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Resumo

Este artigo tem como objetivo investigar os determinantes do esfor¢o de inovagdo das organizacdes responsaveis por
projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), relacionados a adogdo de Inteligéncia Artificial (IA) na Cadeia de
Suprimentos (CS) (P&D-IA-CS). Para isso, foram analisadas 4.698 patentes e familias de patentes como proxys para
projetos de P&D-IA-CS bem-sucedidos. As principais organizagdes responsaveis por projetos de P&D-1A-CS foram
multinacionais, especialmente norte-americanas e europeias, com forte dominio tecnolégico e cooperagdo. Descobriu-
se que as organizagdes responsaveis por projetos de P&D-1A-CS mais relevantes sdo aquelas de natureza tecnoldgica,
com fortes lagos com universidades e institutos de pesquisa. Além disso, este estudo constatou que o esforgo de inovacéao
de tais organizac@es é impulsionado positivamente pela cooperacéo tecnoldgica, pelo impacto da tecnologia no dominio
técnico e pela importancia estratégica da tecnologia para as entidades. Por outro lado, os fluxos de conhecimento, tanto
patentrios quanto cientificos, exerceram uma influéncia negativa sobre o esfor¢o de inovagdo, indicando que as
organizagOes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS tendem a desenvolver tecnologias menos baseadas em
conhecimento prévio, priorizando a criagdo de conhecimento novo para obterem vantagem competitiva e distingdo

tecnoldgica.

Palavras-chave: Projetos de P&D. Adocéo de inteligéncia artificial. Cadeia de suprimentos. Cooperacédo tecnoldgica.
Fluxos de conhecimento.

Abstract

This article aims to investigate the determinants of the innovation effort of organizations responsible for Research and
Development (R&D) projects related to the adoption of Artificial Intelligence (Al) in the supply chain (SC) (R&D-Al-
SC). To this end, 4,698 we analyzed patents and patent families as proxies for successful R&D-AI-SC projects. The
main organizations responsible for R&D-IA-SC projects were multinationals, especially North American and European,
with strong technological dominance and cooperation. The results indicate that the organizations responsible for the
most relevant R&D-AI-SC projects are of technological nature, with strong ties to universities and research institutes.
Furthermore, in this study we found that the innovation effort of such organizations is positively driven by technological
cooperation, the impact of technology on the technical domain, and the strategic importance of technology to the entity.
On the other hand, patent and scientific knowledge flows lead to a negative influence on the innovation effort, indicating
that organizations responsible for R&D-IA-SC projects tend to develop technologies less based on prior knowledge,
prioritizing the creation of new knowledge to obtain competitive advantage and technological distinction.

Keywords: R&D projects. Adoption of artificial intelligence. Supply chain. Technological cooperation. Knowledge
flows.
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Introducéo

Ao longo dos anos, o mundo dos negdcios tem se transformado em um cenério digital,
sendo que a Inteligéncia Artificial (I1A) é considerada a rota mais promissora (Kumar et al.,
2020; Pournader et al., 2021; Riahi et al., 2021; Richey et al., 2023; Kumar et al., 2023). Desde
2010, os projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) relacionados a adocédo de 1A na cadeia
de suprimentos (CS) (P&D-1A-CS) aumentaram significativamente, trazendo consequéncias
promissoras e preocupacgdes sobre o futuro do trabalho e do gerenciamento de projetos
(Manyika & Bughin, 2018; Samuel et al., 2019; Toorajipour et al., 2021).

A IA ¢é definida como a capacidade das maquinas de comunicar e imitar as habilidades
humanas (Schutzer, 1990; Dirican, 2015; Pournader et al., 2021). Sua adocdo resulta na
resolucéo de problemas com maior preciséo e velocidade. Embora n&o seja uma novidade, o
interesse nas aplicacdes de IA em areas como a CS tem crescido recentemente (Jarrahi, 2018;
Riahi et al., 2021; Richey et al., 2023; Kumar et al., 2023).

As organizagbes estdo buscando tecnologias para lidarem com a crescente
complexidade das cadeias de suprimentos (Pournader et al., 2021). Embora diversas aplicagdes
funcionais tenham surgido nos Gltimos anos, poucos estudos exploraram os projetos de P&D-
IA-CS, especialmente considerando como proxy de sucesso a geragdo de tecnologias protegidas
por patentes (Riahi et al., 2021; Toorajipour et al., 2021).

A literatura reconhece que a CS é uma area com grande potencial de lucro com a
aplicacdo da IA, ao otimizar processos, prever demandas com maior precisao, e gerenciar riscos
de forma mais eficaz (Canhoto & Claro, 2020; Dirican, 2015; Soni et al., 2020). No entanto, é
necessario examinar o esforco de inovagéo das organizagdes responsaveis por projetos de P&D-
IA-CS, considerando como proxies de sucesso as patentes geradas (Chui et al., 2019; Dubey et
al., 2020; Pournader et al., 2021; Riahi et al., 2021; Toorajipour et al., 2021).

A realizacdo de projetos de P&D relacionados & IA na CS ainda é um esfor¢o de
inovacdo com grande potencial, mas ainda pouco compreendido. A literatura existente é
limitada em termos de aplica¢6es de 1A no campo da CS (Chui et al., 2019; Dubey et al., 2020;
Pournader et al., 2021; Riahi et al., 2021; Toorajipour et al., 2021). Com este estudo,
pretendemos oferecer uma visdo abrangente das determinantes do esforco de inovagdo das
organizacles responsaveis por projetos de P&D-IA-CS, sistematizando a influéncia da

cooperacéo tecnologica e dos fluxos de conhecimento.
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Diante do exposto, neste artigo, o objetivo geral foi investigar as determinantes do
esforgo de inovagdo das organizagdes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS. Sobre os
construtos analisados, destacam-se: (i) o esfor¢o de inovagdo, mensurado a partir do total de
patentes sobre adoc¢éo de IA na CS; (ii) a cooperacao tecnoldgica de titulares, mensurada a partir
do total de titulares das patentes; (iii) a cooperacdo tecnoldgica de inventores, mensurada a
partir do total de inventores das patentes; (iv) o fluxo de conhecimento patentério, mensurado
a partir do total de citagcdes de patentes; (v) o fluxo de conhecimento cientifico, mensurado a
partir do total de citagdes de artigos; (vi) o nivel de influéncia da tecnologia no dominio,
mensurado a partir do somatdrio do indicador de influéncia da tecnolégica no dominio técnico
ao qual pertence; e (vii) o nivel de importancia estratégica da tecnologia, mensurado a partir do
somatorio do indicador de importancia estratégica da tecnologia para a entidade que a possui.

Este estudo contribui para identificar as principais organizaces responsaveis por
projetos de P&D-IA-CS e os paises priorizados para aplicacdo do dominio tecnoldgico.
Também é valioso por mapear as conexdes entre tais organizacoes e seus perfis, destacando as
principais e secundarias. Por fim, este estudo oferece uma sistematizacéo das determinantes do
esforco de inovacdo das organizacBes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS, auxiliando
pesquisadores e tomadores de decisdo na proposi¢do de novos projetos de P&D voltados para
a inovacao aberta.

Referencial tedrico

A CS desempenha um papel crucial na garantia da qualidade da experiéncia do cliente
e na gestéo eficaz dos custos, oportunidades e incertezas (Zhang et al., 2016; Riahi et al., 2021).
Os responsaveis pela tomada de decisdes dentro dessa cadeia estdo constantemente
monitorando e buscando evitar incidentes que possam prejudicar o abastecimento, desde
contratempos comuns, como atrasos na entrega e defeitos de qualidade, até eventos de grande
magnitude, como crises politicas e desastres naturais, que podem complicar ainda mais o
abastecimento em ambientes ja instaveis (Zhang et al., 2016; Riahi et al., 2021).

Uma CS pode ser definida como uma rede de organizagdes interligadas, tanto na diregéo
upstream quanto downstream (Riahi et al., 2021), que abrange diversos processos e atividades,
visando a entrega de valor na forma de produtos e servi¢os ao consumidor final (Mentzer et al.,
2001). Para operar de forma eficiente em ambientes complexos, em que as cadeias de

suprimentos frequentemente estdo inseridas, é essencial que os elos dessa cadeia sejam
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constantemente monitorados, previstos e otimizados (Zhang et al., 2016; Riahi et al., 2021).
Nos ultimos anos, houve um aumento significativo de projetos de P&D que priorizam a
aplicacdo da IA em diversos campos, incluindo as cadeias de suprimentos, como forma de gerar
tecnologias capazes de apoiar a gestdo de processos complexos com mais agilidade e eficiéncia
(Borges et al., 2020).

A A capacita sistemas a tomarem decisdes e realizarem tarefas automaticamente, sem
intervencdo humana (Borges et al., 2020), e as organizacdes estdo, cada vez mais, utilizando-a,
juntamente com o aprendizado de maquina, para obter insights em varias areas, como
armazenamento, logistica e gestdo da CS (Riahi et al., 2021). Em termos gerais, a IA abrange
maquinas ou equipamentos que utilizam habilidades computacionais para imitarem a
inteligéncia humana, podendo ser classificada em sistemas que pensam e agem COmo Seres
humanos e sistemas que pensam e agem racionalmente (Riahi et al., 2021). A IA esta ligada a
capacidade de um sistema reproduzir a inteligéncia humana, com o objetivo de racionalizar e
tomar acGes que maximizem a probabilidade de alcancar um objetivo especifico (Cerka et al.,
2015).

Consequentemente, o desenvolvimento de projetos de P&D sobre o uso de 1A na CS
possibilita a implementacdo de abordagens preditivas, que resultam em uma avaliagdo mais
répida e eficiente, além da minimizag&o eficaz de riscos ou eventos disruptivos (Cerka et al.,
2015). Além disso, permite, aos usuarios, identificarem padrbes na CS (Borges et al., 2020). A
partir da implementacdo de algoritmos, a IA é capaz de identificar, de maneira clara e rapida,
dados relevantes na CS, permitindo a elaboracdo de modelos que oferecem, aos tomadores de
decisdo, um entendimento mais profundo de como cada processo funciona e quais areas
precisam ser melhoradas (Ni et al., 2020). Nessa nova abordagem de uso de 1A para aprimorar
e otimizar a CS, as organizagdes estdo constantemente aprendendo sobre as &reas que requerem
melhorias e identificando os fatores que impactam o desempenho ao longo da cadeia (Riahi et
al., 2021).

A cooperacdo tecnologica desempenha um papel crucial no esfor¢o de inovagdo das
organizaglGes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS, permitindo a criagdo e 0
compartilhamento de conhecimento entre os atores da cadeia (Paulo et al., 2018). Por isso, tal
cooperacdo tem sido objeto de interesse tanto de pesquisadores quanto de gestores interessados
em compreender seu impacto no esforco de inovacdo das organizacGes e dos paises (Gao et al.,

2011). Desenvolver projetos de P&D de forma colaborativa, reunindo diferentes atores, permite
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que as empresas respondam rapidamente as oportunidades tecnoldgicas e de mercado,
reduzindo tempo e custos (Petroni et al., 2012; Paulo et al., 2018).

Questdes regulatorias, institucionais e econdmicas tém um impacto significativo nas
iniciativas de cooperacdo tecnoldgica e, consequentemente, no esforco de inovacdo das
organizagdes responsaveis por projetos de P&D (Hall & Khan, 2003). Portanto, as nagdes com
instituicOes e economias mais robustas estdo mais bem posicionadas para promoverem o
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas a partir de projetos de P&D, como o uso de IA na
CS. Na maioria das vezes, sdo as organizacGes de paises desenvolvidos que lideram
tecnicamente, tornando-se as principais protagonistas no dominio tecnoldgico, na facilitacdo da
cooperacdo e na promogéo da inovacédo abertas (Ji et al., 2019).

Seguindo a abordagem da inovacdo aberta (Chesbrough, 2012), as organizacfes
estabelecem acordos de cooperacdo tecnologica com diversos atores, para buscar e compartilhar
conhecimento (Zhang & Tang, 2018). Essa colaboragdo com diferentes atores amplia a rede de
contatos e facilita o fluxo de conhecimento (Belderbos et al., 2006). Os atores envolvidos em
acordos de cooperacdo tecnoldgica sdao normalmente classificados como empresas,
universidades e institutos de pesquisa (De Fuentes & Dutre nit, 2012; Zhang et al., 2016). As
empresas, com fins lucrativos, desenvolvem produtos com foco no mercado, enquanto as
universidades e institutos de pesquisa, geralmente organizacfes sem fins lucrativos, visam a
geragdo de conhecimento cientifico e/ou inovacdes tecnolégicas (Martin, 2012). Dadas essas
diferencas, esses atores podem fornecer recursos estratégicos e complementares as
organizacg0es, incluindo conhecimento cientifico e inovaces (Santoro & Chakrabarti, 2002;
Drejer & Jorgensen, 2005; Du et al., 2014).

Quando empresas, universidades e institutos de pesquisa colaboram, ocorre uma
cooperacdo tecnoldgica interorganizacional, que pode envolver a producgdo, transferéncia e
aplicacdo de conhecimento (Zhang et al., 2016; Gao et al., 2014). Nessas parcerias, as empresas
podem ter acesso a produtos basicos e pré-competitivos, alem de conhecimento cientifico e
técnico das universidades e institutos de pesquisa, aumentando suas capacidades de inovagédo
(Bishop et al., 2011). Por sua vez, as universidades e institutos de pesquisa podem aprimorar
seu entendimento sobre como o conhecimento cientifico e técnico pode contribuir para o
desenvolvimento de produtos inovadores, com o apoio das empresas (George et al., 2002).
Além disso, ha a cooperacdo tecnoldgica intraorganizacional, estabelecida entre empresas,

incluindo matriz, subsidiarias e/ou fornecedores tecnoldgicos, como uma estratégia para
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fortalecer as capacidades de inovacdo, promover a transferéncia de tecnologia e desenvolver
inovacgOes globais ou reversas (Zhang & Tang, 2018).

Ambas as formas de cooperacéo (inter e intraorganizacional) desempenham um papel
importante, j& que as universidades e institutos de pesquisa sdo fundamentais na pesquisa
cientifica basica, enquanto as empresas sdo responsaveis pela pesquisa aplicada e
desenvolvimento (Okuyama & Osada, 2013). Além disso, a cooperacdo tecnoldgica com
diferentes atores é medida pela quantidade de titulares (organizacdes detentoras da invencao) e
inventores (individuos que atuaram no desenvolvimento da invencdo) de patentes em
determinado campo tecnoldgico. Dessa maneira, esse tipo de cooperacao tecnoldgica atua como
um "radar", disseminando informacdes e conhecimentos associados aos avancos cientificos e a
producdo industrial, ampliando e diversificando o escopo estratégico dos projetos de P&D nas
organizacbes (Ahuja, 2000). Assim, promovendo-se a criacdo de novos conhecimentos e
tecnologias.

Em muitos setores, o desenvolvimento de tecnologias é fechado e a patente conta com
um unico titular como forma de garantir exclusividade. Portanto, é relevante verificar se, no
campo da CS, o esforco de inovacdo das organizacBes é fechado ou influenciado pela
cooperagao de titulares e inventores. Dessa forma, hipotetizamos que:

H1. A cooperacdo tecnoldgica de titulares de patentes influencia positivamente o
esforco de inovacdo das organizacGes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS.

H2. A cooperacdo tecnoldgica de inventores de patentes influencia positivamente o
esforco de inovacgdo das organizagdes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS.

A colaboragdo tecnoldgica estabelecida para impulsionar a inovacdo requer um
intercambio de conhecimento entre os participantes dos projetos de P&D (Chesbrough, 2012).
Baseando-se na teoria da evolugdo (Dosi, 1982) e na teoria da aprendizagem organizacional
(Cohen & Levinthal, 1990), é evidente que o conhecimento é a pega-chave para a inovacéo,
portanto, ao colaborarem, as organizacfes devem considerar as trocas de conhecimento
patentario e cientifico. Dessa forma, os fluxos de conhecimento destacados por citacOes de
patentes e artigos cientificos representam fontes relevantes de informagéo para a inovagéo
(Santoro & Chakrabarti, 2002; Drejer & Jorgensen, 2005). Como resultado, as organizagdes
gue monitoram esses fluxos de conhecimento podem avancar, melhorando suas capacidades
de absorcao e inovagdo, ampliando as oportunidades tecnologicas e a competitividade (Cohen
& Levinthal, 1990; Ahuja, 2000; Duysters & Lokshin, 2011).
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A anélise das citagdes de patentes e das citacdes de artigos cientificos em patentes de
um dado campo tecnoldgico pode fornecer, respectivamente, um mapa dos fluxos de
conhecimento patentario e cientifico, revelando as origens de uma determinada tecnologia (Ji
et al., 2019). Barbera-Tomas et al. (2011) validaram o uso de citacGes de patentes como
evidéncia de inovacdo. Chen (2017) confirmou a hipotese de que as citagbes de patentes
refletem fluxos de conhecimento tecnoldgico, que sdo incorporados em novas tecnologias.
Portanto, Ji et al. (2019) confirmaram a relevancia dos fluxos de conhecimento, usando
citacdes de patentes como proxies. Além disso, Breschi e Lissoni (2009) e Mitze e Strotebeck
(2019) demonstraram que os fluxos de conhecimento evidenciados por citagdes de patentes
sdo influenciados pela reducdo da distancia geogréfica, ou seja, a proximidade fisica dos
parceiros tecnologicos tem um impacto positivo na inovacao (Fornahl et al., 2011). Maggioni
etal. (2007) e Scherngell e Barber (2009) também mostraram o efeito positivo da proximidade
geografica nos fluxos de conhecimento, medidos por citagdes de patentes na Unido Europeia.

Em resumo, muitos pesquisadores tém utilizado a analise de citacbes de patentes e
artigos cientificos para investigar o fluxo, difusdo e transferéncia de conhecimento (Chen &
Hicks, 2004; Nelson, 2009; Park & Suh, 2013), organizar rotas e fronteiras tecnol dgicas (Erdi
et al., 2013), entender o dominio tecnoldégico em determinados campos, sua estrutura e
relagdes interorganizacionais (Wang, Zhang, & Xu, 2011; Weng & Daim, 2012; Yeh et al.,
2013), explorar tecnologias emergentes (Shih & Liu, 2010), e investigar as capacidades de
absorcdo e inovacdo em niveis empresariais e regionais (Yeh et al., 2013). Com base no
exposto, propomos a seguinte hipotese:

H3. O fluxo de conhecimento patentario influencia positivamente o esforco de
inovacdo das organizacgdes responsaveis por projetos de P&D-1A-CS.

H4. O fluxo de conhecimento cientifico influencia positivamente o esforgo de
inovacdo das organizagdes responsaveis por projetos de P&D-1A-CS.

Conforme evidenciado, a colaboracdo interorganizacional tem se mostrado um motor
para a inovacgdo. Nieto e Santamaria (2007) apontam que a diversidade e a quantidade de atores
envolvidos em colaboracdes interorganizacionais promovem a troca de conhecimento e
habilidades, o que potencializa a inovacdo. De maneira similar, Duysters e Lokshin (2011)
observaram que parcerias estratégicas entre organizagdes ampliam os recursos disponiveis para
P&D, facilitando a criacdo de solucBes inovadoras. Lin (2012) reforca essa perspectiva, ao

destacar que a colaboragdo com diferentes tipos de organizagdes aumenta a diversidade de
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ideias e abordagens, levando a resultados mais inovadores. Beers e Zand (2014)
complementam, afirmando que a diversidade geogréfica dos atores envolvidos em colaboracoes
interorganizacionais contribui significativamente para a inovacgéo, pois incorpora diferentes
perspectivas culturais e praticas empresariais variadas.

Além disso, Zhang e Tang (2018), em sua analise de patentes de 554 organizacoes,
corroboraram a importancia da diversidade organizacional e geogréfica para o avanco da
inovacdo, mostrando que quanto maior a diversidade dos parceiros de colaboracao, maiores séo
0s ganhos em termos de inovacao.

No entanto, o presente estudo se destaca por sua oportunidade e distingdo em relacdo as
pesquisas existentes, ao se concentrar na cooperacdo tecnoldgica em um campo ainda pouco
explorado: a adocdo de 1A na CS. A literatura existente sobre a adocao de IA aponta que essa
tecnologia tem o potencial de transformar significativamente as operacfes e a eficiéncia das
CS, mas ainda sdo necessarios mais estudos para entender plenamente como a IA influencia o
dominio técnico no qual estd inserida (Ivanov & Dolgui, 2020).

Adicionalmente, a integracdo da IA em projetos de P&D-1A-CS apresenta um cenario
propicio para a inovacdo, devido a capacidade da IA de processar grandes volumes de dados,
identificar padrbes complexos e otimizar processos operacionais (Baryannis et al., 2019),
afetando, portanto, o dominio técnico no campo. Estudos sugerem que a aplicagdo de IA nas
CS pode levar a avangos significativos, ndo apenas em termos de eficiéncia operacional, mas
também na geracdo de novas tecnologias e solucdes inovadoras (Wamba et al., 2020). Diante
dessas consideragdes, formulamos a seguinte hipotese:

H5. O nivel de influéncia da tecnologia no dominio afeta positivamente o esforco de
inovacdo das organizacgdes responsaveis por projetos de P&D-1A-CS.

Essa hipdtese se baseia na premissa de que a adogéo de tecnologias avancadas, como a
IA, pode potencializar os esforgos de inovacéo, ao proporcionar novas capacidades técnicas e
operacionais. O impacto positivo esperado se deve ao fato de que a IA pode ajudar as
organizacOes a superarem desafios complexos, identificarem oportunidades de melhoria e
implementarem solucGes inovadoras de forma mais eficaz.

O uso de citagOes de patentes tem sido uma ferramenta comum para mapear os fluxos
de conhecimento. Zhang e Tang (2018) observaram que as citacbes de patentes entre
organizac0es refletem a transferéncia de conhecimento e contribuem significativamente para a

inovacdo tecnoldgica. Ji et al. (2019) reforcam essa visdo, demonstrando que as citagdes de
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patentes s&o indicativas de como o conhecimento se dissemina entre diferentes entidades,
influenciando diretamente a capacidade de inovacdo. Mitze e Strotebeck (2019) também
destacam que a analise das citacdes de patentes pode revelar as dindmicas de transferéncia de
conhecimento entre setores industriais e organizacGes, enfatizando a importancia dessas
interagBes para o desenvolvimento tecnoldgico.

Além disso, teorias estabelecidas sustentam que as capacidades das organizagdes de
evoluirem e aprenderem sdo cruciais para o desenvolvimento de suas capacidades de absorcao
e inovacdo. Dosi (1982) argumenta que a evolucdo tecnoldgica das organizacgdes esta ligada a
sua capacidade de aprender e internalizar novos conhecimentos. Cohen e Levinthal (1990)
introduziram o conceito de capacidade de absorcdo, definindo-o como a habilidade de
reconhecer, assimilar e aplicar novos conhecimentos, 0 que € essencial para a inovagao
continua. Santoro e Chakrabarti (2002) e Drejer e Jorgensen (2005) expandem essa teoria,
sugerindo que a capacidade de absorcdo € aprimorada por meio da colaboracdo
interorganizacional e do aprendizado continuo.

Cohen e Levinthal (1990) destacam que a capacidade de absorcdo aumenta a capacidade
de inovacao, permitindo que as organizagdes utilizem conhecimento externo de maneira eficaz.
Ahuja (2000) observa que as redes de colaboragdo tecnoldgica facilitam a troca de
conhecimento, promovendo inovagdes significativas. Duysters e Lokshin (2011)
complementam essa perspectiva, mostrando que parcerias estratégicas entre organizacfes
ampliam os recursos disponiveis para P&D, resultando em resultados inovadores.

No entanto, esta é a primeira vez que se investiga simultaneamente a colaboragédo
tecnoldgica e os fluxos de conhecimento, para compreender o esforco de inovacdo de
organizacOes que detém patentes, levando em consideracdo a importancia estratégica da
tecnologia para essas entidades. A integracdo de tecnologias avancadas, como a IA, na CS,
adiciona uma camada de complexidade e oportunidade para a inovagdo, que ainda nédo foi
suficientemente explorada. Diante dessas considera¢des, formulamos a seguinte hipotese:

H6. O nivel de importancia estratégica da tecnologia influencia positivamente o
esforco de inovacdo das organizacGes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS.

Em sintese, propBe-se que a cooperagdo tecnoldgica e os fluxos de conhecimento
influenciam positivamente esse esforco, resultando em maior sucesso na execucao dos projetos,
ou seja, em patentes (Zhang & Tang, 2018; Ji et al., 2019; Petroni et al., 2012; Abulrub & Lee,

2012). Além disso, a importancia estratégica da tecnologia e seu dominio técnico também séo
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determinantes potenciais desse esforgo (Pournader et al., 2021; Riahi et al., 2021; Toorajipour
etal., 2021).

Materiais e métodos

Nesta pesquisa, adotou-se uma abordagem cientométrica, baseada na estratégia de
levantamento e andlise de patentes. Foram utilizados dados de INPADOCS (patentes e familias de
patentes) da base Derwent Clarivate, coletados em junho de 2023. O periodo prioritario considerado
para analise foi de 2003 a 2023, com foco em patentes relacionadas a adocéo de IA na CS. Para
isso, foi implementada a seguinte estratégia de busca pelos termos: "ARTIFICIAL
INTELLIGENCE" OR "AI" OR "ARTIFICIAL NEURAL NETWORK" OR "ANN" OR
"MACHINE LEARNING") AND ("SUPPLY CHAIN" OR "SC" OR "SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT" OR "SCM" OR "SUPPLY CHAIN PLATFORM" OR "SUPPLY CHAIN
PLATFORM".

Os INPADOCS selecionados foram organizados em planilhas do Microsoft Excel, nas
quais os campos relevantes foram sistematizados, incluindo Ano de Aplicagdo, Resumo (em
inglés), Numero de Aplicacdo, Pais/Regido de Aplicacdo, Titular, Contagem de Titulares,
Contagem de Referéncias Citadas - Patente, Contagem de Referéncias Citadas - N&o-patente,
Impacto Combinado de Patentes, Influéncia no Dominio, Inventor, Contagem de Inventores e
Importancia Estratégica. Apos a verificacdo e padronizacdo desses campos, a amostra final do
estudo incluiu 4.698 INPADOCS.

Examinar as tecnologias patenteadas sob a perspectiva das organizac6es titulares permite
uma compreensdo abrangente dos determinantes de seu esforco de inovagdo, bem como de seu
impacto, estratégias patentarias e de inovacédo em um dominio especifico, como a adog¢éo de IA na
CS. E importante destacar que os paises dos titulares das patentes foram classificados como
"desenvolvidos" ou "em desenvolvimento", seguindo a classificagédo da ONU (2020).

Vale esclarecer que as 4.698 patentes e familias de patentes foram analisadas como proxies
de projetos de P&D-IA-CS bem-sucedidos. Pesquisas recentes oferecem insights valiosos sobre
projetos de P&D e patentes, destacando a importancia dessas evidéncias para a inovagao nas
empresas e 0 desenvolvimento tecnolégico nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Para a analise das organizagcdes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS, adotou-se 0
software Iramuteq. Para tal, foi usada a analise de similitude, para compreender as ramificacdes

dos titulares (de patentes) centrais para outros titulares (de patentes) secundarios que se
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conectam, ampliando a interpretagdo sobre as conexfes entre os titulares (centrais e
secundarios). Assim, foi possivel mapear o caminho pelo qual os titulares principais e
secundarios foram enunciados no corpus textual analisado (lista de assignee das patentes), bem
como as suas conexdes.

Para testar as hipoteses, adotou-se 0 método da regressao linear multipla (Hair et al, 2009;
Creswell, 2017) e foi usado o software SPSS, versdo 26. Nos modelos regressivos calculados, foram
analisadas as seguintes variaveis e suas respectivas proxies: (i) para o esforco de inovagéo,
variavel dependente, o total de patentes sobre adocdo de IA na CS; (ii) para a cooperacdo
tecnoldgica de titulares, primeira varidvel independente, o total de titulares das patentes; (iii)
para a cooperacdo tecnoldgica de inventores, segunda variavel independente, o total de
inventores das patentes; (iv) para o fluxo de conhecimento patentério, terceira variavel
independente, o total de citacbes de patentes; (v) para o fluxo de conhecimento cientifico, quarta
variavel independente, o total de citacGes de artigos; (vi) para o nivel de influéncia da tecnologia
no dominio, quinta variavel independente, o somatério do indicador de influéncia da
tecnoldgica no dominio técnico ao qual pertence; e (vii) para o nivel de importancia estratégica
da tecnologia, sexta variavel independente, o somatorio do indicador de importancia estratégica
da tecnologia para a entidade que a possui. Os dados de todas as variaveis foram coletados na
base Derwent Clarivate, em junho de 2023.

E importante ressaltar que o total de patentes de uma organizagéo titular ndo foi adotado
como proxy de inovagdo. Isso ocorreu porgue nem toda tecnologia protegida por patente resulta em
inovacdo ou em valor para o0 mercado. Assim, € mais apropriado usar o termo "esfor¢o™ de inovacéo,
pois ele reflete a criacdo de tecnologias patenteadas que tém o potencial de gerar inovacdes para o
mercado, embora isso ndo seja garantido. E relevante observar que, nesta pesquisa, nio foram
incluidas algumas variaveis que impulsionam o esfor¢o de inovacao das organizagdes responsaveis
por projetos de P&D, como investimentos em P&D e pessoal dedicado a pesquisa e

desenvolvimento.

Resultados

Foram analisados um total de 4.698 INPADOCS (patentes e suas familias) de organiza¢es
responsaveis por projetos de P&D-IA-CS. Desses, 3.826 ndo envolviam cooperagdo tecnoldgica,
Ou seja, apresentavam apenas um titular, indicando o desenvolvimento de tecnologia proprietaria.

Os restantes 872 INPADOCS envolviam cooperagdo, com dois ou mais titulares, evidenciando a
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colaboracéo tecnoldgica intra e interorganizacional, incluindo matrizes de multinacionais e suas
subsidiarias, empresas de menor porte, universidades, institutos de pesquisa ou outras organizacdes
parceiras. Além disso, constatou-se que, dos 4.698 INPADOCS analisados, 902 contavam com
apenas um inventor, enquanto 3.796 tinham dois ou mais inventores.

A evolucdo das patentes das organizacdes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS no
periodo de 2003 a 2022 é representada nas Figuras 1 e 2. A Figura 1 mostra que a proporgao de
patentes sem cooperacado entre as organizagdes foi consistentemente maior do que o percentual de
patentes com cooperacdo ao longo desse periodo. A média da proporcdo de patentes sem
cooperagdo entre as organizacdes foi de 81%, enquanto as patentes com cooperacao representaram
apenas 19% em média. Isso indica um campo promissor a ser explorado pelas organizagdes, em
termos de desenvolvimento cooperativo de projetos de P&D sobre o uso de 1A para aprimorar a

gestdo da CS.

Figura 1
Evolugdo Historica das Patentes Com e Sem Cooperacao Tecnoldgica de Titulares
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Legenda: SCTt: Patentes sem cooperagdo tecnoldgica de titulares; CCTt: Patentes com cooperagdo tecnoldgica
de titulares.
Fonte: Elaborada pelas autoras.

A Figura 2 ilustra que a proporc¢do de patentes envolvendo cooperagdo entre inventores
foi consistentemente maior do que o percentual de patentes sem cooperac¢ao no periodo de 2003
a 2022. Ao longo de toda a andlise, a média da propor¢édo de patentes com cooperacao entre

inventores foi de 79%, enquanto as patentes sem cooperagdo entre inventores representaram,
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em média, 21%. Isso evidencia que a cooperacdo é uma préatica prevalente e amplamente
difundida entre os inventores de organizagOes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS.

Figura 2

Evolucéo Historica das Patentes Com e Sem Cooperacéo Tecnoldgica de Inventores
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Legenda: SCTi: Patentes sem cooperagdo tecnoldgica de inventores; CCTi: Patentes com cooperagdo tecnoldgica
de inventores.
Fonte: Elaborada pelas autoras.

Em relacdo a distribuicdo temporal das patentes e suas caracteristicas (conforme
apresentado na Tabela 1), foram observados valores médios ao longo dos anos analisados
(2003-2022). Esses valores médios incluiram 222 patentes, 326 titulares, 961 inventores, 945
citacdes de patentes e 480 citacBes de artigos cientificos. Quanto as taxas de patentes por titular
(TP/TT) e por inventor (TP/TI), foi constatada uma tendéncia de crescimento, com médias de
0,69 e 0,24, respectivamente. Isso indica uma incidéncia de esfor¢o de inovacdo com
cooperacao entre titulares e inventores de organizagdes responsaveis por projetos de P&D-1A-
CS durante o periodo examinado.

As taxas de patentes por citacOes de patentes (TP/FCp) e por citagdes de artigos
cientificos (TP/FCc) também mostraram uma tendéncia de crescimento ao longo do periodo
analisado, com médias de 0,29 e 0,64, respectivamente. 1sso sugere a presenca de um esforco
de inovacao com fluxos de conhecimento tanto de natureza patentaria quanto cientifica (Tabela
1) nas organizacdes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS.

Adicionalmente, foram registrados crescimentos percentuais médios na quantidade
absoluta durante o periodo analisado, incluindo um aumento de 13,71% no numero de patentes
(CTP), 16,20% no namero de titulares de patentes (CTT), 14,60% no nimero de inventores de
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patentes (CTI), 25,54% no fluxo acumulado de conhecimentos patentarios (CFCp) e 24,51%
no fluxo acumulado de conhecimentos cientificos (CFCc) (Tabela 1).

Tabela 1

Distribui¢cbes Das Patentes e Suas Especificidades

ANOS TP TT Tl FCp FCc TP/TT TP/TI  TP/IFCp TP/FCc CTP CTT CTI CFCp CFCc

2003 | 76 101 269 148 54 0,75 0,28 051 141

2004 | 93 139 306 215 83 0,67 030 043 1,12 2237 3762 13,75 4527 53,70
2005 | 101 132 367 324 120 0,77 0,28 031 0,84 8,60 -504 1993 50,70 44,58
2006 | 130 150 574 325 164 087 0,23 0,40 0,79 28,71 1364 5640 031 36,67
2007 | 126 275 631 505 128 0,46 0,20 0,25 0,98 -3,08 8333 9,93 55,38 -21,95
2008 | 157 304 652 382 136 0,52 024 041 1,15 2460 1055 3,33 -2436 6,25
2009 | 124 249 585 278 194 0,50 021 045 0,64 -21,02 -18,09 -10,28 -27,23 42,65
2010 | 136 211 621 356 171 0,64 022 038 0,80 9,68 -1526 6,15 28,06 -11,86

2011 | 113 238 439 1106 563 0,47 0,26 0,10 0,20 -1691 12,80 -29,31 210,67 229,24
2012 | 205 342 658 472 475 0,60 031 043 0,43 81,42 4370 4989 -57,32 -15,63
2013 | 173 282 756 911 543 0,61 0,23 0,19 0,32 -1561 -17,54 14,89 93,01 14,32

2014 | 165 200 756 761 447 0,83 022 022 0,37 -4,62  -29,08 0,00 -16,47  -17,68
2015 | 191 257 869 868 574 0,74 022 022 0,33 15,76 28,50 1495 14,06 28,41
2016 | 204 262 904 911 462 0,78 023 022 0,44 6,81 1,95 4,03 4,95 -19,51
2017 | 248 280 1115 1347 891 0,89 022 018 0,28 21,57 6,87 23,34 47,86 92,86
2018 | 303 369 1320 1503 693 0,82 023 0,20 0,44 22,18 31,79 18,39 11,58 -22,22
2019 | 385 464 1646 2394 1145 0,83 0,23 0,16 0,34 27,06 2575 24,70 59,28 65,22
2020 | 406 489 1809 1989 947 0,83 022 0,20 0,43 5,45 5,39 9,90 -16,92  -17,29
2021 | 480 737 2177 1994 1201 0,65 022 024 0,40 18,23 50,72 2034 0,25 26,82
2022 | 621 1033 2765 2118 615 0,60 022 029 1,01 29,38 40,16 27,01 6,22 -48,79
Média | 222 326 961 945 480 0,69 0,24 0,29 0,64 13,71 16,20 1460 2554 2451

Legenda: TP: total de patentes; TT: total de titulares; TI: total de inventores; FCp: fluxo acumulado de
conhecimento patentario (total de patentes citadas); FCc: fluxo acumulado de conhecimento cientifico (total
de artigos citados); TP/TT: taxa de patentes por titular; TP/TI: taxa de patentes por inventores; TP/FCp: taxa
de patentes por fluxo acumulado de conhecimento patentério; TP/FCc: taxa de patentes por fluxo acumulado
de conhecimento cientifico; CTP: crescimento percentual de patentes em relacdo ao ano anterior; CTT:
crescimento percentual de titulares de patentes em relacdo ao ano anterior; CTI: crescimento percentual de
inventores de patentes em relacdo ao ano anterior; CFCp: crescimento percentual do fluxo acumulado de
conhecimento patentério; CFCc: crescimento percentual do fluxo acumulado de conhecimento cientifico.
Fonte: Elaborada pelas autoras.

Considerando o campo tecnoldgico de atuacdo das organizagbes responsaveis por
projetos de P&D-IA-CS (conforme apresentado na Tabela 2), identificamos um total de 4.698
patentes, 6.950 titulares, 20.310 inventores, 19.805 citacGes de patentes e 9.850 citacGes de
artigos cientificos no periodo de 2003 a 2022. Na mesma tabela, € apresentada a distribuicéo
percentual de patentes das organizacdes responsaveis por projetos de P&D-1A-CS entre paises

desenvolvidos e em desenvolvimento.

Revista de Gestéo e Projetos — (GeP)

367 15(2), maio/ago. 2024


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=gep&page=index

N Y
x.\b eL Costa, P. R., & Pires, A. C. (2024, maio/ago.). Projetos de pesquisa e desenvolvimento relacionados & adocéo
de inteligéncia artificial na cadeia de suprimentos

Os dez principais paises concentraram 70,33% das patentes, 69,28% dos titulares,
72,53% dos inventores, 70,71% das citagcdes de patentes e 69,41% das citacOes de artigos
cientificos. Dentre esses dez paises, cinco sdo economias em desenvolvimento (EE) e
acumularam 40,29% das patentes, 38,19% dos titulares, 41,92% dos inventores, 18,77% das
citacBes de patentes e 16,38% das citacBes de artigos cientificos, destacando-se China,
México, India, Brasil e Singapura. Isso indica que esses paises sdo priorizados pelas
organizacOes responsaveis por projetos de P&D-1A-CS e, consequentemente, exercem um
dominio tecnoldgico e cooperativo significativo no campo da adocdo de IA na CS,
concentrando um grande nimero de patentes, titulares e inventores (Tabela 2).

Os demais paises da lista sdo economias desenvolvidas, que acumularam 30,03% das
patentes, 31,09% dos titulares, 30,62% dos inventores, 51,95% das citagdes de patentes e
53,04% das citacGes de artigos cientificos, com destaque para Estados Unidos, Australia,
Canada, Franca e Nova Zeldndia. Isso sugere que esses paises sdo priorizados pelas
organizacOes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS como fontes de conhecimento no campo
da adocao de IA na CS, ja que concentram um grande numero de citacBes de patentes e artigos

cientificos (Tabela 2).

Tabela 2

Distribuicao Percentual de Patentes Entre os Paises (2003-2022)

PAIS % do TP %doTT %doTI % do TCp % do TCa
EE | CHINA 24,56% 19,94% 24,90% 18,48% 16,11%
ED | ESTADOS UNIDOS 12,47% 16,24% 11,11% 44,94% 45,15%
ED | AUSTRALIA 9,00% 7,78% 11,13% 3,90% 4,48%
EE | MEXICO 5,83% 4,19% 5,80% 0,06% 0,01%
EE | INDIA 5,41% 10,81% 6,32% 0,11% 0,09%
ED | CANADA 3,79% 2,88% 4,46% 0,13% 0,05%
ED | FRANCA 2,66% 2,32% 1,54% 2,97% 3,32%
EE | BRASIL 2,38% 1,74% 2,57% 0,00% 0,00%
EE | SINGAPURA 2,11% 1,51% 2,33% 0,12% 0,16%
ED | NOVA ZELANDIA 2,11% 1,87% 2,37% 0,01% 0,04%
% dos 10 principais paises 70,33% 69,28% 72,53% 70,71% 69,41%
% dos 05 principais paises de EE 40,29% 38,19% 41,92% 18,77% 16,38%
% dos 05 principais paises de ED 30,03% 31,09% 30,62% 51,95% 53,04%
Total geral do campo tecnolégico analisado 4698 6950 20310 19805 9850

Legenda: EE: Economia em desenvolvimento, ED: Economia desenvolvida, % do TP: percentual do total de patentes,
% do TT: percentual do total de titulares, % do TI: percentual do total de inventores, % do TCp: percentual do fluxo
acumulado de conhecimento patentéario (total de patentes citadas), % do TCa: percentual do fluxo acumulado de
conhecimento cientifico (total de artigos citados).

Fonte: elaborada pelas autoras.
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Na Tabela 3, apresentamos a distribuicdo percentual de patentes entre as dez principais
organizaces responsaveis por projetos de P&D-IA-CS (as com o maior nimero de patentes no
periodo de 2003 a 2022). Todas essas organizagoes listadas sdo multinacionais (MNA), sendo
cinco da América do Norte, quatro da Europa e uma da Asia, acumulando 7,28% das patentes,
8,46% dos titulares, 8,46% dos inventores, 13,15% das citacdes de patentes e 12,07% das
citacbes de artigos cientificos. 1sso evidencia uma concentragdo significativa de dominio
tecnoldgico, cooperativo e de fluxo de conhecimento por parte das multinacionais norte-

americanas e europeias no campo da adog¢éo de 1A na CS.

Tabela 3

Distribuicao Percentual de Patentes Entre as 10 Principais Organizacdes Titulares (2003-2022)

10 PRINCIPAIS TITULARES %DOTP %DOTT %DOTI %DOTCP %DOTCA
MNA NORTE-
0, 0, 0, 0, 0,
AMERICANA QUALCOMM INCORPORATED 1,19% 1,24% 1,26% 0,73% 0,28%
MNAALEMA | BASF 1,11% 2,24% 1,30% 2,10% 2,24%
MNA ALEMA | MERCK PATENT GMBH 1,06% 1,65% 1,03% 1,59% 2,17%
MNA NORTE-
0, 0, 0, 0, 0,
AMERICANA GENERAL ELECTRIC COMPANY 0,64% 0,43% 0,53% 0,50% 0,44%
MNA NORTE-
0, 0, 0, 0, 0,
AMERICANA IBM 0,57% 0,47% 0,44% 2,25% 1,55%
MNA NORTE-
0, 0, 0, 0, 0,
AMERICANA PFIZER 0,55% 0,37% 0,72% 0,09% 0,02%
MNA ALEMA | BAYER 0,55% 0,46% 1,11% 1,05% 0,22%
MNA NORTE-
0, 0, 0, 0, 0,
AMERICANA MODERNATX 0,53% 0,45% 0,78% 3,52% 3,58%
MNASUICA | NovARTIS 053%  063%  082%  104% 1,04%
MNA SUL-
0, 0, 0, 0, 0,
COREANA LG ELECTRONICS 0,53% 0,50% 0,47% 0,29% 0,52%
% dos 10 principais titulares 7,28% 8,46% 8,46% 13,15% 12,07%
% dos 05 principais titulares da América do Norte 3,49% 2,96% 3,74% 7,09% 5,88%
% dos 04 principais titulares da Europa 3,26% 4,99% 4,26% 5,77% 5,68%
Total geral do campo tecnoldgico analisado 4698 6950 20310 19805 9850

Legenda: % do TP: percentual do total de patentes, % do TT: percentual do total de titulares, % do TI: percentual do
total de inventores, % do TCp: percentual do fluxo acumulado de conhecimento patentario (total de patentes citadas),
% do TCa: percentual do fluxo acumulado de conhecimento cientifico (total de artigos citados).

Fonte: Elaborada pelas autoras.

A partir da analise de similitude (conforme mostrado na Figura 3), pudemos
aprofundar nossa compreensdo das interconexdes entre as organizagdes responsaveis por
projetos de P&D-1A-CS bem-sucedidos, destacando as principais organizagdes centrais e suas
conexfes com outras organizagdes secundarias. As conexdes mais fortes e frequentes sdo

representadas por linhas mais espessas.
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Nesse contexto, observamos que, no campo da adogédo de 1A na CS, as organizagdes

responsaveis por projetos de P&D-IA-CS que exercem centralidade sdo predominantemente de

natureza tecnoldgica, como evidenciado no nucleo da Figura 3. Estas organizacfes mantém

conex0des fortes e recorrentes com universidades e institutos de pesquisa, enquanto suas

interacOes com corporacgdes e empresas de menor porte s&o menos proeminentes e frequentes.

Figura 3

Analise de Similitude das Organizacdes Titulares das Patentes
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Fonte: Elaborada pelas autoras com auxilio do software Iramuteq.
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As Tabelas 4 e 5 apresentam os resultados dos testes das hipéteses, utilizando seis
modelos de regressdo, nos quais uma nova varidvel independente foi adicionada a cada novo
modelo, indo do modelo 1, o mais simples, ao modelo 6, 0 mais completo, que incorpora
todas as variaveis independentes. O modelo 6, que inclui todas as variaveis independentes,
alcancou o melhor poder de explicagdo (R? = 82,84%), sendo, portanto, utilizado para os
testes de hipotese.

E importante ressaltar que, nos modelos apresentados nas Tabelas 4 e 5, a variavel
dependente é o esfor¢o de inovacao das organizacdes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS.
As variaveis independentes consideradas sdo: cooperacao tecnolégica de titulares, cooperacdo
tecnoldgica de inventores, fluxo de conhecimento patentario, fluxo de conhecimento
cientifico, nivel de influéncia da tecnologia no dominio e nivel de importancia estratégica da
tecnologia.

Assim, no modelo 6, foram testadas as hipoteses 1 e 2, que previam uma relacéo
positiva entre cooperacdo tecnoldgica (de titulares e de inventores) e esforgo de inovagdo. Os
testes confirmaram as hipoteses 1 e 2, evidenciando que a cooperacgao tecnoldgica (de titulares
e de inventores) exerce uma influéncia positiva no esforco de inovacdo das organizacdes
responsaveis por projetos de P&D-1A-CS.

Adicionalmente, foram testadas as hipdteses 3 e 4, no modelo 6, que previam uma
relacdo positiva entre fluxo de conhecimento (patentario e cientifico) e esforco de inovacao.
Surpreendentemente, os testes revelaram o contrario, indicando que quanto maior o fluxo de
conhecimento (patentario e cientifico), menor o esfor¢co de inovacdo das organizacdes
responsaveis por projetos de P&D-1A-CS.

Por fim, foram testadas as hipoOteses 5 e 6, no modelo 6, que previam uma relagao
positiva entre influéncia da tecnologia no dominio, importancia estratégica da tecnologia e
esforco de inovacdo. Os testes confirmaram as hipoteses 5 e 6, demonstrando que quanto
maior a influéncia da tecnologia no dominio e a importancia estratégica da tecnologia, maior

é o esforgo de inovacdo das organizacOes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS.
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Tabela 4

Testes Para o Esforco de Inovacéo

Variavel dependente = Esforco de Inovacéo

Variaveis Independentes Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

~ Beta T P-valor Beta T P-valor Beta T P-valor
Intersecdo 0,48 | 15,39 0,00%* | 0,37 13,82 | 0,00%* 0,37 | 13,87 0,00%*
CTt 0,47 8811 0,00%* 0,30 | 4336 0,00%* 0,29 40,90 0,00%*
CTi 0,07 | 32,77 @ 0,00%* | 0,07 | 32,06 0,00%*
FCp \ 0,00 4,92  0,00%*
N 2879 2879 2879
F (ou teste F) \ 7764,26 5867,53 3951,37
R? 72,95% 80,30% 80,46%

Legenda: *p<0,01, CTt: Cooperacdo Tecnoldgica de Titulares, CTi: Cooperacgdo Tecnoldgica de Inventores,
FCp: Fluxo de Conhecimento Patentario.
Fonte: Elaborada pelas autoras com auxilio do software SPSS.

Tabela s

Testes Para o Esforco de Inovagéo

Variavel dependente = Esfor¢o de Inovagao

Variaveis Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Independentes

Beta T P-valor = Beta T P-valor | Beta T P-valor
Intersecao 0,37 | 13,84 | 0,00%* | 0,33 | 12,68 | 0,00%* | 0,37 | 14,86 | 0,00%*
CTt 0,29 41,06 0,00%* 026 36,16 0,00%* 022 2893 0,00%*
CTi 0,07 | 32,07 | 0,00%* | 0,07 @ 31,37 | 0,00%* | 0,06 | 26,94  0,00%*
FCp 0,00 572 0,00%* 000 205 0,03%** -000 -2,86 0,00%*
FCa -0,00 | -3,05 | 0,00%*  -0,00 | -3,09 | 0,00%* | -0,00 -504 | 0,00%*
1D \ 0,02 | 12,83 | 0,00%* | 0,02 9,81 | 0,00%*
IE 0,07 | 14,67 | 0,00%*
N 2879 2879 2879
F (ou teste F) 2974,44 2548,09 2317,83
R? 80,51% 81,56% 82,84 %

Legenda: *p<0,01, **p<0,05, CTt: Cooperacdo Tecnoldgica de Titulares, CTi: Cooperacdo Tecnoldgica de

Inventores, FCp: Fluxo de Conhecimento Patentario; FCa: Fluxo de Conhecimento Cientifico, ID: Influéncia da
Tecnologia no Dominio, IE: Importancia Estratégica da Tecnologia.
Fonte: elaborada pelas autoras com auxilio do software SPSS.

Discussdes e conclusdes

Ao analisar as organizagfes responsaveis por projetos de P&D-1A-CS, no periodo de

2003 a 2022, observamos que a proporcao de patentes sem cooperacgao de organizagdes titulares
foi maior do que o percentual de patentes com cooperacao, indicando uma predominancia da
estratégia de desenvolvimento de tecnologias proprietarias. 1sso sugere um terreno fértil para

explorar a cooperacdo no desenvolvimento de solugdes de 1A, visando ao aprimoramento da
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gestdo da CS, conforme sugerem Chui et al. (2019) e Dubey et al. (2020), dado o enfoque na
tecnologia proprietéria entre as organizac6es responsaveis por projetos de P&D-IA-CS.

No entanto, a proporcao de patentes com cooperagdo de inventores superou o percentual
de patentes sem cooperac¢éo, ao longo do periodo de 2003 a 2022, indicando que a cooperacao
é uma prética j& difundida entre os inventores de organizagdes responsaveis por projetos de
P&D-1A-CS. Além disso, observamos crescimentos percentuais médios na quantidade absoluta
de patentes, titulares de patentes, inventores de patentes, fluxo acumulado de conhecimento
patentario e fluxo acumulado de conhecimento cientifico durante esse periodo.

Especificamente, entre os 10 principais paises priorizados pelas organizagdes
responsaveis por projetos de P&D-IA-CS, em termos de numero de patentes, no periodo de 2003
a 2022, cinco sdo economias em desenvolvimento, destacando-se China, México, india, Brasil
e Singapura. Esses paises exercem dominio tecnoldgico e cooperativo, concentrando um grande
nimero de patentes, titulares e inventores. Os demais paises da lista sdo economias
desenvolvidas, como Estados Unidos, Australia, Canada, Franca e Nova Zelandia, exercendo
forte influéncia nos fluxos de conhecimento das organizacdes responsaveis por projetos de P&D-
IA-CS, ja que concentram um grande namero de citacdes de patentes e artigos cientificos.

Em relagdo as 10 principais organizacGes responsaveis por projetos de P&D-1A-CS, em
termos de numero de patentes, no periodo de 2003 a 2022, todas s&o multinacionais (MNA),
sendo que ha uma concentracao significativa de dominio tecnoldgico, cooperativo e de fluxo
de conhecimento por parte das MNA norte-americanas e europeias. Isso corrobora estudos
anteriores de Chui et al. (2019) e Toorajipour et al. (2021).

Os resultados também mostraram que o esforco de inovacdo das organizacOes
responsaveis por projetos de P&D-1A-CS ¢ afetado positivamente pela cooperacgéo tecnologica
(de titulares e inventores de patentes), pelo nivel de influéncia da tecnologia no dominio técnico
e pelo nivel de importancia estratégica da tecnologia. No entanto, em relagdo aos fluxos de
conhecimento (patentario e cientifico) como determinantes do esfor¢co de inovagédo, 0s
resultados foram contrarios as expectativas, sugerindo que um maior fluxo de conhecimento
esta associado a um menor esforco de inovagdo das organizagdes responsaveis por projetos de
P&D-IA-CS.

Quanto as limitagdes desta pesquisa, destacam-se a coleta de dados apenas da base
Derwent Clarivate e a ndo consideracdo de algumas variaveis impulsionadoras do esforgo de

inovacdo, das organizacdes responsaveis por projetos de P&D-IA-CS, como investimento em
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P&D e pessoal alocado em P&D. Propostas para estudos futuros incluem mapear as principais
redes de cooperacdo, prospectar rotas tecnoldgicas e tecnologias emergentes e desenvolver

estudos de caso para validar os resultados encontrados.
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