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Resumo

O presente trabalho abordou os aspectos do reconhecimento
optico de caracteres (OCR) na automagao de processos 4.0.
A evolugao da tecnologia OCR nos processos digitais contribui,
decisivamente, para a agilidade e eficacia dos processos de
analise ¢ de tomada de decisdes. Por essa razdo, foram
analisados os trabalhos cientificos, os registros de sofiwares
e os pedidos de patentes vinculados ao sistema OCR com
intuito de identificar a evolugdo, as tendéncias e os impactos
na automagdo de processos 4.0. Para tanto, foi realizada a
prospecgao tecnologica nas bases de dados IEEE Explore e
Science Direct, Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI) e Orbit Intelligence®. Os resultados apontaram uma
corrida para o desenvolvimento de patentes tecnoldgicas
baseadas no sistema OCR e na automacdo de processos,
contribuindo para a formagdo de uma visdo sistémica do
processo de evolugdo das tecnologias e a importancia de
investimentos voltados para Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Palavras-chave: Reconhecimento Optico de Caracteres
(OCR); Automagao Robotica de Processos (RPA); Tecnologia.

Abstract

This paper looks at aspects of optical character recognition
(OCR) in process automation 4.0. The evolution of OCR
technology in digital processes makes a decisive contribution
to the speed and efficiency of analysis and decision-making
processes. For this reason, scientific papers, software
registrations and patent applications linked to the OCR system
were analyzed in order to identify the evolution, trends and
impacts on process automation 4.0. To this end, technological
prospecting was carried out in the IEEE Explore and Science
Direct databases, the National Institute of Industrial Property
(INPI) and Orbit Intelligence®. The results showed a race
to develop technological patents based on the OCR system
and process automation, contributing to the formation of a
systemic vision of the process of technology evolution and
the importance of investments in Science, Technology and
Innovation.
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1 Introducao

A tecnologia de reconhecimento Optico de caracteres,
termo em inglés Optical Character Recognition (OCR), estd
inserida no campo do reconhecimento de padrdes da visao
computacional e da Inteligéncia Artificial (IA). Essa técnica
permite a extracdo de textos de documentos impressos,
datilografados, manuscritos, imagens capturadas, entre
outros, em formato digital para edi¢do futura, pesquisa e
analise (Memon et al., 2020; Mikheev; Yakimov, 2019).

Muito embora tenha sido criado na década de 1960,
ao longo dos anos, o sistema OCR foi sendo aperfeigoado,
ganhando destaque nos anos de 1990 e 2000, o que
possibilitou um massivo processo de digitaliza¢ao de livros
¢ de documentos, contribuindo para a geragdo de um
enorme volume de dados, denominado atualmente Big
Data (De Mauro; Greco; Grimaldi, 2016), por exemplo, o
Google Books Library Project, organizado em 2004 para
converter os sinais analdgicos em sinais digitais de mais de
15 milhdes de livros localizados em diversas bibliotecas,
como Harvard, Stanford e Oxford (Silva, 2020).

Nos ultimos anos, com o advento da Industria 4.0,
iniciada em meados de 2010 (Infernet of Things — loT,
Inteligéncia Artificial — IA, big data, robdtica, cloud
computing, entre outras), houve uma evolugdo significativa
das aplicagdes da tecnologia OCR em necessidades mais
complexas, por exemplo: reconhecimento de placas de
veiculos em movimento, tradugdo de livros e placas em
tempo real, producdo de fala sintetizada para cegos, carros
autébnomos que detectam anomalias na estrada (Santos,
2018).

A TA tem papel fundamental na evolu¢do desses
processos, inicialmente seu conceito era dividido em vérias
areas de atuacdo, como processamento de linguagem
natural, programacdo automdtica, robotica, visdo
computacional, etc. Contudo, essas areas se tornaram tao
extensas que cada uma ¢ tratada isoladamente. Assim, na
atualidade, a IA compreende um conjunto de ideias que
enfatizam muitas dessas aplicagdes, permitindo que as
maquinas executem tarefas complexas, reduzindo custos e
aumentando a eficiéncia dos produtos e processos, objeto
central das empresas inteligentes e da industria 4.0 (Ribeiro
etal., 2020).

Correlacionada com a IA, a Internet das Coisas (IoT)
surgiu para revolucionar a interagdo entre os dispositivos,
um novo paradigma da internet, promovendo a ruptura
da atual gestdo de processos por meio de equipamentos
de computacdo inter-relacionados e sensores. A IoT ¢é
essencial para a transferéncia de tecnologia em razao da
complexidade dos mecanismos de desenvolvimento de
novos modelos e servicos que permitem que 0s objetos
fisicos “conversem” entre si, compartilhando informagdes e,

assim, contribuindo nos processos de tomadas de decisdes
(Battistelle et al., 2021).

A partir dessas inovagdes tecnologicas da Industria 4.0,
os processos automatizados foram fortemente impactados,
pois propiciaram uma melhoria sistémica, garantindo a
reducdo do esfor¢o humano repetitivo e de erros, além do
aumento da produtividade ¢ da qualidade dos processos/
produtos. Essa moderniza¢do denominada de automagdo
robética de processos, em inglés Robotic Process
Automation (RPA), ganha destaque diante da simplificagdo
do uso e da velocidade de implementagdo (Santos, 2022).

De acordo com Hallikainen, Bekkus ¢ Pan (2018),
a evolugdo da automacdo com a tecnologia RPA permite
a automatizagdo de parametros ¢ de regras de negocios
complexos, orquestrando centenas de “robos” de software,
que sdo capazes de trabalhar com um imenso volume de
tarefas.

Na visdo do Institute of Eletrical and Eletronics
Engineers (IEEE, 2017), a RPA ¢ uma tecnologia que
pode imitar as agdes humanas em interacdo com sistemas
digitais ou qualquer outra aplicacdo, promovendo a
criagdo, a implementacdo e o gerenciamento por meio
de robos de sofiware. Esse sistema utiliza os algoritmos
de TA e as abordagens de machine learning, “aprendizado
das maquinas”, técnica que as capacita para manipular os
dados de forma mais eficiente, projetando um aprendizado
de seres racionais com técnicas e algoritmos de IA, como
0 deep learnig (Siau; Wang, 2018). A combinagdo desses
mecanismos agrega maior aplicabilidade ao RPA, as
suas funcionalidades de automacgdo e a implementacao
de técnicas de IA contribuindo para os processos de
classifica¢do, reconhecimento, categorizagdo, entre outros
(Ribeiro et al, 2020). Nessa perspectiva, o Institute for
Robotic Process Automation and Artificial Intelligence
(IRPA AlI, 2022) enfatiza os beneficios da automatizacio,
com ou sem a interferéncia humana, pois traz agilidade
ao processo, diminui custos, melhora a conformidade e
a qualidade das atividades e aumenta os resultados das
decisdes.

O sistema de RPA combina varias ferramentas para o
seu funcionamento, entre clas, destaca-se a tecnologia OCR,
que permite reconhecer e capturar os dados dos documentos,
imagens, videos, etc., transformando-os em documentos
digitais. Assim, essa captura deve ser precisa, melhorando
e definindo os caracteres em torno do local de extracdo,
como a limpeza de imagens ¢ demais polui¢des existentes
relacionadas com os campos de informacdes configuraveis
e requeridos pela organizagdo (Rosa ef al., 2019). Portanto,
a interacdo do OCR com o sistema RPA aumenta o nivel de
inovagdo tecnologica viabilizando a extragdo automatica de
informag¢des de documentos estruturados e ndo estruturados
baseada na IA, IoT, armazenando-as em cloud computing
(Baviskar et al., 2021).
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Vale ressaltar que esses processos tecnologicos
impactam significativamente na economia de processos,
na reducdo de trabalhos repetitivos e mecanizados e nas
tomadas de decisdes mais concisas, contribuindo para
as areas de desenvolvimento sustentavel, social e de
governanga, pilares compreendidos no conceito de ESG.
Segundo Saxena ef al. (2023), as instituicdes que adotam as
métricas de ESG sdo mais valorizadas e transmitem maior
solidez e eficiéncia em razdo da adocdo de investimentos
sustentaveis, alcancando maior resiliéncia frente as
incertezas e vulnerabilidades do mercado.

Diante do exposto, o trabalho questiona: como a
tecnologia OCR impacta no desenvolvimento da automagéo
de processos 4.0? O questionamento se justifica pelo fato
de os sistemas OCR estarem cada vez mais desenvolvidos
em razdo das modernizagdes tecnologicas da Induistria 4.0,
proporcionado a evolugdo da automagdo de processos nas
diversas areas de aplicac@o (Santos, 2022). Essas inovacdes
tecnologicas sdo essenciais ¢ necessarias porque muitos
sistemas OCR ainda apresentam falhas e problemas na
detecgdo de texto em cenas reais, como fotografias de
lugares, imagens de textos digitais de spam, placas de
veiculo em movimento, entre outros (Santos, 2018).

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo geral
analisar o numero de softwares, de trabalhos cientificos e de
patentes relacionados com a tecnologia OCR, identificando
a evolugdo, as tendéncias e sua repercussdo na automagao
de processos 4.0.

2 Metodologia

O método cientifico ¢ o caminho da ciéncia que
permite ao pesquisador identificar solugdes para problemas
existentes na sociedade (Martelli et al., 2020).

A pesquisa cientifica utilizou a abordagem qualitativa
para observar situacdes e perspectivas de forma polissémica,
a fim de identificar as caracteristicas sociais levantadas pelo
pesquisador (Gonzalez, 2020). Para tanto, foram realizados
procedimentos metodolégicos de abordagem qualitativa
para analisar a evolug¢@o do sistema OCR na automagdo de
processos 4.0.

Segundo Frainer (2020), a pesquisa exploratoria ¢
aplicada com o propdsito de se compreender fendmenos e
aspectos desconhecidos acerca da tematica, permitindo a
reunido de informagdes essenciais para a pesquisa. Neste
trabalho, foram explorados os aspectos pertinentes ao
sistema OCR e as tecnologias aplicadas a automagdo de
processos 4.0.

Emprega-se a pesquisa descritiva com a finalidade
de observar, registrar ¢ analisar os resultados alcangados
pelas técnicas estruturadas de coleta de dados (Gil, 2019).
Utilizou-se a pesquisa descritiva para analisar a evolugdo da

tecnologia OCR, as regides de maior representatividade e as
principais aplicacdes.

Nas palavras de Lakatos e Marconi (2017), a revisdo
bibliografica fornece ao pesquisador acesso direto aos
assuntos ja publicados, possibilitando analisar a tematica
sob diferentes enfoques e perspectivas. Portanto, neste
projeto, foi utilizada a pesquisa bibliografica embasada
em autores e em sites que abordam o tema. A pesquisa e
o levantamento de dados foram feitos em sifes confiaveis,
livros, revistas e artigos cientificos, Google académico
e, principalmente, nas bases de dados da IEEE Xplore e
Science Direct, fontes secundarias de informacdo, em razao
da tematica ¢ da seguranga dos contetidos armazenados.
Foram definidas as s#rings: (character AND recognition)
AND (automation or automatic) OR (character and
recognition and RPA) nos idiomas inglés e portugués, em
buscas avangadas nos campos “titulo, resumo e palavras-
chave”, e, como recorte temporal, aplicou-se os ultimos
20 anos. Os filtros utilizados tiveram a intencdo de
restringir a busca a fim de obter publicagdes que trataram
especificamente sobre o objeto da presente pesquisa.
O levantamento possibilitou uma visdo geral do estado da
técnica e indicou as linhas de prospecgéo.

Segundo Antunes et al. (2018), a prospecgdo
tecnologica ¢ o exame sistematico a longo prazo da
tecnologia, ciéncia, economia ¢ sociedade, com o intuito
de reconhecer as potenciais linhas de pesquisa em
desenvolvimento tecnolégico e estratégico com maior
propensao de beneficios econdmicos e sociais. Essas
abordagens podem ter diferentes enfoques, neste trabalho,
foi delimitado o método de analise de tendéncias.

Para a pesquisa bibliografica, realizou-se a busca na
base de dados de “Programas de Computador” do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI), utilizando o
pardmetro “titulo do programa”. A partir dos resultados
apresentados, foram excluidos os programas que nao
tinham relacdo com a temadtica (automacdo, inteligéncia
artificial, reconhecimento /processamento de imagem),
conforme mostra a tabela de classificacdo dos programas
(INPI, 2019).

Embora o registro de patentes para sofiwares no Brasil
ndo seja autorizado, cabendo o seu registro, facultativo,
no INPI para fins de comprovagdo ¢ protecdo dos direitos
autorais, salvo excecdes, por exemplo, sofiware embarcado
a um hardware que inclui na regra de patentes na forma do
artigo 8° da Lei n. 9.610/98 (Graga; Camargo; Silva, 2023).
Em outros paises, esse registro de patente de software ¢
permitido, ainda que o assunto seja controverso (Andrade et
al., 2007; Quadros, 2022).

Diante do exposto, a fim de agregar maior relevancia
a pesquisa, foi realizado um mapeamento patentario em
escala global, por meio do Orbit Intelligence®, utilizando os
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mesmos filtros da pesquisa bibliografica para identificar a
evolugdo da tecnologia e suas tendéncias em ambito global.

3 Resultados e Discussao

A partir da metodologia descrita na se¢do anterior,
apresenta-se os resultados da prospecgdo tecnologica nas
bases de dados IEEE Xplore, Science Direct, INPI e Orbit
Intelligence®.

No que se refere a pesquisa de artigos, foram utilizadas
as bases de dados da IEEE Xplore e Science Direct
com aplicagdo dos respectivos filtros determinados na
metodologia, a qual retornou em, respectivamente, 2.723 e
226 artigos. A IEEE Xplore apresentou maiores resultados
em relacdo a Science Direct por ser uma base de dados
voltada para o desenvolvimento da tecnologia em beneficio
da humanidade. Logo, analisando os resultados da IEEE
Xplore, observou-se que nos ultimos cinco anos foram
produzidos 1.048 artigos, o que corresponde a 40% do total
de publicacdes, evidenciando o interesse da comunidade
cientifica e a relevancia do assunto abordado.

Segundo Baviskar ef al. (2021), as novas abordagens
em modelos, como OCR, tém impulsionado a evolugdo
tecnologica e o desenvolvimento do RPA auténomo ou
cognitivo, pois envolvem inteligéncia artificial e visdo
computacional.

O avango tecnoldgico transforma a maneira como a
institui¢do gera valor a sociedade, por meio da gestdo de

multiplas tecnologias inovadoras, responsaveis por atender
a uma demanda latente de determinado setor ou mercado
consumidor (Salvador; Castello, 2020).

Em relagdo as buscas nos registros de programas de
computador no INPI, devido a limitagdo das pesquisas
apenas pelo titulo do programa, titular, autor ¢ CPF/CNPJ,
foi utilizado o campo “titulo do programa” com as seguintes
strings: OCR, RPA, reconhecimento, automacao, automatic
e placas, aplicando os operadores booleanos (AND; *) e
corte temporal de 2003-2023, para permitir a localizagdo de
programas relacionados com o tema deste trabalho.

A busca retornou 62 pedidos de softwares, como
apresentado na Tabela 1. Apds a andlise dos resultados,
foram excluidos 15 registros que nao tinham relagdo
com a pesquisa, embasada na classificagdo do campo de
classifica¢do e tipo de programa (INPI, 2019) e, também,
foram retirados trés registros em duplicidade, apurando-se
um total de 44 resultados (INPI, 2023).

Cabe ressaltar que, durante as buscas, identificou-
se a relagdo da tecnologia OCR e da automagdo com o
reconhecimento/identificacdo de placas de veiculos, razdo
que despertou a necessidade da pesquisa com a string
“placas”, retornando 29 resultados e, apds a andlise de
cada pedido, foram excluidos nove deles por estarem fora
do campo de aplicagdo e dois por duplicidade, resultando
em 18 pedidos correlacionados com o tema, conforme
observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados dos pedidos de registro de programa de computadores na base de dados do INPI 2003-2023

STRINGS RESULTADOS

OCR 15

RPA 11
reconhecimento AND automacao 0
reconhecimento AND automatic* 6
automatic* and ocr 1
Placas 29

Total 62

ExcLuipos RESULTADOS REFINADOS
Ezrgggrlﬁgg Duplicidade

1 14

4 7

0 0

1 5

0 1 0

9 2 18
15 3 44

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base nos dados do INPI (2023)
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De acordo com Henry, Ahn e Lee (2020), o
reconhecimento automatico de placas (APR) tem aplica¢des
em diversos segmentos, como na seguranga, na fiscalizagao,
no controle de estacionamentos, na cobranga de pedagios,
no monitoramento de fluxo de trafego, entre outros. Os
autores destacam, ainda, que, em ambientes controlados,
os algoritmos de APR alcangam 6timo desempenho, ja em
ambientes complexos o desempenho diminui, situagdo que
desafia cientistas e desenvolvedores em busca da maxima
eficiéncia.

A pesquisa identificou um aumento no nimero de
depdsitos nos ultimos cinco anos, totalizando 27 pedidos
de registros, sendo que apenas em 2019 houve oito pedidos
de registro de programa de computadores, de acordo com o
Grafico 1.

Na base de dados do Orbit Intelligence®, a partir
dos termos (recognition OR ocr) AND (automatic or
automation) AND (character) OR (character and recognition
AND rpa), foram realizadas as buscas nos campos “titulo,
resumos e palavras-chave” com corte temporal 2003-2023,
sendo identificados 5.588 depdsitos de patentes ativas, dos
quais 2.969 estao concedidos e 2.619 estdo em analises/
pendentes. A alta quantidade de patentes pendentes ¢ devido
ao prazo de analise, pois 78% destas foram depositadas nos
ultimos trés anos (Orbit Intelligence, 2023).

Comparando a quantidade de artigos publicados (2.723)
na base de dados da IEEE Xplore com o total de depdsitos
de patentes (5.588) na base de dados do Orbit Intelligence®,
ha uma disparidade relevante, na qual existem mais patentes

que artigos cientificos publicados. Esse cenario ¢ apontado
por alguns estudiosos que afirmam que muitas invengdes
nao resultam diretamente de pesquisas, mas do processo de
aprendizado adquirido por meio da experiéncia (Hoffmann;
Coral; Jara, 2014).

Um dos fatores que pode justificar essa dissonancia ¢ a
dificuldade dos processos de transferéncia de tecnologia por
falta de iniciativa e de incentivos entre o meio académico e
o profissional (Ferreira, 2018).

Ainda que exista essa disparidade, nos ultimos anos,
devido ao avango das tecnologias digitais fortemente
impactadas pela Industria 4.0, o nimero de deposito de
patentes cresceu exponencialmente, decorrente do aumento
de investimentos em P&D no setor, indicando uma corrida
pelo desenvolvimento dessas patentes (Orbit Intelligence,
2023). A Figura 1 descreve a evolugdo desses investimentos
tecnologicos nos ultimos 20 anos. Os anos de 2022 e 2023
estdo com os dados preliminares, porque ha um atraso de 18
meses entre a data do depdsito de pedidos e sua publicacao.

De acordo com Daren Tang (WIPO, 2022), diretor-
geral da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI), o crescimento continuo nos depositos de
Propriedade Intelectual, nos ultimos anos, foi impulsionado
principalmente pelo forte desempenho dos paises asiaticos.
O diretor-geral enfatiza ainda que “[...] a solidez nos
numeros de depdsitos de PI durante a pandemia indica
que, a despeito das dificuldades econdmicas e sociais desse
periodo, as pessoas continuaram inovando e criando no
mundo inteiro” (WIPO, 2022).

Grafico 1 — Evolucdo do numero de pedidos de registro de softwares no INPI 2003-2023

S 1 o O

Quantidades de Deposito
(%] = n

rJ

SJRCINIRCIIC
P A A A

Ny
NN
")
rt" nVQ} m&b

0 A LD O D N D
NI NP PI
M M NN NN S N

Ano do Deposito
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base nos dados do INPI (2023)
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Figura 1 — Evolugdo das patentes em 2003-2023
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Fonte: Orbit Intelligence (2023)

A China destaca-se pelo grande numero de patentes  decorrentes de invengdes que possuem as tecnologias OCR
registradas: mais de 4 mil (51,8%), o pais possui quatro  ¢/ou RPA embarcadas, ja que, em razdo do impedimento
vezes mais registros que o segundo colocado que é o EUA,  legal adotado pelo pais, as aplicagdes dessas tecnologias
que possui 945, seguido por Coreia do Sul com 591, Unido  produzem softwares/processos regidos pelo direito autoral,
Europeia com 383, Japdo com 369 e em sexto lugar a India  conforme previsto no artigo 8° e artigo 10, V da LPI (Brasil,
com 221 (Figura 2). O Brasil possui apenas 56 patentes, 1998; Graca; Camargo; Silva, 2023).

Figura 2 — Familia de patentes por pais

Fonte: Orbit Intelligence (2023)
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De acordo com o entdo Ministro da Ciéncia e
Tecnologia da China, Wang Zhigang, o pais investe mais
de 400 bilhdes de dolares em P&D na formacgao de talentos
de alto nivel e na construgdo de plataformas de inovagao
(Brasil de Fato, 2023).

Observa-se também que algumas das maiores empresas
de tecnologia digital do mundo possuem instalagdes na
China. Na Figura 3, ha a representacdo dos titulares das
familias de patentes, destacando-se empresas chinesas: a
Laiye Technology Beijing, uma das maiores companhias
em automacdo inteligente do mundo (Prnewswire, 2022);
a Beijing Laiye Network Technology; e a SGCC — State
Grid Corporation of China. Em seguida, aparecem outras
gigantes da tecnologia mundial, como a Samsung, a
Microsoft, a Google, a Baidu, a Alibaba ¢ a Amazon.

Outro aspecto importante ¢ a presenca de quatro
universidades (Chongoing Universtiy, Zhejiang University,
South China University of Technology e Southeast
University) entre as 25 instituigdes que mais registraram
as patentes, o que demonstra a presenga ¢ a importancia

Figura 3 — Titulares das patentes

LATYE TECHNOLOGY BELJING

BEDING LAIYE NETWORK TECHNOLOGY

SGCC - STATE GRID CORPORATION OF CHINA
ZHIHUISHI
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MICROSOFT TECHNOLOGY LICENSING
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PINGAN TECHNOLOGY

INDUSTRY B COMMERCLAL BANK CHINA
BEINNG BAIDU NETCOM SCIENCE & TECHNOLOGY
CONDUENT BUSINESS SERVICES

GOOGLE

TFLYTEK

SOUTH CHINA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
ZHEIIANG UNIVERSITY

CHONGQING UNIVERSITY

GUANGDONG POWER GRID

UIPATH

BAIDAU ONLINE NETWORK TECHNOLOGY

BANE OF CHINA

BEZMODELINE

KOREA ELECTRONICS & TELECOMMUNICATIONS RESEARCH IN...
ONECONNECT TECHNOLOGY

SOUTHEAST UINIVERSITY

XEROX

ACCENTURE GLOBAL SOLUTIONS

ALIBABA HOLDING

AMAZON TECHNOLOGIES

CANON

Assigness

do investimento em educagdo voltada para a Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (CT&I). Ferreira (2018) assevera
que a interagdo sistémica e sustentavel dos principais atores
(governo, empresas ¢ instituigdes de ensino e pesquisa) €
um dos principais desafios da atualidade na criagdo de um
ambiente suscetivel para a inovagdo, a produgao e a difusdo
da ciéncia e do conhecimento.

A partir dos codigos de Classificagdo Internacional de
Patentes (CIP), agrupados em 35 campos de tecnologia,
identificou-se que 63% das patentes estdo ligadas a area da
informatica, em seguida, vém as areas de gestdo (métodos
de administracdo) com 22%, a de controle com 13%, a de
comunicagdo digital com 9,5% e a area de telecomunicagdes
com 508 patentes (Orbit Intelligence, 2023).

Nota-se que a tecnologia OCR na automagdo de
processos ¢ diretamente relacionada com a atualizagdo dos
recursos da Industria 4.0 em prol do desenvolvimento de
novas tecnologias digitais, voltadas para a administrag¢do e o
controle dos processos (Santos, 2018).
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Fonte: Orbit Intelligence (2023)

120 140

CD as6

Cadernos de Prospeccao, Salvador, v. 18, n. 2, p. 480-492, abril a junho, 2025.



Prospecgao Tecnoldgica do Reconhecimento Optico de
Caracteres na Automacao de Processos 4.0

Fernando Xavier Dias, Allynson Takehiro Fujita,
Eduardo Meireles, Miriam Pinheiro Bueno

Entre as areas tecnoldgicas de maiores investimentos,
destaca-se a identificagdo de precisdo, cadeia de caracteres,
reconhecimento e processamento de textos digitais
e manuscritos, reconhecimento automatico da fala, a
automagdo robotica de processos e o reconhecimento e
processamento automatico de placas de veiculos, conforme
ilustrado na Figura 4.

Nesse sentido, observa-se novamente a area de
reconhecimento automatico das placas em evidéncia.
A utilizagdo de cameras com a tecnologia OCR para
a identificacdo das placas de veiculos e o tratamento
automatico desses dados pela inteligéncia artificial
sdo ferramentas com alto poder de processamento e a
prospecgdo tecnoldgica demonstrou o interesse dos players
em aperfeicoar esse campo de atuacdo (Orbit Intelligence,
2023).

Cabe enfatizar que o RPA se destaca das demais
solugdes disponiveis no mercado por suas caracteristicas
unicas. Ele interage com outras tecnologias via interfaces
de usuario de maneira simples, sem a necessidade de
linguagens de programacdo sofisticadas (Bosco et al.,
2019).

No entanto, conforme apontado por Lacity e Willcocks
(2016) e Hofmann, Samp e Urbach (2019), o RPA possui
limitagdes, uma vez que opera apenas com programagao
binaria, resultando em respostas deterministicas e exigindo,

Figura 4 — Principais areas de investimentos das patentes

assim, a integragdo com outras tecnologias para alcangar um
desempenho mais abrangente.

Apesar de sua capacidade cognitiva limitada, o RPA
¢ altamente eficiente em executar tarefas estruturadas e
baseadas em regras, com alta precisdo. Isso o torna uma
ferramenta de elevado retorno sobre o investimento, gracas
ao seu baixo custo de implementacdo (Sahli; Davenport,
2019; Syed et al., 2020).

Em consondncia com o numero de pedidos de
softwares no INPI e o desenvolvimento patentario mundial,
relacionados com o reconhecimento de placas de veiculos,
¢ possivel observar exemplos importantes de aplicagdo
dessa tecnologia, principalmente na area da seguranga e da
fiscalizagao.

E o caso do projeto do Domain Awareness System
(DAS) do Departamento de Policia da Cidade de Nova
York (NYPD), maior for¢a policial estadual dos Estados
Unidos, que utiliza uma combina¢do de analise e
tecnologia da informacgdo (reconhecimento de padrdes,
machine learning, big data e visualizacdo de dados) para a
tomada de decisdes no combate ao crime € ao terrorismo.
O cruzamento de dados se da por meio das cameras de
video e do monitoramento com andlise inteligente, leitores
opticos de placas (OCR), sensores ambientais e de ruidos,
possibilitando a tomada de decisdes de maneira rapida e
eficiente (Levine et al., 2017).

Fonte: Orbit Intelligence (2023)
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No Brasil, a Secretaria de Operagdes Integradas
(SEOPI), vinculada ao Ministério da Justica e Seguranga
Publica (MJSP), langou em 2018 o Projeto Cortex,
tecnologia baseada na IA que utiliza o sistema OCR para
a leitura de placas de veiculos, por meio de milhares de
cameras instaladas nas rodovias do pais, permitindo o
cruzamento de dados com outros bancos de dados e os
demais orgaos vinculados, identificando, por exemplo,
veiculos com restrigdes criminais, entre outras finalidades
relacionadas com a seguranga publica (Moraes, 2022).

Alinhado a esse projeto, a Policia Rodoviaria Federal
(PRF), em parceria com o Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT), mantém o
compartilhamento de dados no ambito do Projeto Alerta
Brasil 3.0, que consiste em monitorar os veiculos nas
rodovias federais por meio das cameras OCR, gerando
algoritmos de andlise para a tomada de decisdo nas
abordagens policiais (DNIT, 2023).

Outro projeto, que utiliza a tecnologia OCR com
automagdo de processos, ¢ o da Secretaria de Estado de
Fazenda do Estado do Mato Grosso do Sul (SEFAZ-MS).
Nesse projeto, a fiscaliza¢do tributaria de mercadorias em
transito ¢ realizada por meio do controle virtual do fluxo de
veiculos de cargas, em cooperagdo técnica com a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) e o MISP,
basecada em cameras OCR espalhas pelo seu territorio,
inteligéncia artificial, big data e automagdo de processos,
permitindo maior eficacia e assertividade na fiscalizagdo e
na redug@o dos custos de transporte e, consequentemente,
do Custo Brasil (Mato Grosso do Sul, 2023).

O crescimento das tecnologias e das ferramentas
digitais tem impactado diversas areas dos setores publico
e privado, alterando a forma como as empresas conduzem
suas operagdes e exigindo um constante monitoramento
dessa evolucao (Yanicelli, 2020). As tecnologias 4.0 na
gestdo organizacional representam uma revolu¢do na
maneira como as organizac¢des e os governos administram
suas atividades estratégicas, administrativas e operacionais.
A integracdo de ferramentas digitais avancadas e a
automatizacdo de processos t€ém o potencial de tornar a
gestdo mais eficiente, transparente e justa (Jiang; Qin;
Khan, 2022).

A adocdo dessas tecnologias pelas organizagdes ndo so
aumenta a eficiéncia administrativa, como também melhora
a experiéncia dos usuarios, reduzindo o tempo ¢ o custo para
a utilizacdo e o consumo dos bens ¢ servigos, promovendo o
equilibrio econdmico e social (Yanicelli, 2020).

Nesse sentido, destaca-se a importancia da IA, que
possui diversas aplicagcdes e fungdes, permitindo que as
instituigoes a utilizem da melhor forma de acordo com suas
necessidades. Gama (2020) e Frutos (2020) destacam que
o uso combinado da IA com as decisdes automatizadas

tém grande aplicabilidade nas atividades de fiscalizagdo,
seguranga e controle.

No ambito organizacional, a integragdo de inovagdes
tecnologicas provoca transformagdes significativas nos
aspectos laborais, tanto para as atividades quanto para
os profissionais que as executam (Hamza et al., 2021).
Nesse contexto, a implementag@o de solugdes baseadas em
inteligéncia artificial pode contribuir significativamente
para ampliar e aprimorar a prestagdo de servigos, permitindo
o atendimento continuo aos usuarios, 24 horas por dia, sete
dias por semana.

Uma plataforma de assistentes virtuais de alta
complexidade pode automatizar processos operacionais,
permitindo que os colaboradores se concentrem em
atividades mais estratégicas. Além disso, as melhores
plataformas disponiveis no mercado possibilitam uma
transi¢do fluida entre os atendimentos automatizados ¢ a
interven¢do humana quando necessario, garantindo uma
resposta eficiente para as demandas da sociedade (Scotti,
2019).

O avangco  tecnologico  estd  transformando
profundamente a forma como a instituigdo cria valor
para a sociedade ao implementar e gerenciar uma gama
diversificada de tecnologias inovadoras. Essas tecnologias
desempenham um papel crucial em atender as demandas
emergentes e especificas de setores variados e do mercado
consumidor, otimizando processos ¢ promovendo solucdes
mais eficazes. Ao adotar essas inovagdes, a instituicao
ndo apenas melhora sua eficiéncia e competitividade, mas
também contribui para o progresso e o desenvolvimento da
sociedade como um todo (Salvador; Castello, 2020).

Diante do que foi apresentado, verifica-se a importancia
da prospeccdo tecnoldgica sobre a tematica abordada,
que estd em plena evolucdo e modernizagdo, permitindo
identificar as areas de desenvolvimento, além de vislumbrar
as projec¢oes futuras de trabalho.

4 Consideracoes Finais

A prospecgdo tecnologica demonstrou o avango
acentuado no desenvolvimento de patentes tecnologicas de
OCR voltadas para a automagao de processos 4.0, alinhadas
as inovagoes digitais (IoT, 1A, machine learning, big data,
cloud computing), contribuindo para o crescimento dos
diversos setores da economia de maneira mais eficiente e
sustentavel.

O sistema OCR estd intimamente relacionado com a
eficacia da automagdo dos processos. A maior precisdo no
reconhecimento de caracteres, livre de erros, proporciona
maior qualidade dos dados, passiveis de andlises e de
tomadas de decisdes conscientes, situagdo que ainda
necessita de melhorias principalmente em ambientes
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complexos, como em veiculos em movimento, imagens
e videos em tempo real, cenarios poluidos ou com baixa
nitidez, entre outros.

Ha poucas publicagdes cientificas nos bancos de
dados pesquisados (IEEE Explore e Science Direct), além
de poucos trabalhos desenvolvidos por pesquisadores
brasileiros sobre o tema proposto na pesquisa, cenario que
abre oportunidades para o investimento em P&D voltadas
para a apropriagdo e a transferéncia de tecnologia.

A China ¢ o pais com maior investimento nessas areas,
sugerindo a eficacia dos processos de P&D realizado pelo
governo local, tanto em incentivos as empresas, quanto no
setor de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I), pois o
papel das instituigdes de ensino ¢ pesquisa sdo essenciais
para o alcance de resultados positivos.

Ademais, entre as areas de maior interesse em
investimentos, destaca-se a aplicagdo da tecnologia OCR
nos processos de reconhecimento automaticos de placas
de veiculos, contribuindo, decisivamente, na melhoria dos
setores de seguranga, fiscalizacdo e controle.

5 Perspectivas Futuras

Este trabalho ndo teve a pretensdo de esgotar o assunto,
mas sim de dar continuidade aos estudos sobre o tema
abordado. Para trabalhos futuros, sugere-se analisar os
fatores que dificultam a assertividade do reconhecimento
automatico de caracteres, a fim de promover maior
precisao e qualidade no processo de identificacdo e de
analise dos dados, auxiliando nas tomadas de decisdoes mais
consistentes.

Por fim, salienta-se a necessidade de politicas publicas
voltadas para a Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo como meio
de propiciar a interagdo entre governo, pesquisadores e
empresarios voltados para a transferéncia de tecnologia em
inovacgdo.
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