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RESUMO

A crescente demanda por agilidade e precisdo na analise de infracdes de patentes impulsiona o uso de
solucdes baseadas em Inteligéncia Artificial (IA). Este estudo tem como objetivo desenvolver e validar
um indice de Infracdo de Patentes (Il), indicador que combina similaridade semantica e visual entre
patentes e produtos para apoiar a triagem automatizada de possiveis violagdes. A metodologia integra
analises textuais com o modelo PatentBERT e analises imagéticas com o modelo CLIP, comparando o
claim da patente com a descricdo e imagens de produtos suspeitos. O estudo de caso utilizou duas
patentes norte-americanas, resultando em um Il de 50,84%, o que indica sobreposicao técnica relevante,
mas ndo caracterizou infracdo direta. Os resultados evidenciam o potencial da IA para acelerar a
verificacdo de patentes, manter a consisténcia técnica e reduzir vieses interpretativos. Conclui-se que a
integracdo entre algoritmos de IA e interpretacdo humana contribui para a automacdo confidvel da
detecgdo de infragdes no campo da propriedade industrial.

Palavras-chave: inteligéncia Artificial; patentes; propriedade intelectual; deteccdo de infracGes.

ABSTRACT

The growing demand for agility and accuracy in patent infringement analysis drives the use of Artificial
Intelligence (Al) solutions. This study aims to develop and validate a Patent Infringement Index (Il), an
indicator that combines semantic and visual similarity between patents and products to support the
automated screening of potential violations. The methodology integrates textual analysis using the
PatentBERT model and image analysis using the CLIP model, comparing the patent claim with the
description and images of suspected products. A case study was conducted with two U.S. patents,
resulting in an Il of 50.84%, which indicates relevant technical overlap but does not constitute direct
infringement. The results demonstrate the potential of Al to accelerate patent verification, ensure
technical consistency, and reduce interpretative biases. It is concluded that the integration of Al
algorithms and human interpretation contributes to the reliable automation of infringement detection
in the field of industrial property.
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1 INTRODUGAO

A propriedade intelectual é crucial na sociedade moderna, pois protege os direitos de
inventores, artistas e criadores em diferentes areas do conhecimento. As protecOes de patentes
garantem o direito exclusivo por um periodo definido, promovendo o progresso em tecnologia e ciéncia.
A protecdo legal incentiva a inovagdo recompensando inventores que fomentam a criacdo de novas
tecnologias e conceitos. Devido ao numero crescente de inovag¢des e invengdes complexas, hd uma
necessidade de solu¢des mais eficientes nos processos de analise de patentes (Barbosa, 2023).

Nessa situacdo, a Inteligéncia Artificial (IA) se destaca como uma solucdo promissora para
melhorar o processo de concessdo e supervisdo de patentes. Ferramentas orientadas por IA podem
conduzir analises mais rapidas e precisas de conjuntos de dados extensos, reconhecer semelhancgas entre
patentes e identificar prontamente possiveis violagdes. Esses sistemas de |A sdo capazes de automatizar
tarefas complexas, como pesquisar patentes anteriores, contrastar informagdes de patentes e avaliar a
exclusividade das invengdes. Isso significa um avanco notavel em matéria de propriedade intelectual
(Garcia, 2020).

Incorporar agilidade e precisdo é um aspecto vital quando se trata de modelos de IA que
detectam violagdes de patentes. A deteccao de infragcdes ndo se resume apenas a simples comparagoes
de palavras-chave ou imagens, pois também envolve compreender as dimensdes técnicas e legais das
invencoes. Redes neurais e modelos de aprendizado profundo tém a capacidade de reconhecer padroes
e detalhes intrincados em descricdes de patentes e visuais, melhorando, em Ultima analise, a precisdo
do sistema. No entanto, apesar de sua eficiéncia, a IA encontra dificuldades para compreender contextos
diferenciados que exigem aprimoramento continuo para melhorar a precisao e a confiabilidade (Berente,
2021).

Além do progresso que a IA facilitou, existem obstaculos significativos que devem ser
enfrentados. Entender as circunstancias técnicas e legais precisas da inovacdo representa um grande
desafio para os sistemas de IA. As patentes frequentemente sdo formuladas de forma vaga ou contém
termos técnicos complexos, tornando a analise automatizada mais complicada. Consequentemente, a
experiéncia humana é essencial para garantir a precisdo das anélises conduzidas por sistemas de |A,
particularmente em cendrios complexos ou pouco claros. Outra preocupacdo pertinente esta
relacionada a garantia de transparéncia e explicabilidade nas decisGes tomadas pela IA, especialmente
em areas como a Lei de Propriedade Industrial 9.279/96, onde as decisbes podem ter consequéncias
legais substanciais. A falta de certeza nos procedimentos de tomada de decisdo pode diminuir a
confianga no sistema e levar a complicagdes ao questionar ou avaliar decisdes automatizadas (Sichman,
2021).

A integracdo da inteligéncia artificial na avaliacdo de patentes traz repercussdes sociais e
econdmicas significativas. Ao aumentar a eficiéncia e reduzir os custos no processo de concessado de
patentes, a A tem o potencial de tornar a protecdo de invencdes mais acessivel, especialmente para
pequenos inventores ou aqueles de paises em desenvolvimento. Isso pode promover a inclusdo e
motivar um nimero maior de individuos a buscar protecado para suas inovacdes. No entanto, a adogao
generalizada dessa tecnologia pode beneficiar predominantemente grandes corporagdes com os
recursos necessarios para implantar essas solu¢des avancadas, o que representa um novo desafio em
relacdo a justica no acesso a tecnologia. A supervisdo da utilizacdo da IA deve, portanto, se esforcar para
evitar que essas ferramentas reforcem a disparidade existente, mas, em vez disso, promover um sistema
equitativo e facilmente acessivel para todas as partes interessadas envolvidas (Ertel, 2024).
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A qualidade dos dados usados para treinar modelos de IA é crucial para uma analise eficaz de
patentes. Dados completos, precisos e representativos de varias areas tecnoldgicas sdo essenciais para
garantir a precisdo na analise. Dados insuficientes ou desatualizados podem afetar a eficadcia do modelo,
resultando em andlises imprecisas e decisdes falhas. Manter dados de treinamento diversos e de alta
qualidade é vital para a implementacdo bem-sucedida da IA em aplicagdes de propriedade intelectual,
ao mesmo tempo em que considera sua importancia junto com outros fatores criticos (Huynh-The,
2023).

A colaboragao entre humanos e IA é crucial para superar as limitacdes da tecnologia e garantir
uma tomada de decisdo justa e bem fundamentada. Enquanto a IA aumenta a eficiéncia e a precisdo, o
discernimento humano continua vital para abordar questdes subjetivas e ambientes intrincados. Os
profissionais de propriedade intelectual desempenham um papel fundamental na verificagdo dos
resultados da IA, interpretando as nuances do caso, garantindo a operacao ética e eficiente do sistema.
Integrar as capacidades analiticas da IA com a proficiéncia humana pode aumentar a velocidade, a
precisdo e a imparcialidade da analise de patentes, reforcando assim a protecdo da propriedade
intelectual como um todo (Barbosa, 2023).

Ainclusdo da IA na andlise de patentes é um passo notavel para aumentar a eficacia e a precisdo
do sistema de propriedade intelectual. No entanto, a integracdo dessa tecnologia exige a superacao de
varios obstaculos, como decifrar os aspectos técnicos e legais das invengdes, garantindo processos de
tomada de decisdo compreensiveis e garantindo a disponibilidade equitativa da protecado de patentes.
A fusdo de tecnologias de ponta com uma estrutura legal aberta e justa desempenhara um papel crucial
na otimizagdo das vantagens da |A e na garantia de protecdo equitativa para todos os inventores,
independentemente da escala ou do histérico (Garcia, 2020).

O processo de identificacdo de infracdes de patentes é fundamental para garantir a protecéo
dos direitos de propriedade intelectual. Ele é conduzido por especialistas técnicos e juridicos que
seguem uma abordagem sistematica para avaliar se um produto infringe uma patente existente. Esse
fluxo de trabalho, apesar de eficaz, apresenta desafios como tempo elevado de analise, subjetividade na
avaliacdo e dificuldade na comparagdo manual de informacdes técnicas e visuais (Park, 2014).

O fluxo segue um modelo sequencial, no qual cada etapa depende do resultado da anterior. O
processo inicia-se com o recebimento do caso, no qual um especialista é acionado para analisar uma
possivel infracdo de patente. Essa solicitacdo pode ser feita pelo titular da patente, por advogados
especializados ou por érgaos reguladores. Apds o recebimento, o especialista conduz uma analise inicial,
revisando a patente concedida e as informagdes preliminares sobre o produto suspeito (CHOI, 2014).
Essa revisdo busca identificar se ha indicios concretos de infracdo, permitindo que, caso ndo haja
justificativa para prosseguir, o caso seja encerrado nesta fase.

Caso a andlise inicial indique a necessidade de investigagdo mais detalhada, o especialista segue
para a captura de imagens e documentacdo do produto suspeito. Esse registro visual é essencial para
permitir a comparagao posterior com os diagramas e especificagdes contidos na patente. Sao realizadas
fotografias em diversos angulos e, em alguns casos, videos para demonstrar aspectos funcionais do
produto (Liu, 2020).

A etapa seguinte consiste na identificacdo e listagem das partes e caracteristicas do produto,
estruturando todos os seus componentes de forma organizada. Esse mapeamento serve como
referéncia para as comparagdes subsequentes. Com essa base estabelecida, inicia-se a comparacao
textual, na qual o especialista examina as descri¢des técnicas contidas na patente e no produto suspeito.
O objetivo é identificar termos, conceitos e funcionalidades que possam indicar uma sobreposicdo de
caracteristicas (Choi, 2014).
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Além da andlise textual, realiza-se uma comparacdo visual entre as imagens capturadas do
produto e os diagramas da patente. Esse exame detalhado permite identificar similaridades estruturais,
funcionais e estéticas. Caso haja forte correspondéncia visual entre o produto e a patente, isso pode ser
um forte indicio de infracdo (MDPI, 2023).

ApOs a etapa de comparacgdes, o especialista conduz uma verificagdo juridica, na qual avalia a
conformidade do produto suspeito com as leis de propriedade intelectual. Nesse momento, sdo
analisadas infracbes diretas (casos em que o produto replica elementos especificos da patente) e
infracbes por equivaléncia (situagdes em que métodos alternativos resultam na mesma funcionalidade
protegida pela patente) (Instituto Dannemann Siemsen de Estudos Juridicos e Técnicos, 2013).

Com base nessas analises, o especialista elabora um parecer técnico, detalhando todas as
evidéncias e justificativas para sua conclusdo. Esse parecer pode ser utilizado para fundamentar a¢oes
judiciais, negociacdes entre as partes ou arquivamento do caso. A Ultima etapa do processo consiste no
encaminhamento para decisdo legal, momento em que os detentores da patente definem a estratégia
a ser adotada, seja a judicializagdo do caso, a busca por mediacdo ou outras formas de protecdo da
propriedade intelectual (Zhu, 2020).

Embora seja um procedimento essencial para a protecdo de patentes, o método tradicional
apresenta desafios significativos. Primeiramente, ha a demanda de tempo elevado, uma vez que a analise
manual de textos, diagramas e fotografias torna o processo longo e custoso. Além disso, a subjetividade
na interpretacdo pode levar a diferentes conclusdes dependendo do especialista que conduz a analise.
Outro fator relevante é a complexidade da andlise comparativa, pois a verificagdo de similaridades entre
produtos e patentes exige um conhecimento técnico avancado e pode ser influenciada por pequenas
variagoes na estrutura e funcionalidade (Lee, 2013).

1.1 Objetivos

1.1.7 Objetivo Geral

Desenvolver e validar um indice de Infracdo de Patentes com apoio de Inteligéncia Artificial
Multimodal.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do presente estudo estdo descritos a seguir:

i-) Desenvolver um indicador de infracdo de patentes com o suporte de técnicas de Inteligéncia
Artificial multimodal;

ii-) Implementar a analise de infragdo computacional usando dados oriundos de textos e/ou
imagens das patentes;

iii-) Testar o uso do indicador de infragdo em uma area do conhecimento particular;

Aprimorar a estrutura de patentes com tecnologias como |A pode gerar vantagens econdmicas
substanciais ao facilitar um processo de alocacdo de direitos de propriedade mais rapido e preciso. Essa
progressao auxilia na elaboracdo de melhores politicas publicas que garantam protegdo imparcial e
equitativa, promovendo uma atmosfera propicia a inovacdo sustentdvel e promovendo a justica
tecnoldgica. Além disso, a eficiéncia e a acessibilidade da IA podem dar suporte a ampliacdo do acesso
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a protecdo de patentes, capacitando um nimero maior de inovadores a receber o reconhecimento e
a protecdo legitimos para suas invengoes.

2 REFERENCIAL TEORICO

A utilizacio de um indice de Infracdo (Il) na area de propriedade intelectual, especialmente na
deteccdo de infragdes de patentes, tem se mostrado uma frente promissora de pesquisa e
desenvolvimento.

O estudo de Srinivas et al. (2024) apresenta o PatExpert, um framework autonomo baseado em
multiplos agentes, que visa otimizar e automatizar os fluxos de trabalho relacionados a patentes. A
proposta de utilizar agentes especializados em tarefas como classificacdo, geracdo de reivindicacbes e
analise de multiplas patentes representa um avango significativo na eficiéncia desses processos. A
incorporacdo de técnicas como Graph Retrieval-Augmented Generation (GRAG), que combina
semelhanca semantica com grafos de conhecimento, aprimora a precisdo e a relevancia da analise. Essa
abordagem, que integra mecanismos de erro e feedback, ndo apenas melhora a acuracia, mas também
assegura transparéncia — aspecto essencial na aplicagdo de IA a propriedade intelectual.

Em outra vertente, Vesala & Ballardini (2019) exploram as implicacdes juridicas do uso de IA,
com foco nas redes neurais e seus impactos sobre os direitos de propriedade intelectual. O estudo
examina em quais condigdes o treinamento de redes neurais pode configurar violacdo de propriedade,
oferecendo um panorama critico dos desafios legais da aplicagdo de IA em tarefas como a detecgédo de
infracdes de patentes. Essa analise reforca a necessidade de garantir que os modelos de IA operem
dentro dos limites legais, especialmente quando aplicados em contextos sensiveis, como o da
propriedade industrial. Diferentemente do presente trabalho, que propde um indicador técnico para
estimar violagdes, o estudo de Vesala & Ballardini (2019) se concentra nos aspectos normativos, sem
apresentar solugdes computacionais.

A pesquisa de Shi et al. (2024) introduz o PatentFinder, uma ferramenta voltada a deteccao de
infracdes em patentes relacionadas a moléculas. Com o uso de componentes como MarkushParser e
MarkushMatcher, a ferramenta aprimora a andlise de pequenas moléculas e supera abordagens
baseadas apenas em linguagem natural. Sua performance superior reforca o uso de IA em areas
especializadas como biotecnologia e farmacologia. O diferencial deste trabalho, no entanto, estd na
criagdo de um indicador multimodal que pode ser aplicado a diversas areas tecnoldgicas, ndo se
restringindo ao dominio quimico-farmacéutico.

Complementando a discussao, Dos Santos et al. (2024) investigam o uso de IA generativa na
redacdo de pedidos de patentes. Embora ndo aborde diretamente a deteccao de infracbes, o estudo
evidencia como a qualidade da redagdo impacta etapas posteriores do processo. Um pedido de patente
bem estruturado facilita a analise comparativa e, por consequéncia, a deteccao de violacdes. O foco do
presente trabalho, no entanto, estd na aplicacdo de um indice baseado em similaridade semantica e
visual, enquanto o de Dos Santos et al. concentra-se na fase anterior de geragéo textual.

A pesquisa de Lu & Ni (2019) apresenta o modelo BERT-CNN para a classificacdo automatizada
de patentes, com acuracia de 84,3%. O uso de modelos de linguagem como o BERT ¢ relevante para
representar semanticamente termos técnicos e pode ser extrapolado para tarefas de identificacdo de
similaridades e possiveis infracdes. A proposta aqui, contudo, avanca além da classificacdo, ao comparar
patentes com produtos reais, utilizando dados textuais e visuais para estimar riscos infracionais.

O trabalho de Yasaei et al. (2021) propde o GNN4IP, um método baseado em redes neurais
graficas para detectar pirataria de propriedade intelectual em hardware. O modelo alcanga 96% de
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acuracia ao analisar circuitos eletronicos por grafos estruturais. Apesar de o foco ser o design de
hardware, o conceito de similaridade estrutural pode ser adaptado para outras formas de patente, como
0 que se propde neste trabalho, que utiliza uma abordagem multimodal mais ampla e aplicavel a
diversos setores.

No mesmo campo, o estudo de Cao et al. (2021) introduz o IPGuard, uma técnica de protecao
de propriedade intelectual aplicada a redes neurais profundas, sem comprometer sua precisdo. O uso
de fingerprinting na fronteira de classificacdo das redes oferece uma nova abordagem para detectar
copias de modelos de IA. Essa proposta pode ser adaptada para fins de verificacdo em sistemas que
analisam a similaridade entre patentes.

Este trabalho, por outro lado, ndo visa proteger modelos de |A, mas sim identificar
automaticamente infracGes de patentes reais cometidas por produtos disponiveis no mercado, por meio
de um indice que possa ser utilizado por especialistas ou agentes inteligentes para estimar o grau de
similaridade e o risco de violacao.

A principal diferenca em relacdo aos trabalhos revisados esta no escopo e na generalizagdo:
enqguanto diversas abordagens sdo restritas a dominios especificos — como hardware, biotecnologia ou
geragao textual — o presente estudo propde um indicador multimodal adaptével a diferentes contextos
técnicos, combinando andlise textual e imagética com o objetivo de oferecer suporte a tomada de
decisdo na gestdo da propriedade industrial.

Além da literatura internacional, estudos brasileiros reforcam a importancia da Propriedade
Industrial no contexto nacional. No que Barbosa (2025) destaca os fundamentos e desafios da protecdo
intelectual, Silveira (2018) apresenta um panorama abrangente do sistema de propriedade intelectual.
Essas contribuicdes reforcam a representatividade nacional e enriquecem o debate sobre inovacao e
seguranga juridica no pais.

Garcez Junior, Eloy e Santos (2021), ainda no contexto brasileiro, realizaram uma investigagdo
empirica inédita sobre a qualidade das patentes concedidas no pais, a partir das a¢des de nulidade
protocoladas — indicador claro de contestacdo técnica a validade das patentes. Esse quadro evidencia
a necessidade de um mecanismo preventivo de andlise de infracdes, como o indice de Infracdo (Il), capaz
de reforcar a confiabilidade e reduzir litigios futuros.

Nesse cenario, a proposta deste trabalho busca justamente preencher essas lacunas, ao
desenvolver e validar um indice multimodal adaptavel a diferentes contextos tecnoldgicos, concebido
para apoiar de forma pratica e transparente a analise de possiveis infragdes de patentes.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota uma abordagem metodoldgica mista, integrando revisdo
bibliogréafica, estudo de caso e desenvolvimento de um indice de Infragdo (Il) voltado a deteccédo
automatizada de infracdes de patentes. O objetivo principal é propor, implementar e testar um modelo
multimodal capaz de estimar a probabilidade de infragdo com base em critérios técnicos e semanticos.
A metodologia foi estruturada em etapas interdependentes, que abrangem desde o levantamento
tedrico até a construcdo do indicador de infracdo, culminando na andlise dos resultados a partir de
métricas de desempenho validadas.

A etapa inicial corresponde a revisdo bibliografica, com o intuito de mapear os principais
métodos, ferramentas e abordagens adotadas na aplicacdo de IA a propriedade intelectual. Conforme
Gil (2008), a revisao bibliografica é fundamental para identificar lacunas no conhecimento e consolidar
o referencial tedrico.
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A segunda etapa envolve o desenvolvimento e validacao de um indice de Infracao (Il), com base
em um estudo de caso. Foram selecionadas duas patentes norte-americanas para simulagdo: a patente
US4656605A, intitulada Single In-line Memory Module, concedida em 1987; e a patente US4727513A,
intitulada Signal In-line Memory Module, concedida em 1988. Ambas apresentam alta similaridade
estrutural e técnica, sendo a segunda utilizada como produto supostamente infrator. A escolha desse
conjunto se justifica pela disponibilidade de documentos técnicos detalhados, incluindo reivindica¢bes
formais (claims) e representac¢des gréaficas das invencgdes.

O cerne metodoldgico desta pesquisa é a criacio de um indice de Infracdo (Il), formulado para
sintetizar a probabilidade de ocorréncia de infragdo com base na média ponderada de duas
comparagoes:

(i) a similaridade semantica entre a claim da patente supostamente infringida e a descricdo do
produto;

(i) a similaridade semantica entre a claim da patente e as imagens do produto.

O valor final do indice de Infracéo (Il) é dado pela soma das similaridades obtidas, dividida pela
quantidade total de comparacdes realizadas. A formula geral pode ser expressa conforme indicado na
Equacao

Il= (Similaridade Claim vs Descricdo + Y Similaridade Claim vs Imagem) / Numero total de comparagdes
M

onde:

Similaridade Claim vs Descri¢do: representa o valor de similaridade entre o texto dos claims da
patente e a descri¢do textual do produto. —

> Similaridade Claim vs Imagem: corresponde a soma das similaridades entre o texto dos claims
da patente e cada uma das imagens do produto. —

Numero total de comparagdes: equivale a soma de 1 (para a comparagao textual) com o nimero
de imagens analisadas.

De forma didatica, o indice de Infracao (II) pode ser entendido como a média das similaridades
entre o texto dos claims da patente e as informagdes do produto (descricdo e imagens). O valor final,
expresso em percentual, indica o grau de sobreposicdo técnica: valores elevados sugerem maior
probabilidade de infracdo.

A similaridade semantica é medida por meio de embeddings vetoriais gerados a partir de
modelos de linguagem pré-treinados. Para a comparacdo entre textos (reivindicacdo e descricdo),
utilizou-se o modelo PatentBERT (anferico/bert-for-patents); para a comparacédo entre texto e imagem
(reivindicacdo e imagens do produto), utilizou-se o modelo CLIP (openai/clip-vit-base-patch32). As
pontuagdes resultantes sdo normalizadas em escala percentual de 0 a 100.

Além desses dois componentes centrais, ha possibilidade de incorporar pesos especificos para
cada atributo, a fim de ajustar a influéncia relativa de cada fonte de similaridade e, assim, aprimorar a
precisdo do indice.

A Figura 1 a seguir apresenta o fluxo de funcionamento que integra todas as etapas operacionais
do modelo:
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Figura 1
Fluxograma de funcionamento e etapas operacionais
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Fonte: Autores (2025).

Na etapa de validacdo do indice de Infracdo (Il), os resultados gerados pelo modelo podem ser
comparados com informagdes e pareceres técnicos relativos ao caso selecionado. Essa comparagdo
permite mensurar o desempenho do |l com base nas métricas previamente estabelecidas.

Em seguida, realiza-se uma analise critica dos resultados, discutindo os fatores que impactaram
a acuracia do modelo, tais como ambiguidade juridica, lacunas nas bases de dados e limita¢gdes dos
modelos multimodais empregados. Essa etapa visa apontar caminhos para melhorias técnicas, ajustes
no indicador proposto e possibilidades de generalizacdo para diferentes setores tecnolégicos.

Com base nessa estrutura metodoldgica, a pesquisa formula trés hipdteses centrais:

Hipotese H1: Os modelos multimodais de Inteligéncia Artificial possuem acuracia comparavel a
de especialistas na deteccdo de infracdes de patentes, sendo capazes de identificar similaridades entre
produtos e patentes com precisdo técnica adequada.

Hipotese H2: E viavel criar um indice de Infracéo (I) que sirva de apoio & atuacdo de especialistas
em propriedade intelectual, automatizando, com alto grau de confiabilidade e eficiéncia, a andlise de
possiveis violacdes de patentes.

Hipdtese nula HO: Os modelos multimodais atuais de 1A ndo possuem precisdo suficiente para
complementar a andlise de especialistas na identificacdo de infracdes de patentes, apresentando
limita¢Bes significativas na deteccdo de similaridades e na interpretacdo juridica dos registros.
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A partir dessas hipoteses, o presente estudo busca ndo apenas validar o uso da IA na andlise de
infracdes, mas também contribuir para o desenvolvimento de metodologias mais eficazes no campo da
propriedade intelectual, promovendo avancos na automacao e na precisdo dessas analises.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Comparativo com as solugoes de IA para Deteccao de Infracoes de Patentes

Nesta subsecdo, apresenta-se uma analise comparativa entre diferentes solu¢des de Inteligéncia
Artificial atualmente disponiveis no mercado para a verificagdo de patentes. O objetivo é compreender
suas metodologias, limitacdes e de que forma o indice de Infracdo (Il) proposto neste estudo pode
aprimorar o processo de identificacdo de violagdes de propriedade intelectual.

As solucdes de IA empregadas na verificagdo de patentes adotam abordagens distintas para
otimizar a identificacdo de infracdes, cada uma com vantagens e limitacSes especificas. Um exemplo
notavel é o uso de Processamento de Linguagem Natural (PLN) e técnicas de aprendizado de maquina
para comparar automaticamente textos de patentes com bancos de dados técnicos, reduzindo os erros
associados a busca manual por palavras-chave (Helmers et al., 2019).

No entanto, como destaca Gollihar (2023), a aplicacdo da IA em contextos juridicos, como a
deteccdo de infracdes, ainda enfrenta desafios significativos, especialmente quanto a definicdo de
autoria, responsabilidade e confiabilidade das decisdes automatizadas. O modelo de IA do INPA, por
exemplo, constitui uma iniciativa relevante, porém restrita a triagem de pedidos de patentes, sem
contemplar a comparacao com produtos existentes.

A plataforma iPNOTE utiliza PLN para buscas textuais avancadas, permitindo localizar patentes
similares. Sua limitacdo, entretanto, estd na auséncia de andlise de imagens — fator crucial para
identificar infragdes em produtos visuais e processos industriais (iPNOTE, 2024).

J& a NeoPTO, desenvolvida com o apoio da EMBRAPII, concentra-se na constru¢do de um banco
de dados global de patentes, empregando agentes de IA para acelerar a busca por registros relevantes.
Apesar de sua utilidade, a ferramenta nao realiza uma verificacdo detalhada de infra¢des, funcionando
apenas como recurso auxiliar para recuperacao de informacdo (EMBRAPII, 2023).

A parceria entre o INPI e o CAS representa mais um esforco de integracdo de IA a anélise de
patentes, organizando dados cientificos e permitindo um exame mais agil dos pedidos. Contudo, o
sistema ndo contempla mecanismos para verificagdo automatica de infracbes, o que limita sua
aplicabilidade em contextos contenciosos (INPI & MDIC, 2025).

Por sua vez, o PATENTSCOPE, da OMPI, constitui um dos sistemas mais abrangentes para busca
de patentes internacionais, mas ndo dispde de funcionalidades robustas de andlise preditiva ou
comparacao semantica aprofundada (World Intellectual Property Organization, 2025).

Diferentemente das solu¢des analisadas, o Il proposto neste estudo adota uma abordagem
multimodal, integrando andlise textual e visual entre o contelido técnico das patentes e os produtos
reais. Essa caracteristica permite uma verificacdo mais precisa e automatizada, com potencial para
reduzir o tempo de investigacdo de horas ou dias para apenas alguns minutos — sem perda de
profundidade técnica.
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4.2 Deteccao de Infragoes de Patentes em um caso pratico

Para validar a eficacia do indice de Infracdo (Il) proposto, foi conduzido um estudo pratico
utilizando duas patentes norte-americanas: US4656605A (Single In-line Memory Module, concedida em
1987) e US4727513A (Signal In-line Memory Module, concedida em 1988). A primeira foi considerada
como a patente protegida, e a segunda, como um produto potencialmente infrator.

Antes da aplicacdo do I, foram realizados testes com o objetivo de identificar o modelo de
linguagem mais adequado para a verificacdo de similaridade semantica entre a claim da patente
protegida e a descricdo do produto infrator simulado, representado pela claim da segunda patente.

Tabela 1
Comparativo de Modelos de IA para Similaridade Texto x Texto
Modelo Utilizado Tipo de Similaridade Observacoes
Treinamento Texto x Texto (%)
TF-IDF + Cosine Estatistico (termos) 94,43% N&o capta semantica
Similarity profunda
MiniLM (BERT Semantico geral 91,98% Répido, mas néo técnico
generalista) (leve)
SciBERT Técnico-cientifico 87,00% Melhor para textos técnicos,
mas sem foco em patentes
PatentBERT Especifico de 95,19% Melhor desempenho para
patentes documentos juridicos e
técnicos

Fonte: Autores (2025).

TF-IDF combinado com Cosine Similarity € uma ferramenta robusta para identificar similaridade
textual entre documentos de patente, sendo Util especialmente em etapas iniciais de triagem ou em
verificagdes automaticas. No entanto, seu uso isolado é limitado quando se trata de compreender
semantica complexa ou interpretar informacdes visuais — capacidades essenciais em casos de infracdes
técnicas (Shen, 2017).

O modelo MiniLM, uma versdo compacta do BERT, foi desenvolvido para oferecer eficiéncia
computacional em tarefas de Processamento de Linguagem Natural (PLN). Utilizando a técnica de deep
self-attention distillation, o MiniLM reduz significativamente o tamanho do modelo e os custos de
processamento, mantendo desempenho comparavel ao BERT-base em tarefas como perguntas e
respostas e andlise de sentimentos (Wang, 2020).

O SciBERT, por sua vez, é um modelo pré-treinado baseado no BERT, voltado para a
compreensdo de textos cientificos. Treinado com um amplo corpus de artigos académicos nas areas
biomédica e de ciéncia da computagao, o SCiBERT mostra-se mais adequado do que o BERT padrdo para
tarefas de PLN envolvendo literatura cientifica— como classificacdo de sentencas, extracao de entidades
e andlise semantica de textos técnicos (Beltagy, 2019).

O PatentBERT é uma adaptacdo do BERT treinada especificamente para tarefas de classificagdo
e analise de patentes. Esse modelo foi desenvolvido com foco na interpretacdo das reivindicaces
(claims), demonstrando que essa secdo do documento é suficiente para alcancar alto desempenho em
tarefas de categorizacdo. O modelo aplica fine-tuning sobre um BERT pré-treinado com um extenso
conjunto de dados do USPTO e apresentou resultados superiores a métodos anteriores baseados em
redes neurais convolucionais (CNN) e em embeddings tradicionais (Lee, 2019).
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Com base nos resultados apresentados na Tabela 1, o modelo PatentBERT (repositorio:
anferico/bert-for-patents) foi selecionado como o componente textual do Il, em razdo de sua elevada
acuréacia e aderéncia ao vocabulario técnico-juridico das patentes.

J& o CLIP (Contrastive Language—-Image Pre-training), desenvolvido pela OpenAl, é um modelo
que associa imagens e textos por meio de aprendizado contrastivo. Treinado em grande escala com
pares de imagem e legenda extraidos da web, o CLIP consegue projetar representacdes linguisticas e
visuais em um mesmo espaco vetorial, sendo eficaz para tarefas como busca multimodal, classificacdo
zero-shot, andlise de similaridade semantica e interpretacao visual de linguagem natural (Radford, 2021).

Para a etapa de comparacdo visual entre a claim da patente e as imagens do produto infrator
simulado, utilizou-se o modelo CLIP. Sua capacidade de representar texto e imagem em um espaco
vetorial compartilhado permite realizar a avaliacdo de similaridade visual de forma automatizada e
eficiente. A Tabela 2 apresenta os resultados combinados das comparacdes semanticas (textuais) e
visuais realizadas.

Tabela 2
Similaridade entre claim da patente protegida e elementos do produto suspeito usando PatentBERT e CLIP
Comparacao Tipo de Analise Similaridade (%)
Claim vs Produto Texto x Texto (PatentBERT) 95,19
(Texto)

Claim vs Imagem 1 Texto x Imagem (CLIP) 100,00

Claim vs Imagem 2 Texto x Imagem (CLIP) 8,18

Claim vs Imagem 3 Texto x Imagem (CLIP) 0,00

Fonte: Autores (2025).

Sendo a claim da patente: "What | claim is: 1. A memory module for installation on a printed
circuit motherboard comprising nine data memory chips for storing digital data, each having a data
input and output, control input, and an address input, and each being packaged in a plastic leaded chip
carrier, wherein said ninth memory chip is for storing detection and correction information associated
with the eight data memory chips, an epoxy-glass printed circuit board substrate having a length and
width adequate for mounting thereon only in a single row said nine memory chips and for
interconnecting the control inputs and the address inputs of the memory chips so that bytes of digital
information may be input to or output from the memory chips, the substrate including thirty terminals
for providing access to the data inputs and outputs, control inputs, and address inputs of the nine
memory chips and to enable reading and writing of information into and out of the nine chips, support
means for supporting the memory module at an angle with respect to a motherboard and decoupling
capacitors mounted on said substrate and coupled to the memory chips for suppressing transient
voltages. 2. The module of claim 1 wherein all nine memory chips are interconnected such that data is
input to or output from the ninth memory chips when data is input to or output from the other eight
memory chips".

A descricdo do produto infrator simulado corresponde a claim da segunda patente: "l claim: 1.
A memory module for installation on a printed circuit motherboard comprising: eight data memory
chips for storing digital data, each having a data input and output, a control input, and an address input,
and each being packaged in a plastic leaded chip carrier; a ninth memory chip for storing error detection
and correction information associated with the eight data memory chips, said ninth memory chip having
a data input and output, a control input and an address input interconnected with those of the eight
memory chips, and a control input to provide writing in or reading out of the ninth memory chip at times
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other than when said bytes of digital information are written into or read out of the eight data memory
chips to thereby facilitate said error detection and correction operation; an epoxy-glass printed circuit
board substrate having a length and width adequate for mounting thereon only in a single row said nine
memory chips and for interconnecting the control inputs and the address inputs of the memory chips
so that bytes of digital information may be input to or output from the memory chips one at a time; the
substrate including thirty terminals for providing access to the data inputs and outputs, control inputs,
and address inputs of the nine memory chips to enable reading and writing of bytes of digital
information into and out of the eight memory chips and to enable reading and writing of error detection
and correction information into and out of the eight memory chips; support means for supporting the
memory module at an angle with respect to the printed circuit motherboard when the memory module
is installed thereon; and eight decoupling capacitors, mounted on said substrate and connected
between the nine memory chips, for supressing transient voltage spikes between said memory chips."
E as imagens comparadas foram as presentes nas Figura 2, Figura 3 e Figura 4:

Figura 2
Imagem1 comparada com a Claim da Patente
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Nota: Recuperado da Patente US4727513A
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Figura 3
Imagem2 comparada com a Claim da Patente
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Figura 4
Imagem3 comparada com a Claim da Patente
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A média dos valores obtidos resultou em um indice de Infracdo (ll) de 50,84%, indicando
similaridades técnicas relevantes entre os elementos analisados — sobretudo no aspecto textual — sem
configurar, no entanto, uma infracdo direta. Esse resultado é coerente com o fato de que as patentes
envolvidas representam solugdes técnicas distintas, embora relacionadas.

A patente US4727513A pode ser interpretada como uma evolucdo funcional ou variagdo técnica
da US4656605A, compartilhando parte de sua arquitetura, mas incorporando modificagdes estruturais
significativas. Assim, o valor intermediario do Il demonstra que, embora haja proximidade conceitual, ha
também evidéncias suficientes de diferenciacao, reforcando o uso do indicador como ferramenta técnica
preliminar no apoio a analise de possiveis infracdes.

Apesar dos resultados promissores, o indice de Infracdo () apresenta algumas limita¢des. Sua
preciséo depende da qualidade dos dados de entrada — descri¢des incompletas ou imagens pouco
representativas podem comprometer a acuracia — e dos proprios modelos multimodais, que ainda
enfrentam dificuldades em capturar nuances juridico-técnicas complexas. Em contextos praticos, a
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aplicabilidade do indice exigiria integracdo com fluxos periciais e validacdo junto a especialistas juridicos,
de modo a assegurar sua aceitacdo como ferramenta de apoio e ndo como substituto da analise
especializada. Além disso, o estudo foi conduzido em um Unico dominio tecnoldgico, o que restringe a
generalizagdo dos achados. Futuras aplicagdes em setores diversos poderdao ampliar a robustez do I,
verificar sua adaptabilidade e contribuir para consolidar seu uso em diferentes contextos industriais.

5 CONCLUSAO

O presente estudo evidenciou o potencial do uso de um indice de Infracdo (Il) como ferramenta
de suporte técnico na triagem e analise preliminar de possiveis infracbes de patentes, por meio da
aplicagdo combinada de Inteligéncia Artificial textual e visual. Diante da crescente complexidade dos
processos de patenteamento e da dificuldade em avaliar sobreposi¢cdes técnicas entre invengdes e
produtos reais, a criagdo de métricas automatizadas torna-se ndo apenas Util, mas essencial para garantir
celeridade e confiabilidade ao processo decisério.

A proposta metodolégica apresentada — baseada na combinagdo de modelos pré-treinados de
linguagem natural (como o PatentBERT) e modelos multimodais de similaridade imagem-texto (como o
CLIP) — viabilizou a constru¢do de um indicador numérico capaz de sintetizar o grau de similaridade
entre o claim de uma patente e os elementos de um produto potencialmente infrator. A aplicacdo do
modelo a um caso pratico, envolvendo duas patentes norte-americanas, resultou em um Il de 50,84%,
valor que indica sobreposicdo técnica relevante, mas ndo absoluta. Tal resultado reforca o carater do
indice como instrumento auxiliar a interpretacdo especializada, e ndo como substituto da andlise juridica.

A combinacdo de analises semanticas e visuais demonstrou ganho significativo em abrangéncia
e precisdo, evidenciando que modelos contrastivos multimodais sdo particularmente eficazes na
reducdo de vieses e na priorizacdo de casos com alto grau de similaridade. No entanto, é necessario
atentar para questdes como a explicabilidade dos modelos, a qualidade das bases de dados utilizadas
e 0s riscos associados a aplicacdo indiscriminada dessas solu¢des em larga escala.

Para além dos aspectos técnicos, torna-se fundamental considerar os impactos sociais e
econdmicos da adocdo dessa tecnologia. A disseminacdo de ferramentas baseadas em IA deve ser
acompanhada de politicas publicas e diretrizes que assegurem seu acesso equitativo, evitando que
apenas grandes corporacgoes se beneficiem dos avancos. A democratizagdo do uso do Il pode ampliar a
protecdo a inventores independentes e instituicbes menores, promovendo maior justica tecnoldgica.

Como perspectivas futuras, destacam-se: a incorporagdo de pesos adaptativos no calculo do I,
ajustando a relevancia de diferentes componentes (como texto descritivo, imagens ou partes especificas
das claims), conforme a natureza da tecnologia analisada; e a validacdo empirica do indice junto a
equipes multidisciplinares de especialistas técnicos e juridicos, com vistas a testar sua eficacia em outros
setores industriais. A aplicagdo do Il em bases de dados reais e diversificadas permitird refinar sua
utilizacdo como instrumento de apoio em auditorias técnicas, disputas legais e exames de patente.

Conclui-se, portanto, que a incorporacdo do indice de Infracdo como recurso analitico
automatizado representa um avango relevante na modernizacdo da gestdo de patentes, oferecendo
agilidade, precisdo e suporte técnico fundamentado. Sua adogéo, no entanto, dependera da integracao
responsavel entre tecnologia e regulagdo, com supervisdo humana continua e compromisso com a ética
e a equidade. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial ndo substitui o especialista, mas o potencializa.
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