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INTRODUGAO:

Desde meados dos anos 2000, é notavel o crescimento das tecnologias associadas a Inteligéncia
Artificial (IA) e dos seus respectivos usos nas mais variadas esferas da sociedade. De algoritmos
preditivos até o reconhecimento computacional de fala, a presenca da IA se torna cada vez mais
integrada e indispensavel ao nosso cotidiano. Ndo a toa, a literatura produzida sobre o assunto (OCDE,
2019; BUGHIN et al., 2013; WIPO, 2019; MAZZUCCATO, 2022) prevé que o impacto da inteligéncia
artificial sobre a sociabilidade e a economia sera revolucionario: as técnicas e relagdes produtivas se
alterarao profundamente, e o préprio modo pelo qual a humanidade pensa e interage sera ressignificado
(OCDE, 2019).

Em fung&o de suas mudltiplas faces e aplicac¢des, o principal ponto de destaque do advento da IA
€ a sua pervasividade (OCDE, 2019). Tal termo traduz precisamente o efeito generalizado que as
inmeras tecnologias pertencentes a esse campo exercerdo sobre a atividade econbmica. De acordo
com Bughin et al. (2013), no futuro, ndo havera uma discriminagdo a partir dos setores que utilizam ou
nao a inteligéncia artificial; a clivagem ocorrera, na verdade, sobre o nivel empresarial: a viabilidade
financeira e os ganhos econdmicos das empresas estardo condicionados pela implementacdo da IA em
seus respectivos processos produtivos. Baseando-se na contribui¢cdo de Arend (2012), ao proporcionar
0 surgimento de novas tecnologias e, consequentemente, de novos processos produtivos que se
transmitem de forma ubiqua por toda a economia, a IA passa a caracterizar um novo paradigma tecno-
econdmico; ressignificando, portanto, as bases técnicas ja estabelecidas e a loégica que rege a tomada

de deciséo dos agentes.

Da World International Patent Organization (WIPO), em func&o da acessibilidade, da inclusdo de
informacdes relevantes e da presenca de uma descricdo detalhada da tecnologia em questéo, definiu-
se que o principal instrumento para verificar os avancos realizados nesse ramo tecnol6gico, no contexto

desta pesquisa, séo as patentes. Prezou-se, ainda, pela utilizacdo da International Patent Classification
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(IPC), principalmente por sua predomindncia em meio a literatura recente. A IPC estabelece uma

hierarquia na classificacdo das tecnologias, contando com 8 sec¢fes e 70.000 subdivisoes.

Contextualizada a importancia social e econdémica do estudo dessas techologias, chega-se ao
ponto de partida do trabalho em questdo. A partir da revisao bibliografica, diagnosticam-se dois principais
problemas: (a) a dificuldade no estabelecimento de uma descricdo precisa do que a inteligéncia artificial
efetivamente representa e, derivado deste, (b) a dificuldade na confec¢do de métricas que possibilitem
0 estudo da dinadmica de crescimento global e setorial dessas tecnologias. Com relagdo ao primeiro
problema, a multiplicidade de usos da IA faz com que surjam diversas definicbes acerca do termo na
literatura. Contudo, cada uma dessas definicbes destaca um ponto especifico desse conjunto de
tecnologias, sem evidenciar a importante caracteristica da pervasividade. A auséncia de uma definicdo
precisa, por sua vez, faz com que a constru¢do de métricas para acompanhar o desenvolvimento desse
conjunto de tecnologias seja dificultada — resultando, portanto, em um acompanhamento apenas parcial
da evolucgéo da IA.

Os principais objetivos dessa pesquisa resumiram-se na mobilizagdo de esforgos a fim de que
esses dois problemas fossem contornados. O primeiro objetivo foi o de construir uma definigdo sintese,
gue ressalte o carater pervasivo e generalizado das tecnologias associadas ao campo da IA. O segundo
objetivo foi a confec¢cdo de uma lista de cddigos IPC caracteristicos de tecnologias da inteligéncia
artificial. O terceiro objetivo — derivado da lista de IPCs — foi o de verificar empiricamente como se dé a

distribuicdo geogréfica, setorial e empresarial dessas tecnologias.

METODOLOGIA:

Utilizou-se uma abordagem diferente para cada um dos trés objetivos citados acima. Para o
primeiro objetivo — 0 da construcdo de uma definicdo sintese — o principal recurso utilizado foi o da
revisdo bibliografica. A partir das definicdes presentes nas publicacdes aqui utilizadas, tendo como plano
de fundo principal a ideia da pervasividade ressaltada por OCDE (2017), foi possivel confeccionar uma
definicdo mais completa e abrangente. O segundo objetivo — da confeccdo de uma lista de codigos IPC
— foi atingido, também, a partir da revisédo bibliografica. Buscou-se por trabalhos que listavam IPCs
relevantes relacionados a tecnologias da inteligéncia artificial (OH et al., 2018; KIM et al., 2018);
posteriormente, verificou-se a descrigdo de cada um dos cédigos apontados pelos trabalhos em questéo
e, considerando a definicdo de IA construida no objetivo anterior, decidiu-se pela insercdo ou ndo do
cadigo IPC na lista. Sobre o terceiro objetivo, — o da verificacdo empirica da lista construida — realizou-
se uma analise de estatistica descritiva a partir da base de dados da OCDE que contém as 2.000
empresas que mais investem em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no mundo - EC-JRC/OECD

COR&DIP® database, v.3, 2021. Utilizou-se, para tal analise, o software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
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Como primeiro ponto da apresentacdo e analise dos resultados, destaca-se a definicdo sintese
da IA obtida. A partir da bibliografia utilizada nesse trabalho, compreende-se a inteligéncia artificial
enguanto toda tecnologia que proporcione a realizagdo, por parte de maquinas e de softwares, de
atividades que pertencam, originalmente, ao espectro cognitivo humano — como a leitura, a escrita e a
compreensdo autbnoma de simbolos e imagens. Tais tecnologias caracterizam-se (a) por seu proposito
generalizado (ou seja, por sua capacidade de aplicacdo em diversos setores e de combinacdo com
outras tecnologias) e (b) por sua radicalidade (isto é, por apresentar um rapido crescimento, mas
marcado pela incerteza com relacdo aos seus possiveis usos) (OCDE, 2019; MAZZUCCATO, 2022;
BUGHIN et al., 2013; OCDE, 2017; BARUFFALDI et al., 2019).

Apo6s construida a definicdo sintese, os esforcos concentraram-se na confeccdo da lista de
codigos IPC relacionados a inteligéncia artificial. Como citado na metodologia, foram utilizadas duas
referéncias principais para a sele¢cdo dos cédigos. Em Kim et al. (2018), os autores partem de uma

analise de redes e, realizando uma inferéncia bayesiana, Sustainable Technology of Al
elegem cédigos que representam as tecnologias mais 1 )
“sustentaveis” relacionadas a IA. “Sustentabilidade”, aqui, GO6F + G06T

Electric digital data processing  Image data processing or generation

remete a nogdo de apoio; fundamentagdo — ou seja,

elegem—se as teCﬂOlOglaS mals Importantes para o 047 | Pictorial communication
crescimento da IA, a partir de seus respectivos cédigos CIOL | Speech analysis and voice processing
A61B | Diagnosis, surgery, and identification
IPC. Os principais codigos, ilustrados na Figura 1, sdo HO4R | Various speakers and phones
GO6N | Computer systems based on specific computational models
GO6F (processamento elétrlco de dados dlgltaIS) e GO6T HO4L | Transmission of digital information and telegraphic communication
G09G | Arrangements or circuits for control of indicating devices
(processamento e geragdo de dados relacionados a GO2B | Optical elements and systems

Figura 1: Cédigos que sustentam o crescimento da IA. Fonte: Kim
etal. (2018)

(comunicacao pictérica), G10L (processamento e analise de fala), A61B (diagnéstico, cirurgia e

imagens). Os outros codigos de destaque sao HO4N

identificacdo), HO4R (alto-falantes e telefones), GO6N (sistemas de computadores baseados em modelos
computacionais), HO4L (transmisséo de informacéo digital), GO9G (circuitos de dispositivos indicadores)

e G02B (elementos Opticos e sistemas). O periodo analisado vai de 1995 até 2016.

Em Oh et al. (2018), os autores realizam uma analise de rede para os cddigos IPC relacionados
a |A entre os anos de 2005 e 2016. O trabalho divide esses anos em quatro subperiodos — Q1, Q2, Q3
e Q4 — com cada um desses subperiodos contendo 3 anos. Considerando o subperiodo mais recente
(2014-2016), nota-se uma grande similaridade com os codigos apontados por Kim et al. (2018); os Unicos
codigos IPC presentes exclusivamente no trabalho de Oh et al. (2018) sdo GO06Q (sistemas de

processamento de dados) e GO6K (reconhecimento de dados).

A partir da unido dos cédigos apontados pelos trabalhos citados acima, formou-se uma lista base
com o0s codigos GO6F, GO6T, HO4N, G10L, A61B, HO4R, GO6N, HO4L, G09G, G02B, G06Q e GO6K.
Assim, foi realizada uma analise de cada uma das descri¢cdes desses codigos; caso a descri¢do ao nivel
de subclasse fosse compativel com a defini¢éo sintese de IA, o cddigo ingressava na lista final de IPCs.

Caso a descricdo ao nivel de subclasse néo fosse diretamente associdvel com a definicdo sintese,
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observavam-se as descri¢cbes ao nivel de grupo e subgrupo; em se verificando a compatibilidade, o
cbdigo ingressava na lista final de IPCs, mas a um nivel mais especifico. Se ndo houvesse nenhuma
associacgao direta entre a descri¢cdo do codigo ao nivel de subclasse, grupo ou subgrupo e a definicdo

sintese, o cddigo era descartado. A lista final € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Lista de codigos IPC associados a IA.

GO6F Processamento de dados digitais
GO06T 7/00 Anilise de imagem
GO6T 9/00 Codificagio de imagem

G10L Processamento de fala

A61B 5/103 | Dispositivos de andlise de padrdes associados a partes do corpo humano

A61B 5/117 Métodos de reconhecimento de padrdes (digitais humanas, p. ex.)

A61B 34/30 Robds-cirurgides

GO6N Sistemas baseados em modelos computacionais especificos
G06Q 10/04 Sistemas de previsdo e otimizagio associados & administracdo
G06Q 40/00 Sistemas de processamento de dados associados ao setor financeiro
G06Q 50/02 Sistemas de processamentos de dados associados & agricultura
GO6K 9/00 Meétodos de leitura e reconhecimento de padroes

Elaboragdo propria.
A partir da confeccéo da lista, os esforcos foram direcionados para a analise empirica. Utilizando a base de
dados da OCDE gue contém as 2.000 empresas gque mais investem em P&D no mundo, foi possivel verificar (a) a

distribuicdo geogréfica do surgimento de tecnologias associadas a IA, (b) os setores que mais patenteiam

Quantidade de patentes que contém cddigos IPC associados a |A, por escritério de autoria

tecnologias relacionada a IA e, mais
especificamente, () quais as empresas lideres
do processo de criagdo e disseminacdo dessas
Uniéo Europeia

tecnologias. O ano utilizado para a andlise foi o
de 2018.

Estados Unidos da América

No que diz respeito a distribuicdo geogréfica

da emergéncia da IA, € necessario realizar

Coreia do Sul

uma ponderacdo: a base da OCDE
considera apenas as patentes publicadas
nos escritérios dos EUA, da China, da Unido Europeia, da Coreia do Sul e do Japao. Portanto, a partir
desses cinco escritérios, tem-se que os EUA destacam-se na autoria de patentes de tecnologias
associadas a IA (45,1% das publicacdes relacionadas a IA dos escritérios citados), seguidos pela China
(20,4%) e pela Unido Europeia (14,2%). O Japéo é responsavel pela autoria de 13% dessas patentes; a
Coreia do Sul, 7,2%. Setorialmente, destaca-se, a partir dos codigos NACE, a fabricacdo de
componentes eletrénicos, computadores e aparelhos de medicdo, a edicao de programas informaticos
e a fabricacdo de produtos farmacéuticos. Ao nivel empresarial, as cinco principais empresas no que diz
respeito ao desenvolvimento de tecnologias relacionadas a inteligéncia artificial sdo a Samsung, a
Canon, a Alphabet, a IBM e a Huawei.
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CONCLUSOES:

A partir dos resultados empiricos, € possivel concluir que, apesar de sua ressaltada
pervasividade, o desenvolvimento de tecnologias relacionadas a IA ainda esta muito restrito a setores e
empresas diretamente relacionadas a tecnologia — como, por exemplo, a gigante estadunidense
Alphabet, detentora do Google. A Unica excecdo setorial aparece no NACE associado ao
desenvolvimento de produtos farmacéuticos. Uma possivel explicagdo para a pouco aparente
pervasividade € o estagio inicial dos usos da IA: como as suas aplicacdes estdo se generalizando, ha
uma relativa concentracdo no aperfeicoamento dessas tecnologias por parte das empresas lideres em
tecnologia. Ao nivel geogréafico, ainda que a amostra utilizada para a andlise contenha informacfes
apenas sobre os cinco principais escritérios de patente do mundo, € possivel observar uma nitida
predominancia dos EUA que, sozinho, foi o responsavel pela autoria de quase metade de todas as
patentes associadas a IA em 2018. Ha de se destacar, também, os esforcos chineses no ambito da IA,

dado que o escritdrio chinés aparece a frente do europeu, japonés e sul-coreano.
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