1 2 2 3 5 2 2 9 3 39 
Fonte: Elaborado pelo autor. 



 
 

 

3.3.4 Discussão 

 

Através da categorização dos artigos selecionados, identificou-se que a maioria 

dos artigos eram dedicados a valoração ou avaliação de patentes (84,62%), seguido 

pela categoria que aborda a avaliação de portfólios de patentes (10,26%). Por último 

encontram-se os artigos dedicados a valoração ou avaliação de tecnologias nas 

etapas de P&D (5,13%). 

Além disso, os trabalhos selecionados apresentaram, em sua maioria, o 

desenvolvimento ou otimização de métodos ou abordagens para valoração e 

avaliação (53,85%). Outros trabalhos buscavam apenas analisar características ou 

aplicar um ou mais métodos existentes (28,21%), entretanto, alguns estudos 

abordaram a temática para outros fins. É o caso de Seol (2010) que analisou os 

métodos de valoração de tecnologias sob a ótica dos compromissos sociais, enquanto 

Kim e Park (2015) analisaram o possível uso de crowdsourcing como um meio útil de 

coletar a sabedoria de muitos especialistas na avaliação de patentes e Gazizov et al. 

(2018) que consideram a relação entre a imprecisão nos resultados dos métodos de 

valoração existentes e as dificuldades no processo de auditorias contábeis no sistema 

russo. 

 

3.3.4.1 Discussão da QP1, QP2 e QP3: Quais são os métodos atuais usados na 

avaliação e valoração de patentes e que tipo de análise esses modelos 

envolvem? 

 

Em relação ao “método principal ou abordagem teórica” relatado pelos artigos, 

a maioria dos estudos estavam relacionados ao desenvolvimento ou a aplicação de 

métodos existentes e, portanto, utilizavam diferentes modelos e abordagens 

matemáticas e computacionais. As características das abordagens utilizadas nos 

estudos são sumarizadas na Figura 6. 
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Para auxiliar a interpretação sobre as características e a evolução dos métodos 

de avaliação e valoração de patentes, a Figura 7 apresenta um gráfico de bolhas. 

Neste modelo, as bolhas traçadas são definidas por três diferentes parâmetros: um 

valor determina sua posição ao longo do eixo ݔ (ano) o outro ao longo do eixo ݕ 

(abordagem) e o terceiro (quantidade de publicações) representa seu tamanho e cor 

(KHAN & SHAH, 2011). 

 
Figura 7 - Evolução dos métodos de avaliação e valoração de patentes 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

As abordagens baseadas em análise multicritério são as mais desenvolvidas 

ao longo do tempo quando comparadas a outras categorias. Na maioria dos artigos é 

realizado um cruzamento de dados de valor monetário com de características da 

patente para determinar seu valor e, o processamento dos dados é principalmente 

apoiado pelo uso da lógica fuzzy, utilizada como meio para redução das incertezas 

inerentes ao processo. A lógica fuzzy é também presente na categoria que se refere 

a análise possibilística com o propósito determinação do valor monetário da patente.  

No que se referem as análises baseadas em inteligência artificial e as análises 

estatísticas, sua utilização torna notável e predominante a partir de 2016. Estas 

abordagens tem com o objetivo principal a realização de análises preditivas e 

prospectivas de valor da patente como, estimar as citações que a patente deverá 



 
 

 

receber no futuro ou comparar o desempenho de patentes ou carteiras de patentes 

em relação a concorrentes. 

A abordagem baseada em opções reais é aplicada em alguns estudos da 

amostra para avaliação de tecnologias em estágio ainda de P&D e se relaciona a 

necessidade da determinação de opções para abandono ou continuidade do projeto 

nesta fase. A categoria que se refere a aplicação de modelos matemáticos ou 

computacionais está diretamente ligada a abordagem de opções reais, mas, nos 

estudos obtidos, são empregados como forma de aprimoramento ou facilitação do uso 

das abordagens baseadas em opções, que são complexas por sua natureza. 

Os métodos tradicionais de avaliação são utilizados apenas em alguns artigos 

e notáveis apenas no primeiro ano do horizonte de tempo. 

 

3.3.4.2 Discussão da QP4: Quais são as principais variáveis e critérios 

considerados? 

 

Para identificar e derivar a lista de critérios usados no campo da valoração e 

avaliação de patentes na amostra selecionada, revisou-se os artigos contidos na 

nossa amostra que foram publicados nos últimos 3 anos (2018-2020), este limite foi 

definido com o propósito de obter informações de critérios utilizados num contexto 

mais próximo da realidade atual. No total 12 publicações foram incluídas para 

avaliação. Este foi um processo manual, onde os critérios considerados por cada autor 

foram analisados e categorizados, sendo incluídos nesta análise quando utilizados por 

mais de um autor. O apresenta a classificação dos critérios analisados. 
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Do total de 19 variáveis selecionadas, duas estão presentes em 67% dos 

documentos selecionados, são elas: “número de reinvindicações” e “número de 

citações futuras”. Logo depois, está a variável “duração da patente”, apresentada em 

seis documentos (50%). As variáveis: “classificação da patente”, “ciclo de vida da 

tecnologia”, “família da patente”, “número de inventores”, “Fatia de mercado” e 

“vantagem tecnológica” são utilizadas em pelo menos 5 documentos (42%), enquanto 

25% dos documentos incluem: “número de citações anteriores”, “citações à literatura 

cientifica” e “custos”. As demais variáveis são aplicadas em aproximadamente 20% 

da seleção. Nota-se ainda, que mais de 60% dos critérios selecionados obtidos com 

base em informações disponíveis no próprio documento de patente. 

 

3.3.4.3 Discussão da QP5 e QP6: Quais são as limitações das soluções de 

pesquisa atuais e quais são as tendências para o futuro? 

 

Para identificar as limitações de pesquisa atuais e as tendencias para o futuro 

utilizou-se o mesmo critério apresentado anteriormente, revisou-se os artigos contidos 

na nossa amostra que foram publicados nos últimos 3 anos (2018-2020). Com base 

nestes dados, foi possível verificar que as principais limitações dos estudos estão 

relacionadas à escolha e a determinação dos critérios para avaliação, por estarem 

geralmente sujeitos à opinião subjetiva dos especialistas. Entretanto, nem todos os 

autores esclarecem em seus estudos as limitações ou sugestões de pesquisas 

futuras. 

Zhylinska et al. (2020) verificam que a utilização do método analisado em sua 

pesquisa tem muitas desvantagens, sendo às vezes impossível de ser aplicado, 

precisando ser repensado e refinado para adaptá-lo às tendências atuais do mercado 

de inovação. Liu et al. (2020) abordam que pode ser interessante determinar 

automaticamente o número de dimensões do valor da patente ou projetar um modelo 

de avaliação baseado em aprendizado supervisionado. Arroyave et al. (2019) 

estabelecem variáveis “mínimas” qualitativas para avaliação de patentes e 

pressupõem que os critérios “comerciais” tenham mais relevância do que os atribuídos 

à “concorrência” e “tecnologia”. Sua premissa é que se não houver mercado 

interessado na patente, então seu valor é baixo ou inexistente. 
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 Dahooie et al. (2019) destacam que muitos dos critérios usados em sua 

abordagem são qualitativos e as opiniões dos especialistas estão envolvidos neles, 

por isto, sugere a união da lógica fuzzy e o uso de novos métodos de análise 

multicritério com o propósito de aumentar a eficiência e eficácia do processo de 

tomada de decisão (apesar desta abordagem ter sido já identificada em estudos 

anteriores). 

Trappey et al. (2019a) também enfatizam que pesquisas futuras requerem a 

construção de um meio para evitar o viés gerado pelos pesquisadores especialistas, 

enquanto Trappey et al. (2019b) sugere realização de estudos em diferentes setores 

e a articulação com os stakeholders da indústria. Kabore e Park (2019) recomendam 

aplicar as medidas de avaliação de patentes em pesquisas empíricas e a aplicação 

de técnicas de suavização (como média móvel 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 família 

da patente entre outras recomendações adicionais. 

 Kim et al. (2019) fazem vários destaques, o primeiro é devido ao foco estar 

relacionado a tecnologias originadas na universidade e, por isso, apenas os fatores 

tecnológicos foram incorporados à avaliação. Os autores sugerem que diferentes 

índices 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 avaliação, a fim de tornar a abordagem mais 

elaborada. Além disso os autores salientam que é difícil entender o papel dos 

indicadores de entrada e seus relacionamentos, e sugerem que o emprego de 

métodos como redes bayesianas podem ser úteis para este fim. 

 Lin et al. (2019) enfatizam que seus estudos têm várias limitações. Primeiro 

referente à abordagem de classificação binária, uma vez que os valores das patentes 

podem não ser vistos simplesmente como positivos ou negativos. Em segundo lugar, 

o estudo também poderia ser melhor apoiado por uma análise de lucratividade do 

mundo real, como uma análise de fluxo de caixa. Terceiro, um número significativo de 

recursos de patentes altamente relacionados ao resultado do licenciamento deve ser 

selecionado por meio de análise quantitativa.  

Ma et al. (2019) declaram que, embora o sistema de avaliação construído em 

seu artigo tenha aumentado a objetividade do processo de avaliação, a estimativa de 
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lucros futuros, que é baseada no método de fluxo de caixa descontado, ainda precisa 

confiar nas opiniões subjetivas de especialistas do setor. Lee et al. (2018) por sua vez, 

aconselham a realização de análise de regressão usando variáveis mais 

independentes, além da elaboração de um estudo de caso comparando o modelo de 

regressão aplicado com o método de fluxo de caixa descontado e o método rNPV 

(valor presente líquido ajustado pelo risco). 

 

3.4 Conclusão 
 

A avaliação e a valoração de patentes é uma questão importante no contexto 

da gestão e inovação da PI. Neste estudo, foi possível realizar uma investigação de 

documentos relacionados ao tema por meio da aplicação de técnicas de revisão 

sistemática que combinam abordagens metodológicas de análise bibliométrica, 

semântica e de conteúdo. 

Foi possível identificar os principais periódicos (Tabela 1), palavras-chave 

(Quadro 5), citações de artigos (Tabela 2), redes de cocitação (Figura 3), através do 

alinhamento das informações obtidas por meio da análise semântica e da análise de 

conteúdo, permitindo, dessa forma, compreender as principais características dos 

estudos, seus principais métodos, tipos de análises empregadas, principais variáveis 

e critérios, bem como a evolução dos estudos ao longo do horizonte de tempo.  

Os artigos selecionados apresentaram principalmente o desenvolvimento ou 

otimização de métodos de valoração ou avaliação de patentes e se baseiam 

principalmente em análise multicritério, modelos matemáticos ou computacionais, 

técnicas estatísticas e inteligência artificial. As principais variáveis consideradas para 

o processo de análise podem ser obtidas a partir de informações disponíveis no 

documento de patente. Este é um ponto importante, pois facilita a comparação com 

outros ativos tecnológicos.  

Verificou-se que uso de abordagens tradicionais de avaliação de patentes, tem 

muitas deficiências incluindo a necessidade de considerar a atenção simultânea para 

diferentes critérios financeiros e não financeiros juntos no processo de avaliação. 

Além disso, o aprimoramento das formas de coleta de dados e da opinião de 

especialistas é um ponto fundamental e de extrema importância, sendo este o tópico 

que mais impactou aprimoramentos das abordagens. Nesse sentido, identificou-se 
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que as abordagens baseadas em análise multicritério são amplamente utilizadas nos 

estudos, apoiadas principalmente pelo uso da lógica fuzzy como forma de aumentar 

a objetividade e reduzir as incertezas inerentes ao processo. Por fim, nota-se o recente 

crescimento de estudos relacionados à aplicação de inteligência artificial para atingir 

os propósitos de avaliação e valoração de patentes. 

 

3.5 Limitações 
 

Este estudo apresenta algumas limitações, a primeira é devido à escolha dos 

parâmetros de busca (palavras-chave e critérios de exclusão) 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 aplicação de novas 

palavras-chave e bancos de dados adicionais. A análise de métodos da valoração e 

avaliação de ativos tecnológicos especificamente em estágios de P&D é outro tema 

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

Este capítulo apresenta as etapas relacionadas ao desenvolvimento do AVPAT 

Framework desde o referencial teórico bem como a metodologia empregada, o 

processo de desenvolvimento e a validação. 

 

4.1 Referencial teórico 
 

O framework proposto parte da associação de alguns métodos científicos. 

Neste tópico, são abordadas as principais técnicas e métodos utilizados para sua 

construção. 

 

4.1.1 Técnicas de decisão multicritério 

 

A abordagem baseada em técnicas de decisão multicritério (MCDM) é 

considerada uma extensão da teoria da decisão (BROEKHUIZEN et al., 2015) e 

fornece um meio sistemático e transparente que aumenta a objetividade e gera 

resultados que podem trazer ao processo decisório um nível satisfação razoável 

(ZARDARI et al., 2015). O MCDM tem sido uma das metodologias de decisão mais 

amplamente utilizadas, com sua aplicação difundida em vários campos tais como: 

energia e meio ambiente, negócios, economia, produção (MARDANI et al., 2015a). 

Sua principal característica é a visão de que a maioria das decisões e tomadas de 

decisão podem ser melhoradas decompondo a avaliação geral das alternativas em 

avaliações com base em uma série de critérios geralmente conflitantes e relevantes 

para o problema (DURBACH & STEWART, 2012).  

No processo baseado em MCDM os responsáveis pela tomada de decisão 

geralmente trabalham em grupos, que fazem escolhas formais e informais em níveis 

diferentes de conhecimento e opiniões, desta forma é adequado que as perspectivas 

de todos os envolvidos sejam consideradas para determinar um consenso (DANESH 

et al., 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 propósito de resolver problemas de processamento de 

informações subjetivas e de natureza vaga, que envolvem incerteza. Considerada 

uma generalização da teoria de conjuntos clássica, a FST possibilita tratar expressões 

imprecisas, expressas por variáveis linguísticas, em valores compreensíveis por 

sistemas computacionais (HAN & TRIMI, 2018). 

Na teoria de conjuntos clássica, se avalia a pertinência dos elementos em 

relação a um conjunto com preposições binárias do tipo verdadeiro ou falso, onde 

cada elemento pertence ou não pertence ao conjunto (ABDULLAH, 2013). Isto pode 

ser expresso pela função característica ஺݂: 

 

 ஺݂(ݔ) = ቄ1 se ݔ ∈ ܣ
0 se ݔ ∉  (1) ܣ

 

Neste caso, os conjuntos e as regras são rígidos, não existe meio termo. A 

principal diferença entre a teoria de conjuntos clássica e a FST está na definição do 

conceito de “grau de pertinência”, que se refere a avaliação gradual do pertencimento 

de um determinado elemento em relação a determinado conjunto, podendo assumir 

um número com valor infinito no intervalo entre [0,1] (NĂDĂBAN et al., 2016; SALIH 

et al., 2019). Deste modo, seja ܷ um universo de discurso, um conjunto fuzzy ܣ é 

representado pela função de pertinência: 

 

:(ݔ)஺ߤ  ܺ → [0,1] (2) 

 

Em que ߤ஺(ݔ) assume valores em um intervalo [0,1] que expressam o quanto 

o elemento pertence ao conjunto ܣ. O valor 0 indica o não pertencimento do elemento 

ao conjunto enquanto o valor 1 representa o pertencimento total (ZADEH, 1965). A 

Figura 8 exibe a representação gráfica das diferenças entre um conjunto clássico e 

um conjunto fuzzy em um contexto de análise de “temperatura agradável” entre 21ºC 

e 27ºC. 
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Figura 8 - Conjunto clássico e conjunto fuzzy para análise de temperatura 

 
Adaptado de Rheingantz (2003) 

 

Muitos modelos fuzzy podem ser usados para as funções de pertinência, mas 

os formatos triangular e trapezoidal são os mais utilizados (NĂDĂBAN et al., 2016). 

Um número fuzzy triangular é representado como um tripleto ܽ =  (ܽ, ܾ, ܿ) como 

apresenta a Figura 9. 

 
Figura 9 - Representação gráfica de um número fuzzy triangular 

 
Fonte: Han e Trimi (2018) 

 

A função de pertinência ߤ௔෤  para um número fuzzy triangular é definida de (ݔ)

acordo com a equação (3): 

 

(ݔ)஺ߤ  =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

 

 0 se ݔ ≤ ܽ
ݔ − ܽ
ܾ − ܽ  se ܽ ≤ ݔ ≤ ܾ
ܿ − ݔ
ܿ − ܾ  se ܾ ≤ ݔ ≤ ܿ
 0 se ݔ ≥ ܿ ⎭

⎪
⎬

⎪
⎫

 (3) 
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Os modelos baseados em funções de pertinência fuzzy triangulares, por sua 

simplicidade e eficiência computacional, são utilizados para resolver vários problemas 

na literatura (HAN & TRIMI, 2018; LIU et al., 2019). Como explica Salih et al. (2019) 

muitos pesquisadores já utilizaram este modelo em diversos problemas como: seleção 

de robôs, classificações de orçamento de projetos, desenvolvimento de novo 

produtos, competitividade de indústrias de turismo em países asiáticos, seleção de 

embarcações, acidentes com derramamento de óleo no mar, gerenciamento de água 

entre outras várias vertentes. 

 

4.1.3 Fuzzy MCDM 

 

A fusão de técnicas MCDM com a FST conhecida como Fuzzy MCDM ou 

FMCDM fortalece o MCDM ao prover melhor apoio a teoria de decisão através da 

modelagem dos elementos que estão sujeitos à incerteza usando conjuntos e 

números fuzzy (DURBACH & STEWART, 2012). Neste sentido, alternativas podem 

ser avaliadas por termos linguísticos representados por alguns modelos baseados na 

teoria dos conjuntos fuzzy, como por exemplo um conjunto fuzzy triangular 

(NĂDĂBAN et al., 2016). 

Uma vez que em várias situações de avaliação, julgamento e decisão, a 

linguagem natural é empregada pelos especialistas para articular seu pensamento e 

as suas percepções subjetivas, os números fuzzy são introduzidos de forma a 

expressar o significado presente em variáveis linguísticas de forma mais adequada 

(MARDANI et al., 2015b). Especificamente para avaliação de patentes Barbazza et al. 

(2014) e Wang e Hsieh (2015) destacam que a utilização de números fuzzy em 

decisões multicritério, pode proporcionar uma análise mais precisa das opiniões 

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 análise de 

investimentos originalmente desenvolvida por Collan et al. (2009) que se baseia no 
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uso de cenários de valor para construir uma distribuição de payoff do ativo em análise 

(COLLAN et al., 2013; BARBAZZA et al., 2014). O uso de cenários é uma prática 

comum de modelagem do futuro incerto de projetos e ativos (COLLAN & HEIKKILÄ, 

2011; COLLAN & KYLÄHEIKO, 2013), neste contexto o FPOM é capaz de apresentar 

intuitivamente a incerteza na avaliação, sendo considerado um dos métodos mais 

eficazes para a avaliação de patentes (COLLAN et al., 2013; BARBAZZA et al., 2014). 

O FPOM pode ser usado junto com os três métodos mais frequentes para 

avaliação de patentes (custo, receita e mercado). O ponto de partida consiste em obter 

dos especialistas o valor provável da tecnologia por meio de cenários (pior caso, mais 

provável, melhor caso) que podem ser determinados, por exemplo, através das 

estimativas dos fluxos de caixa futuros da tecnologia. Neste sentido, cada estimativa 

é afetada pela experiência e pelas expectativas de cada especialista (COLLAN & 

HEIKKILÄ, 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 

 
Fonte: Collan et al. (2014) 

 

Estes dados são processados e apresentados por meio de uma distribuição 

fuzzy triangular em que o número fuzzy resultante representa o conjunto de todos os 

resultados possíveis do projeto, onde, o cenário mais provável tem grau de pertinência 
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1, enquanto o melhor e o pior cenários têm grau de pertinência 0. (BARBAZZA et al., 

2014).  

 
Figura 11 - Exemplo de distribuição fuzzy para o método FPOM 

 
Fonte: traduzido de Barbazza et al. (2014) 

 

O conjunto desses valores é definido como distribuição de valor presente 

líquido fuzzy ou VPL fuzzy. A representação gráfica do VPL difuso referente aos dados 

apresentados na Figura 10 pode visualizada na Figura 12. 

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

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

 

Após a criação da distribuição, operações matemáticas relacionadas ao uso de 

números fuzzy são aplicáveis e os resultados dessas operações são utilizadas como 

variáveis no processo de avaliação (COLLAN et al., 2013). 

Collan et al. (2014) sugerem a utilização de três indicadores: (1) média 

possibilística, (2) fator de risco e (3) fator de sucesso. Estes indicadores se relacionam, 
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respectivamente, com a determinação do valor médio, do risco e do potencial da 

tecnologia. Apresentamos estes indicadores a seguir e para seu estabelecimento 

algumas definições relacionadas ao VPL difuso são aplicadas (BARBAZZA et al., 

2014; COLLAN & KYLÄHEIKO, 2013; COLLAN et al., 2009), onde: 

 

 ܽ corresponde ao melhor cenário de estimativa VPL; 

 ܾ corresponde ao pior cenário de estimativa VPL; 

 ܿ corresponde ao cenário máximo de estimativa VPL; 

 ߙ ( ) corresponde a distância entre o pior cenário e a melhor 

estimativa VPL; 

 ߚ ( ) = corresponde a distância entre o cenário máximo e a 

melhor estimativa VPL. 

 

4.1.4.1.1 Média possibilística 

 

A média possibilística NPV ou MNPV representa uma medida central da 

distribuição 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 

cálculo é realizado como definido originalmente em Carlsson e Fullér (2001). A 

equação (4) é determinada para calcular a média possibilística de um VPL fuzzy 

triangular e sua representação gráfica é exibida na Figura 13. 

 

(ܣ)ܧ  = ܽ +
ߚ − ߙ

6  (4) 
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Figura 13 - Média possibilistica do VPL referente a estimativa da Figura 10 

 
Fonte: adaptado de Collan et al. (2014) 

 

4.1.4.1.2 Fator de sucesso 

 

O fator de sucesso representa a porcentagem positiva da distribuição pay-off, 

sendo calculada através da divisão da área positiva pela área total da distribuição e 

multiplicando o resultado por 100. O indicador tem por base a determinação da 

posição do valor 0 na distribuição, obtido pela função de pertinência triangular e a 

realização de cálculos da área de um triangulo (COLLAN et al., 2014). Deste modo, 

sendo a ݊݅ݐݎ݁݌ê݊ܿ݅ܽ = ܽ ஺(0), seߤ  > 0, então o fator de sucesso é calculado através 

da equação (5): 

 

fator de sucesso =  ൭ቆ
(α + β) ∗ h

2 ቇ − ൬ 
b ∗ pertinência

2 ൰൱ ∗ 100 (5) 

 

Onde a relação (α + β) representam a base do triângulo e sua altura é 

representada por ℎ. Na segunda parte do cálculo ℎ é determinado pelo valor da 

variável pertinência. Quando ܽ < 0, então utiliza-se a equação (6): 

 

fator de sucesso =  
c ∗ pertinência

2  (6) 
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Figura 14 - Fator de sucesso referente a estimativa da Figura 10 

 
Fonte: adaptado de Collan et al. (2014) 

 

4.1.4.1.3 Fator de Risco 

 

O fator de risco é representado pelo desvio padrão possibilístico da distribuição 

de payoff e se baseia no uso do desvio padrão como uma medida comumente usada 

para análise de risco financeiro (COLLAN et al., 2014). Para o cálculo do desvio 

padrão possibilístico utiliza-se o método introduzido em Carlsson e Fullér (2001) e 

Fullér e Majlender (2003) como apresenta a equação (7) onde seu resultado é 

apresentado como um valor numérico absoluto. 

 

݋ܿ݅ݐݏ݈ܾ݅݅݅ݏݏ݋݌ ݋ãݎ݀ܽ݌ ݋݅ݒݏ݁݀  =  ඨ(ߙ + ଶ(ߚ

24  (7) 

 

Collan et al. (2014) explicam que o fator de risco determina de forma numérica 

quão amplamente os valores na distribuição estão distantes da média. Quanto mais 

espalhada a distribuição maior o risco. Os autores sugerem a realização do cálculo 

em forma de percentagem de modo a facilitar sua interpretação. Sendo definido como 

apresenta a equação (8) e apresentado graficamente na Figura 15. 
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= % ݉݁ ݋ܿ݅ݐݏ݈ܾ݅݅݅ݏݏ݋݌ ݋ãݎ݀ܽ݌ ݋݅ݒݏ݁݀ 
ට(ߙ + ଶ(ߚ

24
(ܣ)ܧ  (8) 

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

 
Fonte: adaptado de Collan et al. (2014) 

 

4.1.5 Fuzzy-TOPSIS 

 

A Técnica de Preferência de Pedido por Similaridade a uma Solução Ideal 

(TOPSIS) é uma abordagem conhecida para lidar com análises MCDM (MARDANI et 

al., 2015a). O método utiliza o conceito de distâncias para a solução ideal positiva e 

negativa em relação a cada alternativa para determinar a classificação (BARBAZZA 

et al., 2014). Mardani et al. (2015a) destacam que modelos híbridos que apoiam a 

análise MCDM recentemente tem se tornado cada vez mais importantes. Neste 

mesmo sentido, observa-se que a extensão baseada em lógica fuzzy do TOPSIS 

(Fuzzy-TOPSIS) é considerada uma das principais técnicas atuais de tomada de 

decisão (MARDANI et al., 2015b). 

A configuração do algoritmo Fuzzy-TOPSIS pode ser descrita da seguinte 

forma:  

Um problema MCDM com um número de alternativas ݉ {1ܣ, ,···,2ܣ  que {݉ܣ

devem ser avaliadas através de ݊ critérios (ou atributos) pode ser expresso através 

da matriz de decisão ܺ: 
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 ܺ = ൦

ଵଵݔ ଵଶݔ ⋯ ଵ௡ݔ
ଶଵݔ ଶଶݔ ⋯ ଶ௡ݔ
⋯ ⋯ ⋯ ⋯

௠ଵݔ ௠ଶݔ ⋯ ௠௡ݔ

൪ (9) 

 

Em que ݔ௜௝ é um dado numérico que representa o valor da ݅ − éܽ݉݅ݏ alternativa 

em relação ao ݆ − é݋݉݅ݏ critério. A importância (ou peso) do critério ܥ௝ para a matriz 

de decisão é denominado por ݓ௝ onde ݓ é representado pelo vetor: 

 

ݓ  = ,ଵݓ] ,ଶݓ ⋯ ,  ௡] (10)ݓ

 

Etapa 1: assumindo que temos um grupo de decisão com um número ܭ de 

especialistas, estes especialistas expressam suas avaliações sobre as características 

das patentes e sobre a importância dos critérios através de variáveis linguísticas. 

Nesta situação, o problema MCDM fuzzy pode ser expresso pela matriz de decisão 

fuzzy: 

 

 ෨ܺ = ൦

෤ଵଵݔ ෤ଵଶݔ ⋯ ෤ଵ௡ݔ
෤ଶଵݔ ෤ଶଶݔ ⋯ ෤ଶ௡ݔ
⋯ ⋯ ⋯ ⋯

෤௠ଵݔ ෤௠ଶݔ ⋯ ෤௠௡ݔ

൪ (11) 

 

em que ݔ෤௜௝ são sua representação em termos de números fuzzy (neste trabalho, 

representados por números fuzzy triangulares como apresenta o Quadro 7). 

A classificação da avaliação em termos de números fuzzy do ݇ − é݋݉݅ݏ 

especialista sobre a alternativa ܣ௜ com relação ao critério ܥ௜ é denotado pela equação: 

 

෤௜௝ݔ 
௞ = ൫ܽ௜௝

௞ , ܾ௜௝
௞ , ܿ௜௝

௞ ൯ (12) 

 

Enquanto a atribuição de peso dada pelo especialista ao critério ܥ௝ é denotado pela 

expressão, também representados por números fuzzy triangulares: 

 

෥௝ݓ 
௞ = ൫ݓ௝ଵ

௞ , ௝ଶݓ
௞ , ௝ଷݓ

௞ ൯ (13) 

 



92 

 

Etapa 2: tanto a matriz das avaliações quanto a matriz com as atribuições de 

peso dos critérios do conjunto de decisores são agregadas. A matriz agregada de 

avaliações ݔ෤௜௝ = ൫ܽ௜௝, ௜ܾ௝, ܿ௜௝൯, referente a ݅ − éܽ݉݅ݏ alternativa com relação ao ݆ −

é݋݉݅ݏ critério é obtida pela aplicação da seguinte formula:  

 

 ܽ௜௝ = min
௞

{ܽ௜௝
௞ } , ܾ =

1
ܭ ෍ ܾ௜௝

௞
௄

௞ୀଵ

 , ܿ௜௝ =  max
௞

{ܽ௜௝
௞ } (14) 

 

Da mesma forma, os pesos fuzzy agregados ݓ෥௝ = ൫ݓ௝ଵ, ,௝ଶݓ  ௝ଷ൯, de cadaݓ

critério é calculado como se segue: 

 

௝ଵݓ  = ݉݅݊
௞

 ൛ݓ௝ଵ
௞ ൟ, ௝ଶݓ =

1
ܭ ෍  

௄

௞ୀଵ

௝ଶݓ
௞ , ௝ଷݓ = ݔܽ݉

௞
 ൛ݓ௝ଷ

௞ ൟ (15) 

 

Etapa 3: nesta etapa, calcula-se a matriz difusa normalizada ෨ܴ = ௜௝൧ݎ̃ൣ
௠௫௡

, em 

que cada elemento da matriz agregada ෨ܺ é normalizado usando a escala linear 

simples com o propósito de transformar as várias escalas de critérios em uma escala 

única comparável, como definido na equação (16): 

 

⎩
⎪
⎨

⎪
௜௝ݎ̃⎧ = ቆ

ܽ௜௝

௝ܿ
∗ ,

ܾ௜௝

௝ܿ
∗ ,

ܿ௜௝

௝ܿ
∗ ቇ  e ௝ܿ

∗ = max௜  ൛ܿ௜௝ൟ, ݆ ݁ݏ ∈ ݋í݂ܾܿ݅݁݊݁ ݁݀ ݏ݋݅ݎéݐ݅ݎܿ

௜௝ݎ̃ = ቆ ௝ܽ
ି

ܿ௜௝
, ௝ܽ

ି

ܾ௜௝
, ௝ܽ

ି

ܽ௜௝
ቇ  e ௝ܿ

ି = min
௜

 ൛ܽ௜௝ൟ, ݁ݏ ݆ ∈  ݋ݐݏݑܿ ݁݀ ݏ݋݅ݎéݐ݅ݎܿ
 (16) 

 

Etapa 4: em seguida, a matriz difusa normalizada ponderada ܸ෨ = ൫ݒ෤௜௝൯ é obtida 

através do processo de multiplicação dos elementos da matriz difusa normalizada ෨ܴ 

pela matriz de pesos ෩ܹ௝, este processo é representado pela equação (17): 

 

 
෨ܸ = ൫ݒ෤௜௝൯

௠௫௡
 

෤௜௝ݒ  = ௜௝ݎ̃ ×  ௝ݓ
(17) 
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Etapa 5: nesta etapa são calculadas a solução ideal positiva difusa (FPIS) e a 

solução ideal negativa difusa (FNIS). Estes indicadores são determinados, 

respectivamente, pelos valores fuzzy máximos dos critérios de benefício e dos valores 

fuzzy mínimos dos critérios de custo, a partir das avaliações das alternativas contidas 

na matriz de decisão, conforme as equações (18) e (19):. 

 

∗ܣ  = ෤ଵݒ)
∗, ෤ଶݒ

∗, ⋯ , ෤௡ݒ
∗), onde ݒ෤௝

∗ = ݔܽ݉
௜

 ൛ݒ௜௝ଷൟ (18) 

ିܣ  = ෤ଵݒ)
ି, ෤ଶݒ

ି, ⋯ , ෤௡ݒ
ି), onde ݒ෤௝

ି = ݉݅݊
௜

 ൛ݒ௜௝ଵൟ (19) 

 

 

Etapa 6: em seguida aplica-se o cálculo da distância de cada alternativa com 

relação a FPIS e a FNIS, sendo ݀௜
∗ e ݀௜

ି a distância de cada alternativa ܣ, 

respectivamente, sendo calculadas como: 

 

 

݀௜
∗ = ෍  

௡

௝ୀଵ

݀൫ݒ෤௜௝, ෤௝ݒ
∗൯ 

݀௜
ି = ෍  

௡

௝ୀଵ

݀൫ݒ෤௜௝, ෤௝ݒ
ି൯ 

(20) 

 

em que ݀൫ݒ෤௜௝, ෤௝ݒ
ି൯ é a medida da distância entre dos números fuzzy como introduzido 

Chen (2000). Deste modo, sendo ݔ෤ = (ܽଵ, ଵܾ, ܿଵ) e ݕ෤ = (ܽଶ, ܾଶ, ܿଶ) dois números fuzzy 

triangulares, então: 

 

,෤ݔ)݀   :(෤ݕ = ඨ1
3

[(ܽଵ − ܽଶ)ଶ + (ܾଵ − ܾଶ)ଶ + (ܿଵ − ܿଶ)ଶ] (21) 

 

Etapa 7: um dos últimos passos consiste no cálculo do coeficiente de 

proximidade (CCi) de cada alternativa, que representa as distâncias da solução ideal 

positiva (ܣ∗) e da solução ideal negativa difusa (ିܣ) simultaneamente, sendo calculado 

de acordo a equação (22): 
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௜ܥܥ  =
݀௜

ି

݀௜
ି + ݀௜

∗ (22) 

 

Etapa 8: Por fim, as diferentes alternativas, são classificadas de acordo com o 

coeficiente de aproximação (ܥܥ௜) em ordem decrescente onde melhor alternativa é 

aquela que mais se aproxima de 1 (um). 

Destaque 1: Em algumas situações de decisão é necessário lidar com valores 

tanto crisp (nítidos, com relação ao conjunto bivalente clássico) quanto os valores 

expressos em números fuzzy (TADIĆ et al., 2014). O Fuzzy-TOPSIS é capaz de lidar 

com estas situações de forma eficaz (TADIC et al., 2011).  

Em um processo de decisão que considera ambos os tipos de critérios, os 

valores crisp são convertidos através da realização de algumas etapas adicionais 

baseadas no método TOPSIS convencional (DJORDJEVIC et al., 2014), enquanto 

que os valores expressos por variáveis linguísticas seguem as etapas de 

processamento padrão do Fuzzy-TOPSIS.  
Na literatura, são discutidas duas formas para o tratamento de entradas nestas 

circunstâncias, na primeira, a normalização dos critérios crisp é realizada de acordo 

com o procedimento de normalização de vetores (ARSOVSKI et al., 2017), como 

apresenta a equação (23): 

 

⎩
⎪
⎨

⎪
௜௝ݎ⎧ =

௜௝ݒ

ට∑  ௠
௜ୀଵ ௜௝ݒ

ଶ
 , ݒ ݁ݏ ∈ ݋í݂ܾܿ݅݁݊݁ ݁݀ ݏ݋݅ݎéݐ݅ݎܿ

௜௝ݎ = 1 −
௜௝ݒ

ට∑  ௠
௜ୀଵ ௜௝ݒ

ଶ
 , ݒ ݁ݏ ∈  ݋ݐݏݑܿ ݁݀ ݏ݋݅ݎéݐ݅ݎܿ

 (23) 

 

Após a normalização, os valores são ponderados pelos elementos do vetor de 

pesos, estes representados por números difusos triangulares. Este processo tem por 

resultado a fuzzificação do número crisp em um número difuso triangular (ARSOVSKI 

et al., 2017) e é realizado de acordo com a equação (24): 

 

 

 ሚ݀௜௝ = ෥௝ݓ ⋅  ௜௝ (24)ݎ
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De maneira alternativa e para o mesmo propósito, conforme relatado em Saeli 

et al. (2020) os valores dos critérios crisp são normalizados através da aplicação do 

processo de normalização linear, como exibe a equação (25): 

 

⎩
⎪
⎨

⎪
௜௝ݎ⎧ =

௜௝ݒ − ݉݅݊
௜

 ൛ݒ௜௝ൟ

ݔܽ݉
௜

 ൛ݒ௜௝ൟ − ݉݅݊
௜

 ൛ݒ௜௝ൟ
 , ݒ ݁ݏ ∈ ݋í݂ܾܿ݅݁݊݁ ݁݀ ݏ݋݅ݎéݐ݅ݎܿ

௜௝ݎ =
ݔܽ݉

௜
 ൛ݔ௜௝ൟ − ௜௝ݔ

ݔܽ݉
௜

 ൛ݔ௜௝ൟ − ݉݅݊
௜

 ൛ݔ௜௝ൟ
 , ݒ ݁ݏ ∈  ݋ݐݏݑܿ ݁݀ ݏ݋݅ݎéݐ݅ݎܿ

 (25) 

 

Após a normalização, cada valor obtido é triplicado de forma a representar os 

três vértices do número fuzzy triangular (SAELI et al., 2020), como apresenta a 

equação (26): 

 

 

෤௜௝ݔ = ൫ܽ௜௝, ܽ௜௝, ܽ௜௝൯ 

 

 

(26) 

4.2 Metodologia 
 

A metodologia de desenvolvimento deste framework é baseada no trabalho de 

Barbazza et al. (2014) que sugere a utilização da abordagem MCDM Fuzzy-TOPSIS 

em conjunto com o Fuzzy Payoff Method para avaliação de tecnologias. É interessante 

destacar que este autor propõe o modelo de forma teórica, a metodologia aqui 

proposta, permite a ponderação de atributos e critérios relevantes, determinados a 

partir da revisão de literatura para aplicação prática do processo de avaliação e 

valoração 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 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 

4.2.1 Determinação dos critérios 

 

O estabelecimento de critérios para o processo de análise se realiza em duas 

etapas. Em primeiro lugar, são determinados critérios monetários, como estabelecido 

em Barbazza et al. (2014), que são representados pelas estimativas dos especialistas 

do valor provável da tecnologia por meio de cenários (pior caso, mais provável, melhor 

caso). 

Os critérios qualitativos, por sua vez, se baseiam no trabalho dos autores 

Arroyave et al. (2019) que estabeleceram em sua pesquisa as “variáveis qualitativas 

mínimas” para avaliação de tecnologias, categorizadas em quatro vertentes: 

tecnológica, comercial, concorrência e jurídica. 

A escala de avaliação originalmente atribuída por Arroyave et al. (2019) foi 

convertida em números fuzzy triangulares. No Quadro 7 são apresentadas a 

determinação dos critérios e suas respectivas variáveis linguísticas em termos fuzzy. 



97
 

 

Q
ua

dr
o 

7 
- A

tri
bu

iç
ão

 d
e 

co
nj

un
to

s 
fu

zz
y 

tri
an

gu
la

r p
ar

a 
ca

da
 c

rit
ér

io
. 

M
od

el
o 

Pe
rg

un
ta

 
Va

riá
ve

l 
Es

ca
la

 d
e 

po
nt

ua
çã

o 
or

ig
in

al
 

Es
ca

la
 e

m
 te

rm
os

 fu
zz

y 

Te
cn

ol
og

ia
 

Q
uã

o 
pr

ot
eg

id
a 

é 
a 

pa
te

nt
e?

 

N
úm

er
o 

de
 

re
iv

in
di

ca
çõ

es
 

qu
e 

po
ss

ue
m

 
es

co
po

 a
m

pl
o 

1:
 M

en
os

 d
a 

m
et

ad
e 

da
s 

re
iv

in
di

ca
çõ

es
 te

m
 u

m
 e

sc
op

o 
am

pl
o 

2:
 M

et
ad

e 
da

s 
re

iv
in

di
ca

çõ
es

 te
m

 u
m

 
es

co
po

 a
m

pl
o 

3:
 T

od
as

 a
s 

re
iv

in
di

ca
çõ

es
 tê

m
 u

m
 

es
co

po
 a

m
pl

o 

In
su

fic
ie

nt
e 

(1
;1

;1
,5

) 
Po

uc
as

 (1
;1

,5
;2

) 
Su

fic
ie

nt
e 

(1
,5

;2
;2

,5
) 

M
ai

s 
do

 q
ue

 s
uf

ic
ie

nt
e 

(2
;2

,5
;3

) 
To

da
s 

(2
,5

;3
;3

) 

A 
te

cn
ol

og
ia

 p
od

e 
se

r 
pr

od
uz

id
a 

em
 m

as
sa

? 

Po
te

nc
ia

l d
e 

pr
od

uç
ão

 
in

du
st

ria
l 

1:
 N

ão
  

2:
 A

pe
na

s 
um

a 
pa

rte
 p

od
e 

se
r 

fa
br

ic
ad

a 
 

3:
 S

im
 

N
ão

 (1
;1

;1
,5

) 
Po

uc
as

 p
ar

te
s 

(1
;1

,5
;2

) 
Pa

rc
ia

lm
en

te
 (1

,5
;2

;2
,5

) 
M

ui
ta

s 
pa

rte
s 

(2
;2

,5
;3

) 
Si

m
 (2

,5
;3

;3
) 

O
 c

an
di

da
to

 te
m

 c
ap

ac
id

ad
e 

té
cn

ic
a 

pa
ra

 d
es

en
vo

lv
er

 a
 

te
cn

ol
og

ia
? 

C
ap

ac
id

ad
e 

té
cn

ic
a 

do
 

ca
nd

id
at

o 

1:
 N

ão
  

2:
 A

lg
un

s 
 

3:
 S

im
 

N
ão

 (1
;1

;1
,5

) 
Ba

ix
a 

(1
;1

,5
;2

) 
M

éd
ia

 (1
,5

;2
;2

,5
) 

Al
ta

 (2
;2

,5
;3

) 
Si

m
 (2

,5
;3

;3
) 

Ex
is

te
m

 a
lia

nç
as

 e
st

ra
té

gi
ca

s 
pa

ra
 e

sc
al

ar
 a

 te
cn

ol
og

ia
? 

Al
ia

nç
as

 
es

tra
té

gi
ca

s 
1:

 N
ão

  
3:

 S
im

 

N
ão

 (1
;1

;1
,5

) 
Pr

ov
av

el
m

en
te

 n
ão

 (1
;1

,5
;2

) 
Pr

ov
av

el
m

en
te

 s
im

 (2
;2

,5
;3

) 
Si

m
 (2

,5
;3

;3
) 

Ex
is

te
m

 a
po

io
s 

fin
an

ce
iro

s 
de

 
en

tid
ad

es
 c

of
in

an
ci

ad
or

as
, 

em
pr

és
tim

os
 o

u 
fin

an
ci

am
en

to
? 

Ac
es

so
 a

o 
ca

pi
ta

l 
fin

an
ce

iro
 

1:
 N

ão
  

3:
 s

im
 

N
ão

 (1
;1

;1
,5

) 
Pr

ov
av

el
m

en
te

 n
ão

 (1
;1

,5
;2

) 
Pr

ov
av

el
m

en
te

 s
im

 (2
;2

,5
;3

) 
Si

m
 (2

,5
;3

;3
) 

Q
ua

l é
 o

 s
eu

 g
ra

u 
de

 
no

vi
da

de
? 

G
ra

u 
de

 
no

vi
da

de
 

2:
 In

cr
em

en
ta

l 
3:

 D
is

ru
pt

iv
o 

M
ui

to
 B

ai
xo

 (1
;1

;1
,5

) 
Ba

ix
o 

(1
;1

,5
;2

) 
M

éd
io

 (1
,5

;2
;2

,5
) 

Al
to

 (2
;2

,5
;3

) 
M

ui
to

 A
lto

 (2
,5

;3
;3

) 

Em
 q

ue
 e

st
ág

io
 e

st
á 

a 
te

cn
ol

og
ia

? 

N
ív

el
 d

e 
pr

ep
ar

aç
ão

 d
a 

te
cn

ol
og

ia
 

1:
 C

on
ce

ito
 - 

id
ei

a 
 

2:
 M

od
el

o 
- p

ro
tó

tip
o 

 
3:

 V
al

id
aç

ão
 

TR
L 

1 
(1

;1
;1

,5
) 

TR
L 

2 
(1

;1
,5

;2
) 

TR
L 

3 
(1

,5
;2

;2
,5

) 
TR

L 
4 

(2
;2

,5
;3

) 
TR

L 
5 

(2
,5

;3
;3

) 



98
 

 

M
od

el
o 

Pe
rg

un
ta

 
Va

riá
ve

l 
Es

ca
la

 d
e 

po
nt

ua
çã

o 
or

ig
in

al
 

Es
ca

la
 e

m
 te

rm
os

 fu
zz

y 

O
s 

su
pr

im
en

to
s 

ne
ce

ss
ár

io
s 

pa
ra

 d
es

en
vo

lv
er

 a
 te

cn
ol

og
ia

 
es

tã
o 

di
sp

on
ív

ei
s?

 

D
ep

en
dê

nc
ia

 
de

 
fo

rn
ec

ed
or

es
 

1:
 S

up
rim

en
to

s 
im

po
rta

do
s 

 
2:

 S
up

rim
en

to
s 

na
ci

on
ai

s 
 

3:
 O

s 
su

pr
im

en
to

s 
es

tã
o 

di
sp

on
ív

ei
s.

 

To
ta

lm
en

te
 im

po
rta

do
s 

(1
;1

;1
,5

) 
Pa

rc
ia

lm
en

te
 im

po
rta

do
s 

(1
;1

,5
;2

) 
N

ac
io

na
is

 (1
,5

;2
;2

,5
) 

Pa
rc

ia
lm

en
te

 d
is

po
ní

ve
is

 (2
;2

,5
;3

) 
To

ta
lm

en
te

 d
is

po
ní

ve
is

 (2
,5

;3
;3

) 
Q

ua
nt

as
 p

es
so

as
 p

os
su

em
 o

 
co

nh
ec

im
en

to
 té

cn
ic

o 
e 

/ o
u 

ci
en

tíf
ic

o 
co

nt
id

o 
na

 p
at

en
te

? 

D
ep

en
dê

nc
ia

 
de

 p
es

so
as

 
1:

 U
m

  
3:

 D
oi

s 
ou

 m
ai

s 

U
m

a 
pe

ss
oa

 (1
;1

;1
,5

) 
D

ua
s 

pe
ss

oa
s 

(1
,5

;2
;2

,5
) 

M
ai

s 
qu

e 
du

as
 p

es
so

as
 (2

,5
;3

;3
) 

C
on

co
rr

ên
ci

a 

O
s 

co
nc

or
re

nt
es

 tê
m

 
ca

pa
ci

da
de

 p
ar

a 
riv

al
iz

ar
 c

om
 

a 
no

va
 te

cn
ol

og
ia

? 

C
ap

ac
id

ad
e 

do
s 

co
nc

or
re

nt
es

 

1:
 A

lto
  

2:
 M

éd
io

  
3:

 B
ai

xo
 o

u 
ne

nh
um

 

M
ui

to
 B

ai
xa

 (1
;1

;1
,5

) 
Ba

ix
a 

(1
;1

,5
;2

) 
M

éd
ia

 (1
,5

;2
;2

,5
) 

Al
ta

 (2
;2

,5
;3

) 
M

ui
to

 A
lta

 (2
,5

;3
;3

) 

O
s 

co
nc

or
re

nt
es

 tê
m

 re
cu

rs
os

 
pa

ra
 ri

va
liz

ar
 c

om
 a

 n
ov

a 
te

cn
ol

og
ia

? 

R
ec

ur
so

s 
do

s 
co

nc
or

re
nt

es
 

1:
 S

im
  

2:
 P

ar
ci

al
m

en
te

  
3:

 N
ão

 

M
ui

to
 B

ai
xo

 (1
;1

;1
,5

) 
Ba

ix
o 

(1
;1

,5
;2

) 
M

éd
io

 (1
,5

;2
;2

,5
) 

Al
to

 (2
;2

,5
;3

) 
M

ui
to

 A
lto

 (2
,5

;3
;3

) 

Q
ua

l é
 a

 p
ar

tic
ip

aç
ão

 d
e 

m
er

ca
do

 d
o 

co
nc

or
re

nt
e 

m
ai

s 
fo

rte
? 

Pa
rti

ci
pa

çã
o 

de
 

m
er

ca
do

 d
os

 
co

nc
or

re
nt

es
 

1:
 E

nt
re

 7
0 

e 
10

0%
  

2:
 E

nt
re

 4
0 

e 
69

%
  

3:
 M

en
os

 d
e 

40
%

 

M
ui

to
 B

ai
xa

 (1
;1

;1
,5

) 
Ba

ix
a 

(1
;1

,5
;2

) 
M

éd
ia

 (1
,5

;2
;2

,5
) 

Al
ta

 (2
;2

,5
;3

) 
M

ui
to

 A
lta

 (2
,5

;3
;3

) 
Ex

is
te

m
 a

co
rd

os
 c

om
er

ci
ai

s 
qu

e 
pe

rm
ite

m
 a

 e
nt

ra
da

 d
e 

no
vo

s 
co

nc
or

re
nt

es
 n

o 
m

er
ca

do
? 

C
om

ér
ci

o 
in

te
rn

ac
io

na
l 

1:
 S

im
 

3:
 N

ão
 

Si
m

 (1
;1

;1
,5

) 
Pr

ov
av

el
m

en
te

 s
im

 (1
;1

,5
;2

) 
Pr

ov
av

el
m

en
te

 n
ão

 (2
;2

,5
;3

) 
N

ão
 (2

,5
;3

;3
) 

C
om

er
ci

al
 

Q
ua

l é
 o

 ta
m

an
ho

 d
o 

m
er

ca
do

 
re

al
? 

M
er

ca
do

 re
al

 
1:

 P
eq

ue
no

  
2:

 M
éd

io
  

3:
 G

ra
nd

e 

Pe
qu

en
o 

(1
;1

;1
,5

) 
R

eg
ul

ar
 (1

;1
,5

;2
) 

M
éd

io
 (1

,5
;2

;2
,5

) 
G

ra
nd

e 
(2

;2
,5

;3
) 

En
or

m
e 

(2
,5

;3
;3

) 



99
 

 

M
od

el
o 

Pe
rg

un
ta

 
Va

riá
ve

l 
Es

ca
la

 d
e 

po
nt

ua
çã

o 
or

ig
in

al
 

Es
ca

la
 e

m
 te

rm
os

 fu
zz

y 

Q
ua

l é
 o

 ta
m

an
ho

 d
o 

m
er

ca
do

 
po

te
nc

ia
l?

 
M

er
ca

do
 

po
te

nc
ia

l 

1:
 P

eq
ue

no
  

2:
 M

éd
io

  
3:

 G
ra

nd
e 

Pe
qu

en
o 

(1
;1

;1
,5

) 
R

eg
ul

ar
 (1

;1
,5

;2
) 

M
éd

io
 (1

,5
;2

;2
,5

) 
G

ra
nd

e 
(2

;2
,5

;3
) 

En
or

m
e 

(2
,5

;3
;3

) 

Em
 q

ua
is

 s
et

or
es

 e
co

nô
m

ic
os

 
a 

pa
te

nt
e 

é 
ap

lic
áv

el
? 

Es
co

po
 d

e 
te

cn
ol

og
ia

 

1:
 1

 s
et

or
  

2:
 2

 s
et

or
es

  
3:

 3
 s

et
or

es
 

M
ui

to
 L

im
ita

do
 (1

;1
;1

,5
) 

Li
m

ita
do

 (1
;1

,5
;2

) 
Eq

ui
lib

ra
do

 (1
,5

;2
;2

,5
) 

Am
pl

o 
(2

;2
,5

;3
) 

M
ui

to
 A

m
pl

o 
(2

,5
;3

;3
) 

Q
ua

l é
 a

 v
id

a 
co

m
er

ci
al

 d
a 

te
cn

ol
og

ia
? 

C
ic

lo
 d

e 
vi

da
 

co
m

er
ci

al
 

1:
 M

en
os

 d
e 

2 
an

os
  

2:
 E

nt
re

 2
 e

 5
 a

no
s 

 
3:

 M
ai

s 
de

 5
 a

no
s 

M
en

os
 d

e 
2 

an
os

 (1
;1

;1
,5

) 
3 

an
os

 (1
;1

,5
;2

) 
4 

an
os

 (1
,5

;2
;2

,5
) 

5 
an

os
 (2

;2
,5

;3
) 

M
ai

s 
de

 5
 a

no
s 

(2
,5

;3
;3

) 

C
on

tri
bu

i p
ar

a 
a 

m
el

ho
ria

 d
a 

qu
al

id
ad

e 
de

 v
id

a 
da

 
so

ci
ed

ad
e?

 
M

el
ho

ria
 s

oc
ia

l 
1:

 N
ão

  
3:

 S
im

 

N
ão

 (1
;1

;1
,5

) 
Po

uc
a 

(1
;1

,5
;2

) 
Irr

el
ev

an
te

 (1
,5

;2
;2

,5
) 

R
el

ev
an

te
 (2

;2
,5

;3
) 

Si
m

 (2
,5

;3
;3

) 

É 
fá

ci
l c

om
er

ci
al

iz
ar

 o
u 

tra
ns

fe
rir

 a
 p

at
en

te
? 

C
ap

ac
id

ad
e 

de
 

tra
ns

fe
rê

nc
ia

 

1:
 D

ifí
ci

l  
2:

 F
ác

il 
 

3:
 M

ui
to

 fá
ci

l 

D
ifí

ci
l (

1;
1;

1,
5)

 
R

az
oa

ve
lm

en
te

 d
ifí

ci
l (

1;
1,

5;
2)

 
Fá

ci
l (

1,
5;

2;
2,

5)
 

R
az

oa
ve

lm
en

te
 fá

ci
l (

2;
2,

5;
3)

 
M

ui
to

 fá
ci

l (
2,

5;
3;

3)
 

A 
te

cn
ol

og
ia

 o
fe

re
ce

 m
ai

s 
va

nt
ag

en
s 

co
m

pe
tit

iv
as

? 

Va
nt

ag
em

 
co

m
pe

tit
iv

a 
da

 
te

cn
ol

og
ia

 

1:
 B

ai
xo

  
2:

 M
éd

io
 

 3
: A

lto
 

M
ui

to
 B

ai
xa

 (1
;1

;1
,5

) 
Ba

ix
a 

(1
;1

,5
;2

) 
M

éd
ia

 (1
,5

;2
;2

,5
) 

Al
ta

 (2
;2

,5
;3

) 
M

ui
to

 A
lta

 (2
,5

;3
;3

) 
Fo

nt
e:

 A
da

pt
ad

o 
de

 A
rro

ya
ve

 e
t a

l. 
(2

01
9)



100 

 

 

É necessário esclarecer que a categoria concorrência foi considerada neste 

trabalho como “critério de custo” e, por este motivo, invertemos as escalas de 

pontuação originalmente atribuídas em Arroyave et al. (2019). 

Um processo semelhante é realizado para determinar a importância de cada 

critério avaliativo, como apresentado em Barbazza et al. (2014). O Quadro 8 apresenta 

as variáveis que determinam a importância dos critérios e seus respectivos números 

fuzzy triangulares. 

 
Quadro 8 - Variáveis linguísticas referentes a importância dos critérios. 

Termo linguístico Número 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 próprio autor. 
 

Desta forma, os tomadores de decisão, são responsáveis por definir quais critérios 

são mais relevantes para a correta avaliação da tecnologia.  

 

4.2.2 Processamento 

 

Na etapa de processamento, os pesos atribuídos aos critérios e as avaliações 

baseadas em critérios qualitativos são substituídas por suas respectivas 

representações em termos fuzzy, como indicados no Quadro 7.  

Em relação as avaliações das características monetárias, o método FPOM é 

aplicado onde obtém-se os resultados de: média possibilística, fator de risco e fator 

de sucesso, referente a cada estimativa, conforme estabelecido em Collan et al. 

(2014). Estes resultados são posteriormente fuzzificados utilizando um dos métodos 

de fuzzificação e processados com base no método Fuzzy-TOPSIS, como 

apresentado no tópico 4.1.5.  

 

4.2.3 Experimentos e validação 
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Conforme explica Ferreira et al. (2016), a simulação é um método que permite 

a utilização de experimentos controlados e replicáveis, considerando diferentes 

tamanhos de amostra e parâmetros. Para validar este módulo do sistema, simulou-se 

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

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

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

estudo. 

O processo de validação de critérios monetários é baseado nos resultados 

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

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

risco, como mostra a Figura 17 

. 
Figura 17 - Referência para validação da análise de critérios monetários 

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

 

A validação do processamento baseado em fuzzy-TOPSIS utiliza como 

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

o mesmo modelo de implementação do fuzzy-TOPSIS 

 
Figura 18 - Referência para validação do fuzzy-TOPSIS 

 
Fonte: Han e Trimi (2018) 

  

Medida Valor

Pior caso possível de VPL 25,33 M€

Mais provável de VPL 7,76 M€

Melhor caso possível de VPL -11,89 M€

Média possibilistica VPL 7,41 M€

Fator de Sucesso 80,67%

Fator de Risco 102,53%
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4.3 Desenvolvimento do protótipo 
 

O desenvolvimento do protótipo se baseia nos princípios relacionados ao uso 

de Open Source Software (OSS) (software de código aberto). Como explica Jiménez 

et al. (2017), um OSS é um software com código-fonte que qualquer pessoa pode 

inspecionar, modificar e aprimorar, sendo este modelo de desenvolvimento usado por 

organizações e projetos para melhorar a acessibilidade, reprodução, transparência e 

inovação na pesquisa científica. 

 

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) Computador com processador core i5, 8GB de RAM e 256GB de SSD; 

b) Sistema operacional Windows 10; 

c) Plataforma de desenvolvimento IDE NetBeans versão 12.3; 

d) Xampp Windows 7.4.20. 

 

4.3.2 Bibliotecas e ferramentas utilizadas 

 

Com o propósito de otimizar o processo de desenvolvimento e flexibilizar o 

processo de entrada de dados pelos usuários, implementou-se bibliotecas de software 

que permitissem o envio de informações ao sistema através de planilhas eletrônicas, 

com base em modelos previamente gerados. Uma biblioteca de software é uma 

coleção de programas reutilizáveis 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 prática no desenvolvimento de 

sistemas OSS, a adoção de uma licença de código aberto aprovada pela Open Source 

Initiative (OSI), bem como o adequado cumprimento da licença referente a 

dependências de terceiros. A OSI é uma organização fundada em 1998 reconhecida 
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internacionalmente pela promoção ao uso de software de código aberto (Open Source 

Initiative, 2021a).  

O Quadro 9 descreve todas as bibliotecas utilizadas para o desenvolvimento 

do protótipo e suas respectivas licenças. A lista de licenças aprovadas pela OSI pode 

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

 
Quadro 9 - Bibliotecas e ferramentas utilizadas. 

Descrição Nome Licença 
Licença 

aprovada 
pela OSI 

Linguagem de programação PHP 7.4 PHP License v3.01 (PHP: License 
Information, 2021) Sim 

Framework de layout Bootstrap v4.5 The MIT License (OTTO & Thornton, 
Jacob, Bootstrap contributors, 2021) Sim 

Framework de scripts 
JavaScript jQuery v3.5.0 The MIT License (JS.FOUNDATION, 

2021) Sim 

Biblioteca de para geração 
de  Charts.JS The MIT License (GitHub, 2021b) Sim 

Biblioteca para processar 
arquivos .xlsx ou .odf 

PHP 
Spreadsheet The MIT License (GitHub, 2021a) Sim 

Fonte: O próprio autor. 
 

4.4 Resultados e discussão 
 

Nesta seção são apresentadas as telas do sistema e a validação do 

desempenho dos algoritmos. As simulações aqui apresentadas foram realizadas 

utilizando o mesmo ambiente descrito no tópico 4.3.1 deste trabalho. 

 

4.4.1 Apresentação das telas do sistema 

 

As funções do framework foram agrupadas em dois itens: “Classificação de 

patentes”, e “Edição de perfis de avaliação”. A seguir serão apresentadas cada uma 

dessas funcionalidades. 

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

formulário de seleção de um perfil para iniciar o processo de avaliação. 



104 

 

 
Figura 19 - Tela de seleção de perfil de avaliação 

 
Fonte: O próprio autor. 

 
Após a realização da seleção do perfil, o sistema irá exibir o formulário para 

envio de dados das avaliações como apresenta a Figura 20. 

 
Figura 20 - Tela de avaliação de patentes 
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Fonte: O próprio autor. 
 

Nesta tela é possível identificar que além dos campos para o envio dos dados 

o sistema apresenta links para o download de modelos de preenchimento. 

Adicionalmente o sistema permite acrescentar múltiplos avaliadores ao processo por 

meio do botão “adicionar avaliação”, que exibirá os campos adicionais como 

apresenta a Figura 21: 

 
Figura 21 - Tela de avaliação de patentes com múltiplos especialistas. 

 
Fonte: O próprio autor. 

 

Após a submissão do formulário, o sistema realizará a validação dos dados da 

planilha e, caso sejam válidos, procederá ao processo de classificação apresentando 

seu resultado como mostra a Figura 22. 
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Figura 22 - Tela de apresentação de resultados de classificação 

 
Fonte: O próprio autor. 

 

Esta tela apresenta os principais dados referente ao resultado do processo de 

classificação, um gráfico é exibido para auxiliar a interpretação. O detalhamento do 

processamento pode ser exibido através do botão “Exibir detalhes” que mostrará as 

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

 
Fonte: O próprio autor. 

 
No item “Edição de perfis de avaliação” são trabalhadas a criação e alteração 

dos perfis de avaliação. Este módulo foi desenvolvido com o intuito de flexibilizar o 

gerenciamento das regras do sistema e permitir a realização de mudanças no 

processo de análise ou análises com características específicas. 

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

 
Fonte: O próprio autor. 

 

Ao selecionar um perfil de avaliação o sistema apresenta o formulário com 

todos os critérios incluídos no perfil e opções para edição dos mesmos como 

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

 
Fonte: O próprio autor. 

 

Na opção que apresenta o perfil de avaliação em detalhes o usuário pode 

alterar, excluir ou incluir critérios e variáveis linguísticas referente ao perfil. 

 
Figura 26 - Tela de gerenciamento de perfil em detalhe 

 
Fonte: O próprio autor. 
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4.4.2 Resultados da validação  

 

O processo foi realizado em duas etapas, a primeira para verificação dos 

resultados dos cálculos relacionados aos valores monetários gerados pelo framework 

desenvolvido. Os dados monetários foram preenchidos de acordo com o apresentado 

na Figura 17 e neste caso são exibidos na Figura 27, constata-se que os resultados 

apresentados por Collan et al. (2014). 

 
Figura 27 - Resultado da validação dos cálculos de critérios monetários 

 
Fonte: O próprio autor. 

 

Como explicado no tópico 4.1.4, a interpretação desses indicadores ajuda na 

compreensão do valor da tecnologia. Ao analisar os resultados da análise da 

distribuição do exemplo, pode-se ver que a média possibilistica VPL do investimento 

(7,41) está próxima 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 análise dos especialistas, que a chance de que o projeto dê resultados positivos são 

elevadas. O fator de risco, por sua vez, representa aproximadamente 103% em 

relação ao valor da média possibilistica VPL, o que significa que o risco é alto e um 

desvio padrão da média fará com que a lucratividade do projeto seja muito próxima 

de zero. 

Na segunda etapa de validação, todos os dados foram preenchidos conforme 

apresentado em Han e Trimi (2018) e os resultados apresentados no framework foram 

os mesmos obtidos por estes autores, até a 2ª 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 análise de validação do módulo Fuzzy-TOPSIS 

 
Fonte: O próprio autor. 

 

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

alternativa será aquela que mais se aproxima da solução ideal positiva e a mais 

distante da solução ideal negativa. A solução ideal positiva consiste de todos os 

melhores valores atingíveis dos critérios de benefício enquanto a solução ideal 

negativa é composta por todos os piores valores atingíveis 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 instruções e 

uso e instalação, sob a licença opensource Creative Commons Attribution 4.0 

International conforme apresenta a Figura 29. 

 
Figura 29 - Framework opensource disponibilizado no sítio Zenodo.org 

 
Fonte: Silva & Kalid (2021). 
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CAPÍTULO 5: CONCLUSÃO GERAL 
 

Neste trabalho foi desenvolvido um framework de suporte à decisão que pode 

ser generalizado em outros contextos de avaliação e valoração de tecnologias.  

A característica inovadora desta pesquisa situa-se no framework e da 

associação das características tecnológicas que podem ser utilizadas no processo de 

avaliação. Adicionalmente, o sistema permite que os usuários modifiquem os valores 

dos dados para análises alternativas ou para mudanças contextuais que possam 

ocorrer no processo de avaliação. O protótipo pode ajudar os tomadores de decisão 

(gestores de PI de empresas e universidades) a reduzir as incertezas referente a 

análise das tecnologias desenvolvidas na organização a qual pertencem. 

 

5.1 Sugestões de pesquisas futuras 
 

O AHP é um dos métodos mais utilizados para atribuição de pesos aos critérios 

no processo de tomada de decisão MCDM (NĂDĂBAN et al., 2016). Durante a 

realização desta pesquisa foi possível verificar sua adoção em vários projetos como 

Barbazza et al. (2014), Wang e Hsieh (2015) e Ma et al. (2019). A utilização da AHP 

para capturar os julgamentos de especialistas pode melhorar a o nível de certeza e a 

confiabilidade do método. 

Outra sugestão de pesquisa se refere a inclusão de módulo, no framework, para 

o processamento e cálculo do fluxo de caixa descontado ou outra abordagem de 

determinação de valor monetário das tecnologias (como taxa interna de retorno, 

tempo de retorno), no momento, o framework apenas permite a utilização dos 

resultados referente a estes métodos como parâmetro de entrada para a classificação 

das patentes. 

O uso de análises baseadas em inteligência 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 avaliação de tecnologias. 
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5.2 Contribuições desta pesquisa 
 

 Artigo: Avaliação e valoração de patentes: Uma revisão sistemática da 

literatura. 

 Framework para avaliação e valoração de patentes (SILVA & KALID, 2021). 

  



113 

 

REFERÊNCIAS 
 

Abdullah, Lazim (2013): Fuzzy Multi Criteria Decision Making and its Applications: A 

Brief Review of Category. Em: Procedia - Social and Behavioral Sciences 97, pág. 

131–136. DOI: 10.1016/j.sbspro.2013.10.213. 

Arroyave, S. G.; Enciso, E.M.V.; Hernández, C.N.J. (2019): Minimum qualitative 

variables to value patents by technology-based firms. Em: Journal of Technology 

Management and Innovation 14 (2), pág. 21–32. DOI: 10.4067/s0718-

27242019000200021. 

Arsovski, Slavko; Todorovic, Gordana; Lazić, Zorica; Arsovski, Zora; Ljepava, 

Nikolina; Aleksic, Aleksandar (2017): Model for Selection of the Best Location Based 

on Fuzzy AHP and Hurwitz Methods. Em: Mathematical Problems in Engineering 

2017, pág. 1–12. DOI: 10.1155/2017/2803461. 

Balaguer, Federico; Di Cosmo, Roberto; Garrido, Alejandra; Kon, Fabio; Robles, 

Gregorio; Zacchiroli, Stefano (2017): Open Source Systems: Towards Robust 

Practices. Cham: Springer International Publishing (496). 

Barbazza, A.; Collan, M.; Fedrizzi, M.; Luukka, P. (2014): Consensus modeling in 

multiple criteria multi-expert real options-based valuation of patents. Em: Advances in 

Intelligent Systems and Computing 322, pág. 269–278. DOI: 10.1007/978-3-319-

11313-5_25. 

Broekhuizen, Henk; Groothuis-Oudshoorn, Catharina G. M.; van Til, Janine A.; 

Hummel, J. Marjan; IJzerman, Maarten J. (2015): A review and classification of 

approaches for dealing with uncertainty in multi-criteria decision analysis for 

healthcare decisions. Em: PharmacoEconomics 33 (5), pág. 445–455. DOI: 

10.1007/s40273-014-0251-x. 

Carlsson, Christer; Fullér, Robert (2001): On possibilistic mean value and variance of 

fuzzy numbers. Em: Fuzzy Sets and Systems 122 (2), pág. 315–326. DOI: 

10.1016/S0165-0114(00)00043-9. 

Chen, Chen-Tung (2000): Extensions of the TOPSIS for group decision-making 

under fuzzy environment. Em: Fuzzy Sets and Systems 114 (1), pág. 1–9. DOI: 

10.1016/S0165-0114(97)00377-1. 



114 

 

Collan, M.; Heikkilä, M. (2011): Enhancing patent valuation with the pay-off method. 

Em: JOURNAL OF INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS 16 (5), pág. 377–384. On-

line Disponível em https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-

80052727650&partnerID=40&md5=9840b1c5521addb99d39bf6bb4d89181. 

Collan, M.; Kyläheiko, K. (2013): Forward-looking valuation of strategic patent 

portfolios under structural uncertainty. Em: JOURNAL OF INTELLECTUAL 

PROPERTY RIGHTS 18 (3), pág. 230–241. On-line Disponível em 

https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-

84878955227&partnerID=40&md5=3e1ed8fdf09b2f461c6a37b6304034ff. 

Collan, Mikael; Björk, Kaj Mikael; Kyläheiko, Kalevi (2014): Evaluation of an 

information systems investment into reducing the bullwhip effect - a three-step 

process. Em: IJLSM 17 (3), pág. 340. DOI: 10.1504/IJLSM.2014.059766. 

Collan, Mikael; Fedrizzi, Mario; Luukka, Pasi (2013): A multi-expert system for 

ranking patents: An approach based on fuzzy pay-off distributions and a TOPSIS–

AHP framework. Em: EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS 40 (12), pág. 

4749–4759. DOI: 10.1016/j.eswa.2013.02.012. 

Collan, Mikael; Fullér, Robert; Mezei, József (2009): A Fuzzy Pay-Off Method for 

Real Option Valuation. Em: Journal of Applied Mathematics and Decision Sciences 

2009, pág. 1–14. DOI: 10.1155/2009/238196. 

Dahooie, J. H.; Mohammadi, N.; Mohammadi, M.; Shahmohammadi, P.; Turskis, Z.; 

Šaparauskas, J. (2019): A framework for valuation and prioritization of patents using 

a combined MADM approach. Case study: Nanotechnology. Em: E & M EKONOMIE 

A MANAGEMENT 22 (3), pág. 100–120. DOI: 10.15240/tul/001/2019-3-007. 

Danesh, Darius; Ryan, Michael J.; Abbasi, Alireza (2018): Multi-criteria decision-

making methods for project portfolio management: a literature review. Em: IJMDM 17 

(1), pág. 75. DOI: 10.1504/IJMDM.2018.088813. 

Djordjevic, Marija Zahar; Puskaric, Hrvoje; Djordjevic, Aleksandar (2014): Evaluation 

and ranking of artificial hip prosthesis suppliers by using a fuzzy topsis methodology. 

Em: International Journal for Quality Research 8 (2), pág. 155–168. On-line 

Disponível em 



115 

 

https://www.researchgate.net/publication/287463095_Evaluation_and_ranking_of_art

ificial_hip_prosthesis_suppliers_by_using_a_fuzzy_topsis_methodology. 

Durbach, Ian N.; Stewart, Theodor J. (2012): Modeling uncertainty in multi-criteria 

decision analysis. Em: European Journal of Operational Research 223 (1), pág. 1–

14. DOI: 10.1016/j.ejor.2012.04.038. 

Escoffier, L. (2011): Reinterpreting patent valuation and evaluation: The tricky world 

of nanotechnology. Em: European Journal of Risk Regulation 2 (1), pág. 67–78. DOI: 

10.1017/S1867299X00000635. 

Falk, N.; Train, K. (2017): Patent valuation with forecasts of forward citations. Em: 

Journal of Business Valuation and Economic Loss Analysis 12 (1), pág. 101–121. 

DOI: 10.1515/jbvela-2016-0002. 

Ferreira, Luciano; Borenstein, Denis; Santi, Everton (2016): Hybrid fuzzy MADM 

ranking procedure for better alternative discrimination. Em: Engineering Applications 

of Artificial Intelligence 50, pág. 71–82. DOI: 10.1016/j.engappai.2015.12.012. 

Fullér, Robert; Majlender, Péter (2003): On weighted possibilistic mean and variance 

of fuzzy numbers. Em: Fuzzy Sets and Systems 136 (3), pág. 363–374. DOI: 

10.1016/s0165-0114(02)00216-6. 

GitHub (2021a): PHPOffice/PhpSpreadsheet. On-line Disponível em 

https://github.com/PHPOffice/PhpSpreadsheet/blob/master/LICENSE, Última 

atualização em 10/06/2021, Última verificação em 10/06/2021. 

GitHub (2021b): GitHub - chartjs/Chart.js: Simple HTML5 Charts using the <canvas> 

tag. On-line Disponível em https://github.com/chartjs/Chart.js#license, Última 

atualização em 01/09/2021, Última verificação em 01/09/2021. 

Han, Hui; Trimi, Silvana (2018): A fuzzy TOPSIS method for performance evaluation 

of reverse logistics in social commerce platforms. Em: EXPERT SYSTEMS WITH 

APPLICATIONS 103, pág. 133–145. DOI: 10.1016/j.eswa.2018.03.003. 

Heiden, B. (2016): The viability of FRAND: How the seminal landmark Microsoft 

ruling could impact the value of standard essential patents and the future of telecom 

standards. Em: TELECOMMUNICATIONS POLICY 40 (9), pág. 870–887. DOI: 

10.1016/j.telpol.2016.03.004. 



116 

 

Iazzolino, G.; Migliano, G. (2015): The Valuation of a Patent through the Real 

Options Approach: A Tutorial. Em: Journal of Business Valuation and Economic Loss 

Analysis 10 (1), pág. 99–116. DOI: 10.1515/jbvela-2014-0007. 

Jiménez, Rafael C.; Kuzak, Mateusz; Alhamdoosh, Monther; Barker, Michelle; Batut, 

Bérénice; Borg, Mikael et al. (2017): Four simple recommendations to encourage 

best practices in research software. Em: F1000Research 6. DOI: 

10.12688/f1000research.11407.1. 

js.foundation, J. Foundation-S (2021): License. On-line Disponível em 

https://jquery.org/license/, Última atualização em 10/06/2021, Última verificação em 

10/06/2021. 

Kabore, F. P.; Park, W. G. (2019): Can patent family size and composition signal 

patent value? Em: APPLIED ECONOMICS 51 (60), pág. 6476–6496. DOI: 

10.1080/00036846.2019.1624914. 

Kim, Y.; Ahn, J. M.; Kwon, O.; Lee, C. (2019): Valuation of University-Originated 

Technologies: A Predictive Analytics Approach. Em: IEEE Transactions on 

Engineering Management. DOI: 10.1109/TEM.2019.2938182. 

Kim, Y. K.; Park, S. T. (2015): Patent valuation by crowdsourcing. Em: Indian Journal 

of Science and Technology 8 (25). DOI: 10.17485/ijst/2015/v8i25/80270. 

Kopczewska, K.; Kopyt, M. (2014): Non-linear corrections in market method of patent 

valuation. Em: Business and Economic Horizons 10 (3), pág. 177–190. DOI: 

10.15208/beh.2014.15. 

Lagrost, C.; Martin, D.; Dubois, C.; Quazzotti, S. (2010): Intellectual property 

valuation: How to approach the selection of an appropriate valuation method. Em: 

JOURNAL OF INTELLECTUAL CAPITAL 11 (4), pág. 481–503. DOI: 

10.1108/14691931011085641. 

Lawryshyn, Y.; Collan, M.; Luukka, P.; Fedrizzi, M. (2017): New procedure for valuing 

patents under imprecise information with a consensual dynamics model and a real 

options framework. Em: EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS 86, pág. 1339–

1351. DOI: 10.1016/j.eswa.2017.05.056. 



117 

 

Lin, H.-H.; Ouyang, D.; Hu, Y. (2019): Intelligent Classifier: a Tool to Impel Drug 

Technology Transfer from Academia to Industry. Em: JOURNAL OF 

PHARMACEUTICAL INNOVATION 14 (1), pág. 28–34. DOI: 10.1007/s12247-018-

9332-2. 

Liu, Qianyu; Kwong, Chiew Foong; Zhang, Sibo; Li, Lincan; Wang, Jing (2019): A 

fuzzy-clustering based approach for MADM handover in 5G ultra-dense networks. 

Em: Wireless Netw. DOI: 10.1007/s11276-019-02130-3. 

Liu, W.; Liu, X.; Qiao, W. (2020): Probabilistic graph-based valuation model for 

measuring the relative patent value in a valuation scenario. Em: Pattern Recognition 

Letters 138, pág. 204–210. DOI: 10.1016/j.patrec.2020.07.023. 

Liu, Weidong; Qiao, Wenbo; Liu, Xin (2021): Discovering the realistic paths towards 

the realization of patent valuation from technical perspectives: defense, 

implementation or transfer. Em: NEURAL COMPUTING & APPLICATIONS 33 (2), 

pág. 577–590. DOI: 10.1007/s00521-020-04964-x. 

Ma, S.-C.; Feng, L.; Yin, Y.; Wang, J. (2019): Research on petroleum patent 

valuation based on Value Capture Theory. Em: WORLD PATENT INFORMATION 

56, pág. 29–38. DOI: 10.1016/j.wpi.2018.10.004. 

Mardani, Abbas; Jusoh, Ahmad; MD Nor, Khalil; Khalifah, Zainab; Zakwan, 

Norhayati; Valipour, Alireza (2015a): Multiple criteria decision-making techniques and 

their applications – a review of the literature from 2000 to 2014. Em: Economic 

Research-Ekonomska Istraživanja 28 (1), pág. 516–571. DOI: 

10.1080/1331677X.2015.1075139. 

Mardani, Abbas; Jusoh, Ahmad; Zavadskas, Edmundas Kazimieras (2015b): Fuzzy 

multiple criteria decision-making techniques and applications – Two decades review 

from 1994 to 2014. Em: EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS 42 (8), pág. 

4126–4148. DOI: 10.1016/j.eswa.2015.01.003. 

Nădăban, Sorin; Dzitac, Simona; Dzitac, Ioan (2016): Fuzzy TOPSIS: A General 

View. Em: Procedia Computer Science 91, pág. 823–831. DOI: 

10.1016/j.procs.2016.07.088. 



118 

 

OECD (2018): Oslo manual 2018. Guidelines for collecting, reporting and using data 

on innovation. 4th edition. Paris, Luxembourg: OECD Publishing; Eurostat 

(Measurement of scientific, technological and innovation activities). 

Oliveira, João Leandro Cássio de (2020): Valoração de tecnologias no cenário de 

transferência de tecnologia entre universidade e empresa no Brasil: uma 

metodologia proposta. On-line Disponível em 

https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/35783?locale=es. 

Open Source Initiative (2021a): History of the OSI. On-line Disponível em 

https://opensource.org/history, Última atualização em 10/06/2021, Última verificação 

em 10/06/2021. 

Open Source Initiative (2021b): Licenses by Name. On-line Disponível em 

https://opensource.org/licenses/alphabetical, Última atualização em 10/06/2021, 

Última verificação em 10/06/2021. 

Otto, Mark; Thornton, Jacob, Bootstrap contributors (2021): License FAQs. On-line 

Disponível em https://getbootstrap.com/docs/4.5/about/license/, Última atualização 

em 06/06/2021, Última verificação em 10/06/2021. 

Pareja Vasseur, J.; Cadavid Pérez, C. (2016): Pharmaceutical patents valuation 

through real options: Certainty equivalents and utility function [Valoración de 

patentes farmacéuticas a través de opciones reales: equivalentes de certeza y 

función de utilidad]. Em: Contaduria y Administracion 61 (4), pág. 794–814. DOI: 

10.1016/j.cya.2016.06.004. 

PHP: License Information (2021). On-line Disponível em 

https://www.php.net/license/index.php, Última atualização em 10/06/2021, Última 

verificação em 10/06/2021. 

Rheingantz, Paulo A. (2003): Cosenza hierarchical analysis model for the 

performance assessment of office buildings. Em: Facilities 21 (13/14), pág. 333–346. 

DOI: 10.1108/02632770310507999. 

Saeli, Manfredi; Micale, Rosa; Seabra, Maria Paula; Labrincha, João A.; La Scalia, 

Giada (2020): Selection of Novel Geopolymeric Mortars for Sustainable Construction 



119 

 

Applications Using Fuzzy Topsis Approach. Em: Sustainability (Switzerland) 12 (15), 

pág. 5987. DOI: 10.3390/su12155987. 

Salih, Mahmood M.; Zaidan, B. B.; Zaidan, A. A.; Ahmed, Mohamed A. (2019): 

Survey on fuzzy TOPSIS state-of-the-art between 2007 and 2017. Em: Computers & 

Operations Research 104, pág. 207–227. DOI: 10.1016/j.cor.2018.12.019. 

Silva, Thalles Cardoso; Kalid, Ricardo de Araújo (2021): AVPAT Framework. 

Software baseada em lógica difusa para redução das incertezas no processo de 

avaliação e valoração de patentes: Zenodo. On-line Disponível em 

https://doi.org/10.5281/zenodo.5493085. 

Tadic, D.; Milanovic, D. D.; Misita, M.; Tadic, B. (2011): New integrated approach to 

the problem of ranking and supplier selection under uncertainties. Em: Proceedings 

of the Institution of Mechanical Engineers, Part B: Journal of Engineering 

Manufacture 225 (9), pág. 1713–1724. DOI: 10.1243/09544054JEM2105. 

Tadić, Danijela; Aleksić, Aleksandar; Stefanović, Miladin; Arsovski, Slavko (2014): 

Evaluation and Ranking of Organizational Resilience Factors by Using a Two-Step 

Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS. Em: Mathematical Problems in Engineering 2014, 

pág. 1–13. DOI: 10.1155/2014/418085. 

Trappey, A.J.C.; Trappey, C. V.; Chang, A.-C.; Li, J.X.K. (2019a): Deriving 

competitive foresight using an ontology-based patent roadmap and valuation 

analysis. Em: INTERNATIONAL JOURNAL ON SEMANTIC WEB AND 

INFORMATION SYSTEMS 15 (2), pág. 68–91. DOI: 10.4018/IJSWIS.2019040104. 

Trappey, A.J.C.; Trappey, C. V.; Govindarajan, U. H.; Sun, J.J.H. (2019b): Patent 

Value Analysis Using Deep Learning Models—The Case of IoT Technology Mining 

for the Manufacturing Industry. Em: IEEE Transactions on Engineering Management. 

DOI: 10.1109/TEM.2019.2957842. 

Uzma, S. H. (2016): A paradigm analysis of valuation of intellectual property. Em: 

International Journal of Intellectual Property Management 9 (1), pág. 5–15. DOI: 

10.1504/IJIPM.2016.079574. 

Vega-González, L. R.; Saniger Blesa, J. M. (2010): Valuation methodology for 

technology developed at academic R&D groups. Em: JOURNAL OF APPLIED 



120 

 

RESEARCH AND TECHNOLOGY 8 (1), pág. 26–43. DOI: 

10.22201/icat.16656423.2010.8.01.470. 

Wang, B.; Hsieh, C.-H. (2015): Measuring the value of patents with fuzzy multiple 

criteria decision making: Insight into the practices of the Industrial Technology 

Research Institute. Em: TECHNOLOGICAL FORECASTING AND SOCIAL CHANGE 

92, pág. 263–275. DOI: 10.1016/j.techfore.2014.09.015. 

Wilson, B. S. (2012): Retrospective valuations of intellectual property. Em: JOURNAL 

OF TECHNOLOGY TRANSFER 37 (1), pág. 124–133. DOI: 10.1007/s10961-010-

9172-9. 

Zadeh, L. A. (1965): Fuzzy sets. Em: Information and Control 8 (3), pág. 338–353. 

DOI: 10.1016/S0019-9958(65)90241-X. 

Zardari, Noorul Hassan; Ahmed, Kamal; Shirazi, Sharif Moniruzzaman; Yusop, 

Zulkifli Bin (2015): Weighting Methods and their Effects on Multi-Criteria Decision 

Making Model Outcomes in Water Resources Management. 1st ed. 2015. Cham: 

Springer International Publishing; Imprint: Springer (SpringerBriefs in Water Science 

and Technology).



121 

 

 


