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ARTICLE INFO  ABSTRACT 
 
Introdução: Os sistemas computacionais vêm se destacando progressivamente em diferentes áreas, 
especificamente na área da saúde, estes são utilizados na investigação de inúmeras doenças crônicas, 
em particular, o câncer de mama. Método: Realizou-se busca de anterioridade dos registros de 
programa de computador que faz uso de redes neurais artificiais aplicadas ao diagnóstico de câncer de 
mama, no período de 2010 a 2020, realizada em três bases de depósitos de patentes: European Patent 
Office (EPO), World Intellectual Property Organization (WIPO) e United States Patent and Trademark 
Office’s (USPTO). Utilizando as seguintescombinações de palavras-chave: software AND image 
processing, software AND breast câncer, software AND BI-RADS, software AND neural networks, 
software AND image processing AND breast câncer AND BI-RADS AND neural networks. 
Resultado: Encontrou-se um total de 24 patentes, sendo 22 na WIPO e 2 na USPTO, relacionadas a 
imagens de câncer mamário e sistema BI-RADS. Ressalta-se que a busca feita na base EPO não 
retornou registros. Conclusão: As analises demostram que a área de redes neurais está em crescente 
expansão, abrindo oportunidades para avanço de projeto PD&I (pesquisa, desenvolvimento e 
inovação), na implantação e desenvolvimento de novas tecnologias/software voltadas ao melhoramento 
do diagnóstico das doençasem particular o câncer de mama. 
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INTRODUCTION 
 
O câncer é um problema de saúde pública mundial, estando entre as 
principais causas de morbidade e mortalidade do mundo, 
correspondendo a 9,9 milhões de mortes em 2020 (Who, 2020). No 
Brasil, segundo dados do Instituto Nacional do Câncer (INCA), foi 
estimado para biênio de 2020-2021 o diagnóstico de 66.280 novos 
casos de câncer de mama que equivale a uma taxa 29,7% dos casos na 
população feminina e cerca de 15.000 mortes pela doença, com um 
risco estimado de 43,74 para cada 100 mil mulheres (INCA, 2019). O 
Câncer de Mama é a neoplasia que mais acomete mulheres em todo o  

 
 
 
mundo, sua incidência é maior nos países desenvolvidos, entretanto a 
mortalidade é maior nos países menos desenvolvidos (Alves-Ribeiro, 
et al., 2017). Estimativa mundial mostra que em 2018 haveria 
aproximadamente 209 milhões de novos casos e cerca de 630 mil 
mortes por câncer de mama, o que representa de 24,2% e 15% de 
todos os novos casos de câncer e morte, respectivamente (Wang, et al 
2020). Há métodos utilizados para reduzir este quantitativo de mortes, 
como por exemplo, exames radiológicos que são utilizados para esta 
finalidade, destaca-se a mamografia que é o exame padrão para o 
rastreamento e diagnóstico do câncer de mama. Silva (2020) afirma 
que o exame monográfico consiste em um diagnóstico por imagem 
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de radiação ionizante. O rastreamento por meio da mamografia visa 
além da detecção precoce, a redução da mortalidade de mulheres 
acometidas pelo câncer de mama. O controle da doença se dá por 
meio do diagnóstico prévio e os meios mais eficazes para a detecção 
desse tipo de câncer são os exames clínico de mama e a mamografia 
(Prado, 2020; Giess, 2012). Procedimentos foram desenvolvidos e 
estão sendo aprimorados para a correta prevenção e detecção deste 
tipo de câncer, sendo a mamografia digital um dos métodos mais 
eficazes (Tortora, 2016, Balas, et al., 2020). Ressalta-se que a leitura 
e interpretação das imagens mamográficas são tarefas que exigem 
experiência do radiologista, mesmo experts bem treinados apresentam 
uma taxa de acertos de classificação com variação de 65 a 75% entre 
observadores (Justo, et al., 2013). No entanto, ferramentas 
computacionais podem auxiliar os profissionais médicos na 
interpretação e no diagnóstico dessas imagens, como por exemplo, os 
sistemas Computer Aided Design – CADS, os quais aumentam a 
sensibilidade, especificidade e acurácia do câncer da mama. Tais 
ferramentas aplicadas em conjunto com as técnicas de redes neurais 
para o processamento de imagens mamográficas, podem melhorar e 
extrair informações úteis ao diagnóstico preciso do câncer de mama 
melhorando o índice de acertos médicos (El atlas et al., 2014, 
Ganesan et al., 2012). A prospecção tecnológica revelou uma 
crescente no desenvolvimento de novas ferramentas computacionais 
para auxílio ao diagnóstico do câncer de mama, por isso este artigo 
tem como objetivo realizar uma pesquisa de anterioridade no intuito 
de verificar a quantidade de patentes/registros de software que 
utilizam as redes neurais com essa finalidade. 

METODOLOGIA 

Para o desenvolvimento da prospecção tecnológica foi utilizado a 
busca de publicações contidas no portal de periódicos CAPES - 
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior, 
através do endereço eletrônico: http://www-periodicos-capes-gov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br, (CAPES, 2020).  As buscas foram 
realizadas em três bases de depósitos de patentes: Instituto European 
Patent Office (EPO), World Intellectual Property Organization 
(WIPO) e United States Patentand Trademark Office’s (USPTO). Um 
estudo quantitativo foi realizado baseado na análise comparativa de 
resultados, buscados no período de 01/01/2010 à 15/12/2020 
utilizando as seguintes descritores com critério de inclusão: Software, 
Imageprocessing, breast câncer, BI-RADS, neural networks, os 
termos em inglês foram utilizados para as bases escolhidas. Aplicou-
se como critério de exclusão a remoção da duplicidade e também os 
artigos que em sua pesquisa utilizavam como descritores: 
ultrassonografia e ressonância magnética. 
 

RESULTADOS 
 
Utilizou-se os conectivos “Software AND Image processing” obteve-
se o resultado somado a todas as bases de patentes pesquisadas, um 
total de > 200.000, “Software AND breastcancer” retornou > 80.000, 
“Software AND BI-RADS” retornou 310 patentes, “Software AND 
neural networks” retornou > 60.000, “Software AND Image 
processing AND breast cancer AND neural networks” retornou 585 
patentes, “Software AND Image processing AND breast cancer AND 
BI-RADS AND neural networks” a base de dados do European 
Patent Office (EPO) retornou 0 publicações, o World Intellectual 
Property Organization (WIPO) retornou 22 publicações, já o United 
States Patentand Trademark Office’s (USPTO) retornou 2 
publicações, totalizando 24 publicações. Após remoção das 
duplicidades encontradas nas bases de dados foram catalogadas 212 
publicações.  
 
Como critérios de exclusão utilizou-se como descritores a 
ultrassonografia e a ressonância magnética. Após leitura dos títulos e 
resumos das publicações e aplicação dos critérios de exclusão, 63 
publicações foram selecionadas para leitura completa. Aplicando os 
critérios de exclusão nas publicações selecionadas para leitura 
completa, obteve-se como resultado 24 publicação. 

DISCUSSÃO 
 
O Quadro 1 mostra o resultado das patentes encontradas por meio da 
busca utilizando as palavras-chave na combinação informada. Para 
isso observa-se que quando mais refinado a pesquisa com todas as 
palavras-chave o resultado teve uma proporção menor do que as 
demais com 24 patentes. 
 

Quadro 1. Quantidade de registros de patentes obtidos por 
palavras-chave 

 

Palavras-Chave Número de Patentes 
encontradas 

Software AND Imageprocessing > 200.000 
Software AND breast câncer > 80.000 
Software AND BI-RADS 310 
Software AND neural networks > 60.000 
Software AND Image processing AND 
breast cancer AND neural networks 

585 

Software AND Image processing AND 
breast cancer AND BI-RADS AND 
neural networks 

24 

 
Para realizar a análise dos dados da pesquisa utilizamos o software 
Microsoft Excel 2013 para tabular o resultado e gerar os gráficos de 
forma dinâmica (Loli, 2019,Oliveira, et al., 2020, Santos, 2021). A 
Figura 1 mostra o número de patentes por base de dados. Observou-se 
que o maior número de depósito de patente está nos bancos da WIPO 
com 22 patentes e USPTO com 2 depósitos. Não houve resultado no 
banco EPO. 

 
Figura 1. Número de patentes por banco 

 
A Figura 2 mostra o número de patentes por países, com destaque 
para os Estados Unidos (US), com 18 registros, em seguida vem as 
patentes registradas via Organização Mundial de Propriedade 
Intelectual (WO), com 4 registros e o Reino Unido (GB) e Austrália 
(AU) com 1 registro cada. Analisando a pesquisa de prospecção 
tecnológica de software para processamento de imagem da mama foi 
possível observar também, que os países desenvolvidos em destaque 
como os Estados Unidos (US), estão bem à frente em pesquisa e 
desenvolvimento de patentes de software para diagnóstico do câncer 
de mama em comparação com os países em desenvolvimento. 
 

 
 

Figura 2. Número de patentes por país 
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Na Figura 3, observamos o número de patentes por área de 
classificação internacional de patentes – IPC (INPI, 2019). Observa-
se que não há uma classificação específica para a área de computação 
ou engenharia (Alves-Ribeiro et al., 2016), na prospecção teve o 
seguinte resultado: G06K (identificação/apresentação de dados) com 
oito patentes, A61B (diagnóstico, cirurgia) com sete registros de 
patentes, G06F (processamento elétrico de dados digitais) e G06T 
(processamento/geração de dados de imagem) com quatro patentes 
cada e por fim H04N (comunicação de imagem) com uma patente 
(WIPO, 2021). 
 

 
 

Figura 3. Número de patentes por área de classificação 
 
Observa-se na Figura 4 a porcentagem de depositantes por autores, 
empresas/organizações e universidades nos últimos dez anos. Com o 
resultado de 83,4% as empresas mostraram maior índice de pedidos 
de depósito de patentes, isto demonstra um maior investimento em 
inovação tecnológica para se tornarem competitivas no mercado, 
desenvolvendo softwares inteligentes com uso de redes neurais, que 
auxiliem no diagnóstico do câncer de mama. 
 

 
Figura 4. Porcentagem de depositantes 

 
Observando a quantidade de patentes entre os anos de 2010 e 2020, 

percebe-se que houve uma pequena evolução no decorrer desses anos 
pesquisados com destaque para o ano de 2016 que teve um total de 6 
patentes. Isso mostra que, a pesquisa sobre as redes neurais aplicadas 
ao diagnóstico do câncer de mama vem em uma crescente constante. 

 

 
 

Figura 5.  Depósito de patentes por ano 
 

Na Figura 6, obteve-se o seguinte resultado quanto ao tipo de 
documento publicado de patentes: A1 (necessidade humana) com 22 

patentes e B2 (operações de processamento) com 2 patentes, de 
acordo com (INPI, 2020). O pedido de patentes é publicado com seus 
devidos relatórios de pesquisas, apresentado em duas vias, 
protocolado e atribuído o número automaticamente pelo sistema PAG 
(Sistema de Protocolo Automatizado Geral). 
 

 
 

Figura 6. Número de patentes por área de classificação 

CONCLUSÃO 

A prospecção realizada utilizando os depósitos de publicações de base 
de patentes EPO, WIPO e USPTO de registros de programas de 
computadores com uso de redes neurais para o diagnóstico do câncer 
de mama, levando em consideração a classificação BI-RADS, 
mostrou destaque somente para as bases da WIPO com 22 registros e 
USPTO com 2 registros. O país que apresentou maior número de 
registro de patentes encontrado foram os Estados Unidos (US), onde 
obteve um destaque na pesquisa com 18 registros em um total de 24 
depósitos de patente de software. Observa-se que os países 
desenvolvidos estão investindo em pesquisa sobre redes neurais e 
desenvolvendo software com técnicas de inteligência Artificial para 
melhorar o diagnóstico do câncer de mama.Ressalta-se que a maioria 
das patentes de softwares encontrada na pesquisa estão presentes nas 
empresas/organizações com um total de 83,4% enquanto 
universidades e autores detêm cada um 8,3% das patentes. Este 
resultado demonstra a necessidade das universidades desenvolverem 
um projeto de extensão voltada para aumentar a quantidade de 
patentes de softwares. Os resultados obtidos na pesquisa prospectiva 
demostram que a área de redes neurais vem em uma crescente 
expansão, abrindo um leque de oportunidades para avanço de projeto 
PD&I (pesquisa, desenvolvimento e inovação), na implantação e 
desenvolvimento de novas tecnologias (software) voltadas ao 
melhoramento do diagnóstico de qualquer tipo de doença crônica, em 
particular o câncer de mama. 
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