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Resumo

Objetivo do estudo

Apresentar um panorama conceitual de soberania tecnoldgica e conduzir uma andlise
exploratoria de documentos recuperados em bases de dados de pesquisas bibliografica e de
patentes.

Relevancia/originalidade
Considerando a quantidade de estudos publicados sobre o tema, este estudo se justifica
porque apresenta um panorama conceitual sobre soberania tecnoldgica.

Metodologia/abordagem

Etapas do estudo: desenho da pesquisa; pesquisa bibliografica na base Scopus para mapear
a literatura cientifica; pesquisa de patentes na base Lens para o mapeamento de patentes;
obtencao e analise das redes de coocorréncia de palavras-chave, de cocitagdes de referéncias
citadas e de coocorréncia de codigos de classificacdo de patentes.

Principais resultados

O estudo apresenta um espago conceitual sobre soberania tecnoldgica incluindo as
soberanias digital e de dados. Este espago revela que temas atuais como privacidade, lei geral
de prote¢do de dados, internet das coisas, espaco cibernético, entre outros, permitem explorar
com maior abrangéncia a importancia da soberania tecnologica.

Contribuigdes tedricas/metodologicas

Este estudo contribui com a elaboracdo de um panorama conceitual sobre soberania
tecnologica e a indicagdo de uma abordagem para coletar e analisar informagdes sobre temas
considerados criticos a soberania.

Contribui¢des sociais/para a gestao

A principal contribuicdo ¢ apontar métodos para analisar aspectos criticos sobre soberania
tecnoldgica em um determinado dominio incluindo: mapeamento da literatura cientifica e
analise de patentes.

Palavras-chave: Soberania Tecnoldgica, Soberania Digital, Soberania de Dados,
Bibliometria, Analise de Redes.



Technology Sovereignty: a conceptual overview

Abstract

Study goals

This study presents a conceptual overview of technological sovereignty and guide an
exploratory analysis of documents retrieved from bibliographic and patent research
databases.

Relevance / originality
Considering the number of studies published on the subject, this study is justified because it
presents a conceptual overview of technological sovereignty.

Methodology / approach

Study steps: research design; bibliographical research in the Scopus database to map the
scientific literature; patent search in Lens database for patent mapping; obtaining and
analyzing the co-occurrence networks of keywords, co-occurrence of cited references and
co-occurrence of patent classification codes.

Main results

The study presents a conceptual space about technological sovereignty including digital and
data sovereignty. This space reveals that current issues such as privacy, general data
protection regulation, internet of things, cyberspace, among others, allow for more
comprehensive exploration of the importance of technological sovereignty.

Theoretical / methodological contributions

This study contributes to the elaboration of a conceptual overview about technological
sovereignty and an indication of an approach to collect and analyze information about
sovereignty critical issues.

Social / management contributions

The main contribution is to point out methods to analyze critical aspects of technological
sovereignty in a specific domain, including: mapping of scientific literature and patent
analysis.

Keywords: Technology Sovereignty, Digital Sovereignty, Data Sovereignty, Bibliometric,
Network Analysis.

1. Introducao

A soberania ¢ geralmente definida como a autoridade suprema sobre uma entidade politica
(um Estado). Philpott (2016) apontou quatro principios para ser soberano: (1) possuir
autoridade; (2) essa autoridade ser derivada de alguma fonte de legitimidade mutuamente
reconhecida - que pode ser a constituicdo ou uma lei hereditaria; (3) essa autoridade ser
suprema; e (4) essa autoridade abranger um territorio.

Todavia, o conceito de soberania foi problematizado e criticado de diferentes maneiras.
Alguns autores argumentaram que, com a interdependéncia global, ¢ dificil manter uma
perspectiva absolutista sobre a soberania (Bhandar, 2011; Havercroft, 2011). A autoridade
soberana pode ser limitada em escopo por tratados internacionais ou regionais, por



corporac¢des multinacionais ou por grandes desafios, como mudancas climaticas, pandemias
ou o surgimento de infraestruturas globais de telecomunicagdes e a Internet.

O conceito de soberania tecnoldgica ndo € novo. Ja em 1967, o Conselho de Ciéncia do
Canadé defendeu uma estratégia de soberania tecnoldgica como um meio para desenvolver
e controlar a capacidade tecnoldgica para apoiar a soberania nacional (Globerman, 1978:
43). A estratégia envolvia, entre outras coisas, incentivo a propriedade canadense para
empresas de tecnologia e inovagao local. O autor considerou na €poca que essa politica
estava muito mais relacionada ao nacionalismo do que ao aumento da eficicia economica
do pais.

Outro artigo publicado alguns anos depois, desta vez sobre o caso da Australia, definiu
soberania tecnologica como a capacidade e a liberdade de selecionar, gerar ou adquirir e
aplicar, desenvolver e explorar a tecnologia comercial necessaria a inovacao (Grant, 1983:
239). Nesse caso, liberdade se refere a auséncia de restri¢do contratual ou legal e capacidade
significa o conhecimento e a especializagdo tecnologica para se engajar em tal inovagdo
industrial.

Alguns autores usaram o termo - soberania tecnoldgica - para descrever praticas de
desenvolvimento de tecnologias e infraestruturas digitais, usando software livre, servidores
e tecnologias baseadas em criptografia, tanto em nivel coletivo quanto individual (Beltran,
2016; Haché, 2017; Nitot, 2016).

Edler et al (2020) definiram soberania tecnologica como a capacidade de um estado ou
federacao de estados de fornecer as tecnologias consideradas criticas para o seu bem-estar,
competitividade e capacidade de acdo, além de ser capaz de desenvolvé-las ou obté-las de
outras areas econOmicas, sem dependéncia estrutural unilateral. Essa defini¢do, portanto,
ndo implica em uma autossuficiéncia tecnologica, mas a necessidade de obter todas as
tecnologias classificadas como criticas. Eles descrevem as opg¢des de preservagao,
desenvolvendo e mantendo os proprios recursos e evitando dependéncias unilaterais. Nesse
sentido, a soberania tecnologica ¢ uma condi¢ao necessaria, mas de forma alguma suficiente,
para a criagdo e a difusdo autodeterminada de inovagdes criticas (soberania da inovacao) e
para o comércio econdmico autodeterminado (soberania econdmica). Eles concluem
afirmando que ¢ insuficiente focar apenas na soberania da tecnologia.

Couture e Toupin (2019) examinaram o conceito de soberania aplicada ao digital. Por digital,
elas se referiram a defini¢do convencional, significando tecnologias, infraestruturas, dados
e conteidos baseados em e/ou utilizando técnicas de computagdo eletronica. No
entendimento destas autoras, soberania fraca significaria obrigar os atores do setor privado
a criptografar seus dados e respeitar a privacidade de seus cidaddos, enquanto uma soberania
forte significaria que os estados tém suas proprias infraestruturas.

A nocao de soberania em relacdo a termos como digital, dados e tecnologia tem sido cada
vez mais usada por diversos atores para promover diferentes perspectivas. Esse interesse
pela soberania digital e pelos termos relacionados pode, em parte, ser atribuido a fatores
como a crescente importancia da nuvem (Hu, 2015) e as revelagcdes de Snowden (Polatin-
Reuben &Wright, 2014), que destacou a vigilancia em massa e a coleta de dados pelo
governo e empresas dos Estados Unidos.



Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar um panorama conceitual de soberania
tecnologica e conduzir uma andlise exploratoria de documentos recuperados em bases de
dados de pesquisas bibliografica e de patentes.

2. Revisao de Literatura

Para identificar as publicacdes sobre o tema, foi realizada uma pesquisa na base Scopus
utilizando a expressao “technolog* sovereignty”, que retornou apenas 40 documentos, do
periodo de 1982 a 2021, sendo 32 artigos e 3 revisdes publicados em periddicos € 5 em
conferéncias. Foi realizada uma andlise do resultado da pesquisa e foi possivel verificar que
outras palavras-chave também eram utilizadas quando o tema ¢ soberania tecnoldgica.

Assim, foi realizada uma nova pesquisa na base Scopus com a seguinte expressao de busca:
“technolog™ sovereignty” OR “data sovereignty” OR “digital sovereignty”. A pesquisa
retornou 268 documentos, do periodo de 1982 a 2021, sendo 148 artigos e 12 revisdes
publicados em periddicos e 105 artigos e 3 revisoes publicados em conferéncias. A Figura 1
apresenta a evolucdo de documentos por ano.

Documents by year

100
80

60

Documents

40
20

0
1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022

Year

Figura 1 — Evolu¢do dos documentos publicados na base Scopus sobre o tema.

Observa-se que o periodo de 1982 a 2014 ndo possui uma quantidade expressiva de
documentos. O crescimento ocorreu a partir de 2015, com um decréscimo em 2016, seguida
de uma evolugdo nos anos posteriores. O pico ocorreu em 2020 com a publica¢ao de 79
documentos e, em 2021, ja sdo 60 artigos. Isso revela que o tema passou a ser de interesse
da comunidade cientifica e devera ter um acréscimo nos documentos a serem publicados.

A Figura 2 apresenta as publicagdes por drea do conhecimento. O maior percentual de
publicacdo ¢ da area de Ciéncia da Computacdo, com 29,7% dos documentos. Em seguida,
aparecem as areas de Ciéncias Sociais com 16,9% e Engenharia com 12,8%. Esse resultado
¢ coerente devido ao foco em tecnologia. Cabe observar que os 29,7% da area de Ciéncia da
Computacao totaliza 137 documentos publicados. Isso se explica porque os documentos
podem ser classificados em mais de uma area do conhecimento.

Os artigos mais citados exploraram a geopolitica da computagdo em nuvem (Amoore, 2018);
a soberania de dados relativas as redes de rastreabilidade de objetos incluindo os desafios
técnicos envolvidos no compartilhamento de dados (Agrawal et al., 2006); a defini¢do do



problema e do escopo da soberania dos dados, que sdo especialmente importantes em meio
as restri¢des legais e politicas quando sdo virtualizados e amplamente distribuidos (Peterson,
Gondree & Beverly, 2011); a analise de grandes volumes de dados propondo um sistema
que resolve o problema do Big Data distribuido, orquestrando a execucdo de consultas
distribuidas e ajustando a replicacdo em centros de dados para minimizar o uso de largura
de banda, respeitando os requisitos de soberania (Vulimiri et al., 2015); a relevancia da
economia digital nacional que ¢ confirmada pela presenca de tendéncias globais de
digitalizacdo da sociedade internacional e pela necessidade de preservacdo da soberania
digital da Russia (Petrenko et al., 2017); a nocao de soberania no ambito digital, que é cada
vez mais usada para descrever varias formas de independéncia, controle e autonomia sobre
infraestruturas, tecnologias e dados digitais (Couture & Toupin, 2019); a estrutura ¢ a
dindmica do crescimento do ambiente digital global, bem como as tendéncias no
desenvolvimento e no uso das tecnologias de informacao (Syuntyurenko, 2015); a natureza
da transformacdo do setor industrial brasileiro com foco em trés temas-chave: eficiéncia
produtiva, reestruturacdo industrial e soberania tecnoldgica (Amann, 2002); os requisitos do
governo indonésio para a soberania de dados, além de apresentar uma proposta de técnicas
iniciais para os seus requisitos: criptografia, servicos de e-mail nacionais, localiza¢do de
data center, roteamento nacional de trafego de Internet e infraestrutura de comunicagdes de
ambito nacional (Nugraha, Kautsarina & Sastrosubroto, 2015); aspectos juridicos da
soberania de dados (Woods, 2018); a tensdo entre a privacidade e a seguranga, e entre o
controle e a liberdade, ndo apenas do individuo, mas de populacdes e regides inteiras,
aprimoradas por tecnologias de coleta e analise massiva de dados (Pinto, 2018); a soberania
tecnologica como a capacidade e a liberdade de selecionar, gerar ou adquirir, aplicar,
desenvolver e explorar comercialmente a tecnologia necessaria para a inovagao industrial
(Grant, 1983).
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Figura 2 — Documentos por area do conhecimento.

Mais recentemente, Lips et al (2021) estudaram a soberania digital com foco no aumento da
participagdo dos cidadios nos processos de tomada de decisdo por meio de um sistema de
peticdes eletronicas no Azerbaijao. Morford e Ansloos (2021) trataram a soberania indigena
em territorios digitais, desenvolvendo a estrutura conceitual das relagdes indigenas baseadas
na terra por meio da andlise qualitativa das redes de revitalizacao de linguas indigenas dentro
do Twitter. Walter et al (2021) discutiram as consequéncias imprevistas, € provavelmente
ndo vistas, da influéncia de dados abertos e Big Data no contexto da soberania de dados
indigenas, verificando como mediar os riscos e fornecer caminhos para beneficios coletivos.



Polosin et al (2021) analisaram o conceito de soberania tecnoldgica, bem como a defini¢do
de um conjunto de medidas para alcanca-la, incluindo os passos necessarios para o
desenvolvimento sustentavel e a seguranca do Estado. Bornholdt (2021) descreveu o
compartilhamento seguro de dados pelos cidaddos, mantendo sua soberania de dados.
Andreas et al (2021) apresentaram um quadro de criptografia baseado na fragmentacao de
dados, visando incentivar a troca de dados em aplicagdes de Internet das Coisas (IoT),
garantindo a soberania dos dados facilitando a troca segura entre componentes confidveis.

Portanto, apesar da quantidade de artigos ndo ser muito grande, ¢ possivel afirmar a
importancia da soberania tecnolodgica para um pais, particularmente no momento atual em
que a globalizagdo e o ambiente virtual permitem navegar além das fronteiras fisicas de um
pais. Nesse sentido, as preocupacdes com a infraestrutura de comunicagdes e a seguranga
das informagdes tornaram-se essenciais para a soberania de um pais.

3. Soberania Tecnologica

Estimulada em grande parte por mudancas geopoliticas, surgiu uma discussdo em torno da
soberania tecnolégica no dominio das politicas. Até agora, tem sido uma discussao reativa
com énfase na dissociacdo econdmica de rivais geopoliticos fora da Europa ou, mais
geralmente, do sistema econdmico e de valores ocidental (Huotari, Weidenfeld & Wessling,
2020)

Schot e Steinmueller (2018) afirmaram que ainda ndo estad claro como a soberania
tecnologica se relaciona a quaisquer dos quadros de politica de inovagao mais estabelecidos
visando impulsionar a competitividade econdomica ou as transicdes de sustentabilidade.
Couture e Toupin (2019) mostraram que, embora a palavra-chave soberania tecnoldgica seja
usada pelo menos desde meados da década de 1970, houve um aumento, desde 2011, no
interesse pela no¢ao de soberania. Elas identificaram uma série de semelhangas e diferengas
que existem entre 0s usos e interpretacdes da nogao em relagdo ao digital. Embora essa nogao
tenha sido e ainda seja usada principalmente para abordar o controle do Estado sobre a
tecnologia, ela agora esta sendo apropriada por organizagdes da sociedade civil, povos
indigenas e até mesmo pelos individuos. Em certo sentido, tem ocorrido uma mudanca do
coletivo - o estado como sua expressao tipica - para o individual.

Edler et al (2020) explicaram que a soberania da tecnologia pode ser politicamente
justificada pela obtencao ou retencdo do controle sobre as tecnologias que sdo fundamentais
para alcancar as transformacdes sociotécnicas. Contudo, versdes mal definidas do conceito
de soberania tecnologica podem facilmente enviesar para politicas economicas nacionalistas
que inibem as transformagdes sociotécnicas globais. Eles reforcaram que o conceito de
soberania tecnologica ¢ caracterizado por um grau de diferenciacdo que vai além da
discussdo politica, alcangando um contexto mais amplo que inclui as soberanias economica
e de inovagdo. Eles distinguiram as varias fun¢des que as tecnologias cumprem no governo,
na sociedade e na economia e, com base nisso, propuseram critérios e métodos capazes de
determinar a necessidade e o grau de soberania em termos de tecnologias-chave, conforme
mostrado no Quadro 1.

Explorar uma versdo funcional do discurso da soberania tecnologica, que respeite tanto a
necessidade de alcancar a competitividade (por meio da troca de oportunidades e riscos
associados a dependéncia de cadeias de valor globais e redes de inovagdo) quanto a



necessidade de alcangar transformacgdes sociotécnicas, parece ser o ponto de equilibrio a ser

alcancado.

Quadro 1 - Tipologia das dimensdes da necessidade de soberania tecnoldgica

Soberania Tecnolégica
Tarefas Atendimento as Competitividade
soberanas necessidades da econémica
originais sociedade
Servigos publicos,
Posicionamento | Defesa, infraestruturas criticas, Criagdo de empregos ¢
econdmico ¢ seguranca satude publica valor nas industrias
Preservar e fungdes do publica, (abastecimento de agua, | existentes (engenharia
roteger estado administragdo ligagdes de transporte, mecénica e automotiva)
proteg sistema de saude)
(estatico) - —
. . . Crise econdmica,
\ Conflitos Pandemias, crises .
Ser a prova de - . quebras estruturais
. militares Ataques | baseadas no clima,
crise contra . . causadas pela
terroristas ataques terroristas ~
transformagao
autodeterminagdo | Transformagdo do Criagdo e renovacgdo de
. A informacional, sistema (mobilidade / caminhos, transformagao
Desenvolvimento dindmico . . \ .
posicionamento logistica sustentavel, e desenvolvimento de
geopolitico transi¢do de energia) novos setores

Fonte: Edler et al (2020).

Em geral, o conceito de soberania tecnologica parece se relacionar com ideias de
independéncia, controle e autonomia de duas maneiras amplas (Couture & Toupin, 2019):

- a capacidade das coletividades (estados, comunidades, movimentos sociais, etc) de inovar
e/ou se engajar no desenvolvimento tecnologico, estimulando a inovac¢do nacional para
formas econdmicas de nacionalismo no caso do Estado ou desenvolvendo software livre ou
infraestruturas autonomas para organizacdes da sociedade civil;

- a segurancga e/ou privacidade de individuos ou coletividades e em relagdo a propriedade e
ao controle sobre dados relacionados a si mesmo, aos cidaddos ou a um estado.

O uso de soberania também tem um viés retorico. Isso reforca a andlise feita por Werner e
Wilde (2001) de que o discurso da soberania aparece com mais forca em situagdes em que a
autoridade sobre uma entidade ¢ mais fraca do que o estabelecido. Em muitos casos, a
soberania tecnoldgica ¢ enquadrada como uma oposi¢ao ao dominio dos Estados Unidos
sobre a Internet e, em trabalhos mais contemporaneos, ao poder de suas maiores empresas
privadas de tecnologia, como Google, Amazon, Facebook, Apple e Microsoft (as vezes
referido como GAFAM).

Embora do ponto de vista do estado, o objetivo seja frequentemente alcangar
competitividade tecnoldgica em tantas areas quanto possivel, Edler et al (2020) propuseram
uma abordagem mais diferenciada e seletiva para determinar se a soberania existe ou ¢ de
fato necessaria para uma tecnologia especifica:

- 1* etapa: analisar se uma tecnologia € critica atualmente, ou seja, indispensavel ou sera
critica no futuro, e porque e em que medida o acesso a ela pode ser ameagado por conflitos
externos;

- 2% etapa: diferenciar precisamente em qual contexto funcional uma tecnologia ¢ critica,
distinguindo entre a contribui¢do de uma tecnologia para a competitividade econdmica, sua
contribuicdo para atender as principais necessidades da sociedade (por exemplo, satde ou
fornecimento de energia) e para tarefas soberanas. Essa distingdo é importante porque



determina se e para que exatamente uma determinada tecnologia ¢ absolutamente
indispensavel e se podem haver substitutos funcionais que eliminem a dependéncia de uma
tecnologia especifica;
- 3% etapa: definir os limites do sistema politico-geografico apropriados dentro dos quais a
soberania tecnoldgica deve ser alcangada. O grau de interdependéncia econdmica e politica
determina a seguranga do abastecimento, bem como o grau de dependéncia de atores
externos ao sistema;
- 4% etapa: considerar os fatores necessarios para produzir a soberania tecnolégica:
- competéncias e recursos proprios ja existentes ou a possibilidade de desenvolvé-los
com 0s proprios meios;
- acesso a recursos, competéncias e servigos de terceiros (seguranca de
abastecimento).

Para analisar até que ponto existe soberania tecnoldgica, Edler et al (2020) propuseram uma
combinagdo de métodos, incluindo indicadores quantitativos baseados em algoritmos de
pesquisa especificos para auxiliar esse tipo de analise. Eles devem ser apoiados por pesquisas
sistematicas de especialistas para fornecer o contexto e¢ a validagdo de modo que a
especificidade de cada tecnologia individual possa ser considerada. Os métodos propostos
abrangem:

- a analise bibliométrica de artigos cientificos e de indicadores derivados;

- a analise de patentes e de indicadores derivados;

- a analise da contribui¢do de paises individuais para padrdes globais ou lideres nacionais;

- a analise das estatisticas de produgao de tecnologia para a identificacdo da disponibilidade
regional de recursos relevantes e das capacidades de produgao;

- a analise de participacdo na exportacdo de uma tecnologia especifica.

Finalmente, os resultados das andlises individuais devem ser cuidadosamente comparados
entre si para se chegar a uma avaliagdo geral.

4. Metodologia

Este trabalho tem como objetivo apresentar um panorama conceitual sobre soberania
tecnologica, explorando as anélises de redes de coocorréncia de palavras-chave, de cocitagdo
de referéncias citadas e de patentes, além do mapeamento cientifico da produgdo
internacional. Para isso, foram utilizados os métodos de pesquisa bibliométrica (Zupic,
Cater, 2014) e de analise de redes (Newman, 2009; van Eck & Waltman, 2010; Waltman,
van Eck & Noyons, 2010).

De maneira geral, a bibliometria ¢ a aplicagdo de métodos matematicos e estatisticos aos
livros e outros meios de comunicagdo escrita (Pritchard, 1969), abrangendo livros e
publicacdes em geral. Uma rede bibliométrica consiste em grafos que compreendem: nos
(unidades de analise) e arestas (tipos de analises). Os nds podem ser, por exemplo,
documentos, periddicos, pesquisadores, paises, organizagdes ou palavras-chave. As arestas
indicam relagdes entre pares de nos. Os tipos de relagdes mais comumente estudados
empregam métodos bibliométricos compreendendo as de citagdo, de coocorréncia de
palavras e de coautoria. No caso das relagdes de citagdao, uma distingdo adicional pode ser
feita entre as de citacdo direta, de cocitagdo e de acoplamento bibliografico.



Baseando-se em praticas metodologicas estabelecidas e na literatura sobre bibliometria,
Zupic e Cater (2014) propuseram diretrizes de fluxo de trabalho recomendadas para a
pesquisa de mapeamento cientifico utilizando esses métodos. Eles ndo pretenderam
apresentar um guia detalhado de instrugdes, mas uma visao geral do processo com as opgdes
disponiveis aos pesquisadores (métodos, bancos de dados, software, etc.) e as decisdes a
serem tomadas em cada estagio da pesquisa.

A partir do referencial de Zupic e Cater (2014), esta pesquisa seguiu as seguintes etapas:

- desenho da pesquisa com a defini¢do do objetivo;

- pesquisa bibliografica na base Scopus! e recupera¢do dos metadados em formato CSV;

- pesquisa de patentes na base Lens? e recuperagio dos metadados em formato CSV;

- escolha das unidades de analise — palavras-chave, documentos, referéncias citadas e codigo
de classificag¢do de patentes;

- escolha do tipo de andlise - redes de coocorréncia de palavras-chave, de cocitagdo de
referéncias citadas e de coocorréncia de codigos de classificagao de patentes;

- obtengdo das redes de coocorréncia de palavras-chave, de cocitagdo de referéncias citadas
e de coocorréncia de codigos de classificagdo de patentes;

- calculo das métricas de analise de redes — grau médio, classes de modularidade,
centralidades de intermediagao ¢ de autovetor;

- identificagdo das palavras-chave mais relevantes, das frentes de pesquisa e das tecnologias
patenteadas;

- constru¢do do espago conceitual para a visualizagdo e a interpretagdo dos resultados da
rede de coocorréncia de palavras-chave.

5. Resultados da Pesquisa

A ideia bésica de uma pesquisa bibliométrica ¢ quantificar a producio académica de pessoas
e instituicdes, permitindo que, em um segundo passo, conclusdes qualitativas sejam
extraidas desses dados (Ball, 2017). J4 uma analise exploratdéria pode ser considerada o
primeiro passo de qualquer trabalho cientifico, pois proporciona informagdes sobre o tema
que o pesquisador pretende abordar, auxiliando-o a definir seus objetivos, a formular suas
hipoteses de trabalho e descobrir a melhor forma de desenvolver o assunto. Pode ser feita a
partir de documentos, bibliografias, visitas a paginas da web, etc (Ciribelli, 2003).

Nesse sentido, este trabalho explora o tema de soberania tecnoldgica a partir de uma pesquisa
bibliografica nas bases Scopus, para recuperar artigos cientificos, e Lens, para recuperar
patentes. Como um trabalho exploratério para apresentar um panorama conceitual, foram
utilizadas as andlises de redes para identificar os subtemas pesquisados, as frentes de
pesquisa e as tecnologias patenteadas, além do mapeamento da producdo cientifica
internacional.

5. 1. Rede de coocorréncia de palavras-chave
As redes de coocorréncias de palavras-chave sdo obtidas a partir da extracdo de termos do

titulo e do resumo de uma publicacdo ou da lista de palavras-chave fornecidas pelos autores
de uma publicagdo. O nimero de coocorréncias de duas palavras-chave corresponde a

! Acesso pelo Portal de Periddicos da CAPES.
2 Acesso gratuito em https://www.lens.org



quantidade de publicacdes nas quais as duas palavras-chave ocorrem juntas no titulo, no
resumo ou na lista de palavras-chave (van Eck & Waltman, 2014).

Para uma analise da estrutura conceitual, foi gerada a rede de coocorréncia de palavras-chave
dos autores, utilizando o software VOSviewer (van Eck & Waltman, 2010, 2014, 2021). Os
metadados da pesquisa bibliografica foram lidos e foi selecionada a opgao de coocorréncia
de palavras-chave do autor. Sem o controle do vocabuldrio, com um minimo de 1
coocorréncia para cada palavra-chave, a rede obtida resultou em 695 nds, onde cada nod ¢é
uma palavra-chave, 8 comunidades, cada uma com no minimo 60 nos, ¢ 2694 arestas.

Contudo, o VOSviewer oferece uma opg¢do de criar um arquivo de texto para realizar o
controle do vocabulario, ou seja, a substitui¢do e a exclusdo de palavras-chave. Trata-se de
uma interpretagdo qualitativa das palavras-chave incluidas pelos autores nos metadados de
cada documento. Com essa opg¢ao do controle do vocabulério, a rede gerada resultou em 602
nds, 5 comunidades e 2239 arestas. A Figura 3 apresenta a visualizacdo da rede de
coocorréncia de palavras-chave, onde algumas palavras-chave se destacam: data
sovereignty, indigenous data sovereignty, digital sovereignty, sovereignty, blockchain,
technological sovereignty, big data, entre outras.
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Figura 3 - Visualizacdo do mapa de densidade da rede de coocorréncia de palavras-chave.

Para uma anélise mais precisa do resultado, a rede foi exportada em formato GML para ser
recuperada no Gephi (Bastian, Heymann & Jacomy, 2009), para serem calculadas as
métricas de redes: modularidade de classes e centralidades de grau, de intermediacdo e de
autovetor. A centralidade de autovetor atribui relevancia a um né em fungao de sua relagao
com os demais da rede. Se um né estd ligado a outros que se encontram em uma posi¢ao
central na rede, o mesmo tera um valor alto de centralidade de autovetor. Ja a centralidade
de grau representa um importante aspecto da posi¢do de um né estrutura de uma rede, além
de atribuir relevancia ao né em funcdo do numero de arestas que o mesmo estabelece com
os demais nos da rede. A centralidade de intermediag@o pode ser vista como uma medida da
influéncia que um nd tem sobre a propagacdo do fluxo de informagdo ou de qualquer
conteudo através da rede (Newman, 2009).



A Tabela 1 apresenta os resultados para as 15 palavras-chave com valores mais elevados das
centralidades de autovetor e de grau. A palavra-chave data sovereignty é a que apresenta os
maiores valores das centralidades calculadas. Como o seu grau ¢ igual a 227 e a palavra-
chave seguinte possui grau 78, hd uma grande variacdo nos valores da centralidade de
autovetor. Essa diferenca pode ser visualizada no diagrama da Figura 3, onde o tamanho da
letra estd associado ao grau da palavra-chave. Outro ponto a destacar € que as palavras-chave
tém um ano médio variando entre 2018 e 2020, o que caracteriza o tema como sendo recente.

Tabela 1- Palavras-chave com os valores mais elevados de centralidade de autovetor

Palavra-chave Ano Médio Grau Centralidade de
autovetor
data sovereignty 2018,7500 227 1,0000
digital sovereignty 2018,3889 78 0,3119
big data 2018,4286 64 0,2999
sovereignty 2015,5385 50 0,2664
blockchain 2020,3571 59 0,2641
privacy 2018,5000 42 0,2309
data economy 2020,0000 32 0,2176
technological sovereignty 2019,2000 47 0,2045
distributed ledger technology 2020,6667 27 0,1994
data protection 2018,1250 28 0,1920
indigenous people 2020,0000 32 0,1915
data governance 2019,7778 34 0,1902
data sharing 2020,4000 23 0,1795
indigenous data sovereignty 2019,7857 52 0,1761
industry 4.0 2020,1667 26 0,1661

5.2. Mapa conceitual da rede de coocorréncia de palavras-chave

Os mapas conceituais (Novak, 2002) e de conhecimento (O’Donnell, Dansereau & Hall,
2002) sao diagramas que representam os relacionamentos de ideias contidas em uma rede.
Um mapa conceitual pode ser considerado como um tipo de visualizacdo grafica que se
distingue pelo uso de nés que denotam conceitos e arestas que denotam relacionamentos
entre conceitos. As arestas em um mapa conceitual podem ser rotuladas ou nao, dirigidas ou
ndo. Esse tipo de representacdo tem sido utilizado para a comunicagdo e o aprendizado de
um tema de pesquisa (Sowa, 2000).

Neste trabalho, sera utilizado o yEd (yWorks, 2021), que ¢ um editor de diagramas, para a
visualizacdo do mapa conceitual sobre soberania tecnologica. Para obter o diagrama e
considerando a limitacdo do yEd na representacao redes muito grandes, foi gerada uma nova
rede de coocorréncia de palavras-chave, com o minimo de 3 ocorréncias, resultando em 49
nods, 180 arestas e 4 comunidades. A lista de palavras-chave e de arestas foram exportadas
em formato CSV e recuperadas em uma planilha Excel, para serem analisadas no yEd.

A Figura 4 apresenta o mapa conceitual obtido a partir da selecdo das palavras-chave
sovereignty, technological sovereignty, data sovereignty e digital sovereignty. Cada caixa
representa um cluster e foi determinada na geracao da rede pelo VOSviewer. A denominagao
de cada comunidade foi atribuida a partir do termo com maior centralidade de autovetor ou



mais aderente a pesquisa, resultando em: 1. data sovereignty; 2. data economy; 3. digital

sovereignty; 4. sovereignty.
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Figura 4 - Visualizacdo do mapa conceitual do tema da pesquisa.

O diagrama mostra as palavras-chave relacionando-as para representar o mapa conceitual do
tema pesquisado. Esta representacao permite construir expressoes de busca para aprofundar
a interpretacdo de um recorte especifico. A Figura 5 apresenta o mapa conceitual da palavra-
chave technological sovereignty. O mapa permite identificar os conceitos associados ao tema
de soberania tecnoldgica e como explora-los a partir da construgdo de expressdes de busca
que conectam dois conceitos. Por exemplo, uma pesquisa envolvendo technological
sovereignty ¢ artificial intelligence poderia ser feita com a seguinte expressdo de busca:
(“technological sovereignty” AND “distributed ledger technology” AND “data economy”
AND “artificial intelligence”) OR (“technological sovereignty” AND ‘‘food sovereignty”

AND “big data” AND “artificial intelligence”).
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Figura 5 - Visualizacdo do mapa conceitual da palavra-chave technological sovereignty.



5. 3. Frentes de pesquisa - rede de cocitagao

O conceito de cocitagdo foi construido independentemente por Marshakova (1973) e Small
(1973), sendo que a analise de cocitagdo de documento foi introduzida por Small (1973).
Esta andlise pode ser realizada em diferentes tipos de unidades: documentos, autores,
periddicos, paises (conforme representado pelos enderecos dos autores) e assim por diante.
A andlise de cocitagdes se baseia na teoria de que as citagdes representam uma indicagao
valida e confidvel de interagdo cientifica entre pesquisadores e institui¢des de pesquisa.
Supde-se também que a citacdo torna visiveis as interconexdes conceituais de ideias
cientificas (Garfield, 1979; Small, 1978).

Dois documentos sdo considerados cocitados se aparecerem juntos nas listas de referéncias
bibliograficas de outros documentos. A frequéncia de cocitagdo ¢ definida como a contagem
de dois documentos que foram citados juntos. Se os documentos A ¢ B sdo ambos citados
por muitos outros artigos, eles t€ém uma relagdo de cocitagdo mais forte. Quanto mais artigos
fizerem a cocitag@o, mais forte sera o seu relacionamento.

A estrutura de cocitagdo encontrada dentro de um campo de pesquisa ¢ um indicador da
importancia das diferentes correntes de pesquisa dentro desse campo, o que foi mostrado
com um grau relativamente alto de confiabilidade nas investigagdes de Mullins et al. (1977)
e McChain (1986).

A principal diferenga entre uma andlise de citacdo e uma de cocitagdo ¢ que enquanto a
primeira visa apenas identificar as caracteristicas e influéncias de diferentes autores com
base na quantidade de vezes que sdo citados, a segunda lida com as relagdes entre os autores
e as proprias publicacdes e, com isso, fornece informagdes sobre a estrutura interna de um
campo de pesquisa. A analise de citacdo e de cocitacdo em duas etapas pode, portanto, ser
vista como facilitadora de uma visdo geral, que ¢ entdo refinada por uma analise de cocitagdo
como um meio de gerar informagdes abrangentes sobre estrutura e o seu desenvolvimento.
Narevisdo de literatura foram apresentados os artigos mais citados. Neste item, sera utilizada
arede de cocitacdo de referéncias citadas para identificar as frentes de pesquisa sobre o tema
em analise.

A rede de cocitagdo de referéncias foi gerada pelo VOSviewer com pelo menos uma citagao
da referéncia cocitada. A rede obtida possui 1184 nds, 56374 arestas e 13 comunidades. Para
a exploragdo dos resultados, a rede foi exportada em formato GML para ser recuperada no
Gephi, onde foram calculadas as métricas de: grau médio, modularidade de classes e
centralidades de grau, de intermediagdo e de autovetor. A Figura 6 apresenta a rede obtida e
as respectivas frentes de pesquisa. Um aspecto interessante da rede de cocitacdo € o
agrupamento das comunidades. Ao calcular as classes de modularidade, a resolugdo
resultante foi de 0,861. Nesse caso, as conexdOes sdo muito intensas dentro de cada
comunidade. A Tabela 2 apresenta os quantitativos de documentos de cada comunidade.
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Figura 6 - Rede de cocitacao de referéncias citadas.

Um aspecto que chama a atenc¢do sdo as frentes de pesquisa relacionadas aos indigenas.
Foram identificadas as seguintes frentes: indigenous knowledge ¢ indigenous data. Este
resultado ¢ coerente com a Tabela 1 onde constam as palavras-chave indigenous people ¢

indigenous data sovereignty, evidenciando a preocupacdo dos pesquisadores com a
soberania dos povos indigenas.

Tabela 2 - Quantitativos de documentos de cada comunidade

Palavra-chave Centralidade de autovetor
Smart cities 155
Indigenous knowledge 150
Data sovereignty 149
Urban perspectives 115
Technological sovereignty 92
Cyber sovereignty 81
Geography perspectives 81
Geopolitics 68
Political perspectives 67
Data governance 66
Digital economy 62
Indigenous data 61
Digital sovereignty 37

5. 4. Analise de patentes

Para contextualizar a producdo tecnoldgica relacionada a soberania de dados, soberania
digital e soberania tecnologica, foi feita uma busca de patentes relacionadas a esse tema pela
plataforma Lens com a expressao de busca: “technolog* sovereignty” OR “data sovereignty”
OR “digital sovereignty”. Entre 2012 ¢ 2021 foram submetidas 482 patentes. A Figura 7



mostra o nimero de patentes submetidas por ano. O comportamento quase monotonicamente
crescente no nimero de patentes registradas evidencia a tendéncia de maior relevancia da
area em um contexto do setor privado, principalmente em aplicagcdes de inteligéncia
artificial, comunicagdes e computacao.
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Figura 7 - Percentual de patentes langadas por ano entre 2012 e 2021.

Entre os aplicantes, estdo listadas 59 empresas diferentes, assim como cerca de 46 grupos de
individuos que fizeram sua submissdo sem uma afiliacdo a qualquer empresa. A empresa
americana de inteligéncia artificial, Cognitive Scale Inc., retém 200 (41,9%) das 482
patentes registradas pela Lens. A segunda organizacdo que possui o maior nimero de
patentes ¢ a Microsoft, com 34 (7,1%), seguida pela EMC IP Holding, Amazon Tech e a
OpenText. A Figura 8 apresenta o numero de patentes submetidas pelas 5 empresas que mais
submeteram patentes anualmente entre 2012 e 2021.
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Figura 8 - Patentes submetidas pelas cinco maiores empresas detentoras de patentes.

Atualmente, o termo buscado estd, naturalmente, muito vinculado a area de computagdo em
nuvem, computagdo de alto rendimento e métodos de processamento de dados nas mais
diversas areas. Para o entendimento mais detalhado das aplicacdes especificas, foi feita uma



analise dos codigos IPC dessas patentes. O codigo IPC? ¢ um sistema de classificacdo
internacional, criada a partir do Acordo de Estrasburgo em 1971, cujas areas tecnologicas
sdo divididas nas classes A a H. Dentro de cada classe, ha subclasses, grupos principais ¢
subgrupos, através de um sistema hierarquico.

A Tabela 3 expoe a descrigao, segundo a World Intellectual Property Organization (WIPO),

dos codigos IPC mais frequentes. A maioria delas foram registradas com grupos de
diferentes codigos IPC. Em uma andlise preliminar, foi feita uma contagem de frequéncias
de codigos individuais, ndo levando em considera¢do que uma mesma patente pode possuir
diferentes codigos de classificagao.

Tabela 3 - Descri¢ao e numero de ocorréncia dos cédigos IPC

Grande area e classe Subclasse | N° de ocorréncias Descrigao
GO6F 284 Processamento digital de dados
GO6N 219 Sistemas computacionais baseadros em
, modelos computacionais especificos
GO06 - Fisica (Computar, Métod B a1 od
calcular ou contagem) ¢todos ou sistemas de processamento de
dados, especialmente adaptados para fins
G06Q 147 e . L .
administrativos, comerciais, financeiros,
gerenciais e/ou de supervisao
HO04 - Eletricidade (técnicas HO04L 172 Transmissdo de informacgao digital
de comunicagdo baseadas em | H04M 6 Comunicagio telefonica
dispositivos elétricos) H04W 95 Rede sem fio de comunicacao.

Em cada subclasse foram identificados os codigos numéricos e suas ocorréncias. Na
subclasse GO6F, os codigos GO6F3, GO6F8, GO6F9, GO6F11, GO6F12, GO6F13, GO6F16 e
GO6F21 foram identificados. Destacam-se os codigos GO6F16 com 176 registros, o GO6F21
com 85 ¢ 0 GO6F09 com 58. O Quadro 2 mostra a descri¢do desses codigos segundo a WIPO.

Quadro 2 - Descric¢ao de codigos de subclasse de patentes

Cédigo da subclasse Descricao
GO6F09 Ajustes para execugoes de programas ou funcgdes de processamento de dados
GO6F16 Extragdo de informagdes, estruturas de banco de dados, estrutura de
armazenamento de arquivos
GO6F21 Procedimentos de seguranga de computadores, componentes ou dados de acesso
desautorizado

Duas patentes se relacionam pela coocorréncia de seus codigos identificadores de area e pelo
contetido de suas descrigdes. A geracdo de redes de coocorréncia de termos e de codigos
fornece indicios de areas de aplicacdo mais proficuas destas patentes e para onde o
conhecimento técnico se direciona. Aliado a isso, informagdes como referéncias
bibliograficas disponiveis nas patentes possibilitam ligar tais patentes com a produgdo
académica. A coocorréncia de cédigo IPC numa mesma patente revela a permeabilidade da
patente entre as areas através de suas especificidades técnicas

3 IPC — International Patent Classification.



O codigo IPC mais frequente neste conjunto ¢ o GO6N5/04 que se refere a Sistemas
computacionais baseados em modelos de conhecimento/Métodos de inferéncia e
dispositivos. Entre as coocorréncias mais frequentes, encontram-se as arestas representadas
por GO6N5/04 - GO6N99/00 com 80 e por GO6N5/04 - GO6N5/02 com 48 ocorréncias. O
codigo GO6N99/00 se refere a patentes que ndo se encaixam nas classificagdes subsequentes
evidenciando a novidade do topico na area.

Uma alternativa para explorar a importancia de uma patente ¢ agrupa-las por familias. Uma
familia de patentes ¢ uma colegdo de pedidos de patentes relacionados que cobrem o mesmo
conteudo técnico ou similar. Os aplicativos em uma familia estdo relacionados entre si por
meio de reivindicac¢des de prioridade (European Patent Office, 2017:3).

A familia de patentes simples ¢ particularmente adequada para o proposito de pesquisa da
técnica anterior. Cada documento em uma familia de patente simples ¢ considerado como
cobrindo exatamente o mesmo contetido técnico (European Patent Office, 2017:3). Por
exemplo, um requerente pode apresentar um pedido de patente em um pais e, a seguir,
apresentar outros em outros paises.

Outra possibilidade ¢ o agrupamento de uma familia estendida de patentes, que é uma
colegdo de documentos de patentes que cobrem uma tecnologia. O conteudo técnico coberto
pelos aplicativos ¢ semelhante, mas ndo necessariamente o mesmo. Os membros de uma
familia estendida de patentes terdo pelo menos uma prioridade em comum com pelo menos
um outro membro - direta ou indiretamente (European Patent Office, 2017:4). O Lens agrupa
as familias de patentes como uma colecdo de documentos que derivam diretamente dos
mesmos documentos prioritarios.

A patente de autoria de Faith e Kothe (2019) tem data de prioridade de 09/06/2014, foi
concedida em 31/12/2019, ¢ de propriedade da Wayblazewr Inc e abrange a jurisdi¢ao dos
Estados Unidos. Esta patente foi a que apresentou as maiores familias simples e estendida,
respectivamente com 53 e 73 documentos. A patente reivindicou a protecdo de um método,
sistema e meio utilizavel por computador para realizar operacdes de computagdo cognitiva
visando receber e processar fluxos de dados oriundos de uma pluralidade de fontes de dados.
Os codigos de classificagdo IPC compreendem as subclasses GO6F, GO6N e HO4W, cuja
descrigdo consta da Tabela 3.

Duas outras patentes apresentaram familias simples e estendidas com 31 documentos em
ambas. A patente de autoria de Lindsley (2017) tem data de prioridade 13/05/2016, foi
concedida em 07/07/2017, é de propriedade da Cognitive Scale Inc e abrange a jurisdi¢do
dos Estados Unidos. A patente reivindicou a prote¢do de um método implementavel por
computador para gerenciar um grafico cognitivo, que compreende operagdes com dados para
recebé-los de uma fonte de dados, determinar se ¢ um texto, processa-los e analisa-los para
identificar uma pluralidade de elementos de conhecimento e armazena-los em grafico
cognitivo como uma cole¢ao de elementos de conhecimento. Os codigos de classificagdo
IPC compreendem a subclasse GO6N.

A outra patente, de autoria de Ferguson et al (2015) tem data de prioridade de 05/05/2014,
foi concedida em 21/02/2017, é de propriedade da Microsoft Corporation e da Microsoft
Technology Licensing Llc e abrange as jurisdi¢des dos escritorios: Estados Unidos, Japao,



Russia, EPO*, China, Brasil e WIPO’. A patente reivindicou a prote¢do da implantagio de
criptografia em uma entidade confidvel. Os cdédigos de classificagdo IPC compreendem as
subclasses HO4L e GO6F.

Ford et al (2020) foram os autores de uma patente, cuja familias simples e estendida possuem
20 documentos em ambas. A patente tem data de prioridade de 05/08/2015, foi concedida
em 01/09/2020, ¢ de propriedade de Intralinks Inc e abrange a jurisdi¢ao dos escritorios dos
Estados Unidos e do Reino Unido. A patente reivindicou a prote¢do de um método que
compreende o fornecimento de um recurso de pesquisa federada adaptado para pesquisar
contetido em uma pluralidade de recursos de armazenamento de conteido em computadores.
Os codigos de classificacdo IPC compreendem as subclasses HO4L, HO4W e GO6F.

5. 5. Identificacdo da produgdo cientifica internacional

Para identificar a produ¢do cientifica nacional e internacional sobre o tema soberania de
dados, soberania digital e soberania tecnoldgica, a partir da busca realizada na base Scopus,
que recuperou 263 documentos. Além das informagdes sobre o conjunto de documentos
abordadas na revisao da literatura, vale destacar a contribui¢ao nacional e internacional sobre
o tema, bem como a nuvem de palavras-chave que a caracterizam.

A Figura 9 mostra os 14 paises com maior produgao cientifica nesse tema, além do Brasil.
Ainda que o Canadé tenha sido o primeiro pais a publicar sobre soberania de dados em 1982,
a Alemanha se destaca com 65 documentos publicados, seguida pelos Estados Unidos e
Canada. O Brasil possui apenas um documento publicado em 2018.
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Figura 9 — Distribui¢do de documentos publicados na base Scopus por pais sobre o tema.

A Figura 10 apresenta as principais institui¢gdes que contribuem na produgao cientifica sobre
o tema. A Universidade do Arizona tem maior producdo na area, tendo 10 documentos
publicados.

4 Buropean Patent Office
5 World Intellectual Property Organization
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Figura 10 — Distribuicdo de documentos publicados na base Scopus sobre o tema por
institui¢ao

A Figura 11 apresenta a distribuicdo de documentos publicados com apoio de agéncias de
fomento. A Horizon 2020 Framework Programme financiou 13 documentos, sendo a maior
quantidade. Em seguida, aparecem a Bundesministerium fiir Bildung und Forschung com 12
documentos e a European Commission com 8. Foi identificado um documento financiado
pelo CNPq.
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Figura 11 — Distribuicdo de documentos publicados na base Scopus sobre o tema por
instituicao de fomento.

Por fim, a Figura 12 apresenta a nuvem de palavras-chave extraidas dos 268 documentos
identificadas na base Scopus que abordam o tema central deste artigo. As palavras-chave
que possuem maior frequéncia estdo destacadas na Tabela 7.
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Figura 12 — Nuvem de palavras-chave extraidas dos documentos da base Scopus

Visando a exploragdo de outras informagdes sobre a produgdo cientifica internacional, os
metadados da pesquisa na base Scopus foram importados pelo pacote R-Bibliometrix (Aria
& Cuccurullo, 2017, 2020, 2021). Bibliometrix ¢ um software de codigo aberto para
automatizar as etapas de andlise e visualizacdo de dados. Depois de converter e enviar dados
bibliograficos em R, o Bibliometrix possibilita uma analise descritiva do tema pesquisado.

Tabela 7 - Frequéncia de palavras-chave

Palavra-chave Centralidade de autovetor

data sovereignty 45
digital sovereignty 14
big data 12
indigenous data sovereignty
sovereignty

blockchain

cloud

technological sovereignty
trust

privacy

cloud computing
indigenous knowledge
industry 4.0

indigenous

—_
[\
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A Figura 13 apresenta um grafico com a afiliagdo dos autores (lado esquerdo), palavras-
chave dos autores (central) e paises dos autores (lado esquerdo). Como visto anteriormente,
a Universidade do Arizona possui a maior quantidade de autores afiliados, seguida pela
Universidade de Auckland e de Waikato. Esse resultado ¢ complementar ao apresentado na
Figura 10, que se refere ao numero de documentos. Os trabalhos publicados pelos autores
da Universidade do Arizona abordaram os seguintes temas: data sovereignty, indigenous
data sovereignty, privacy, big data, trust, data protection e technological soverignty.
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Figura 13 — Nuvem de palavras-chave extraidas dos documentos da base Scopus

A palavra-chave com maior frequéncia ¢ data sovereignty, seguida por data governance e
indigenous. Das 14° institui¢des listadas, 12 delas incluiram a palavra-chave data
sovereignty nos documentos publicados. O tema technological sovereignty teve publicacdes
de autores das Universidades de Oxford, Auckland, da Califérnia e do Arizona, além do
Karlsruhe Institute of Technology.

Em relacdo aos paises, os Estados Unidos da América Alemanha e Canada aparecem com a
maior frequéncia de temas pesquisados. Os documentos publicados por autores americanos
abordaram os seguintes temas: data sovereignty, data governance, indigenous, indigenous
data sovereignty, privacy, digital sovereignty, sovereignty, industry 4.0, governance ¢
industrial data space. Isso revela a importancia dada pelos autores americanos a soberania
de dados e sua governanga, além dos estudos sobre temas relacionados aos indigenas. O
tema technological sovereignty teve documentos publicados por autores da Alemanha,
Australia, Canada, Italia e Coréia.

Outro ponto interessante revelado pela analise utilizando o pacote R-Bibliometrix ¢ o mapa
tematico apresentado na Figura 14. O mapa esta estruturado pelos eixos de densidade do
grau de desenvolvimento e pela centralidade do grau de relevancia e dividido em quatro
quadrantes que abrangem os seguintes temas: nicho, motor, emergentes ou em declinio e
basicos. Observa-se que os principais temas motores sao sovereignty, trust € governance,
seguidos por artificial intelligence, data economy e data usage control.

¢ Foram selecionadas as 15 Instituigdes com maior frequéncia. Contudo um dos rétulos é notreported, que se
refere aos documentos cuja autoria ndo esta explicita.
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Figura 14 — Mapa temadtico da estrutura conceitual.

O tema de technological sovereignty aparece no quadrante dos temas basicos juntamente
com digital sovereignty e indigenous people. Observa-se que este tema tem uma interse¢ao
com blockchain, data e industrial data space. Esta interse¢do € coerente, considerando as
defini¢des apresentadas por Edler et al (2020).

Por fim, a Figura 15 apresenta a evolugdo tematica das publicagcdes recuperadas na base
Scopus. Devido ao nimero de documentos, foi possivel dividir a evolugao em trés periodos.
O primeiro de 1982 a 2012 com as palavras-chave sovereignty, que esta ligada a indigenous
no periodo seguinte, e cloud computing, que esta ligada a data sovereignty no periodo
seguinte. Observa-se que cloud computing ocorreu nos trés periodos.
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Figura 15 — Evolucao tematica das publicag¢des recuperadas na base Scopus.



No periodo de 2013 a 2019, surgiram novas palavras-chave: data sovereignty, digital
sovereignty indigenous, trust, indigenous data sovereignty, big data e digitalization. As
palavras-chave development e cloud sao muito abrangentes, sendo consideradas como temas
triviais. No periodo de 2020 a 2021 surgiram as seguintes palavras-chave: industry 4.0,
privacy, technological sovereignty € data provenance.

A palavra-chave technological sovereignty esta ligada a digital sovereignty do periodo
anterior. Esse vinculo pode ser explicado pelo estudo de Couture e Toupin (2019), onde a
soberania digital compreende tecnologias, infraestruturas, dados e contetidos digitais.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho revisou conceitos de soberania tecnologica, incluindo conceitos de soberanias
digital e de dados. As analises da literatura cientifica e dos documentos de patentes revelaram
a predominancia da soberania de dados. Todavia, a nocdo de soberania em relacdo aos
topicos como digital, dados e tecnologia tem sido cada vez mais usada por diversos atores
para promover diferentes perspectivas. Esse interesse pela soberania tecnologica e os topicos
relacionados pode em parte ser atribuido a fatores como a crescente dependéncia da
infraestrutura de comunicagdes e a necessidade de prote¢do das informagdes que trafegam
nas redes globalizadas.

O presente estudo tem algumas limitagdes decorrentes do seu carater exploratorio. Foi usada
s6 uma base para a pesquisa bibliografica e a busca se baseou em lingua inglesa. Apesar
dessas limitagdes, o estudo se revela como um rico ponto de partida, que aponta novas
questdes e novos desafios para prosseguir para uma revisdo da literatura integrativa,
ampliando a coleta de documentos em outras bases de dados referenciais.

Como perspectiva futura, pretende-se fazer uma analise de criticidade dos elementos que
compdem a soberania tecnoldgica. A andlise de criticidade ¢ uma metodologia que pode ser
empregada para determinar o grau de criticidade de uma dada tecnologia ou elemento
tecnologico. Inicialmente, deve ser feita uma andlise que indique se o elemento tecnologico
em questdo ¢ potencialmente critico ou ndo. Para isso, sera analisada a relevancia do
elemento tecnoldgico para o projeto a ser desenvolvido e avaliado o seu grau de
desenvolvimento tecnologico ou, em outras palavras, o grau de maturidade tecnoldgica em
que ele se encontra. Uma analise complementar examina a viabilidade de desenvolvimento
desse elemento em termos de custo e prazo.

Caso seja considerado um elemento potencialmente critico, ele seguira para o segundo passo
da metodologia, que ¢ uma andlise na qual diversas variaveis sdo consideradas, como
disponibilidade e quantidade de fornecedores, tanto no Brasil quanto no exterior, entre
outras. A partir da identificagdo dos elementos potencialmente criticos, sera importante
analisar as competéncias de pesquisadores existentes no Brasil. Para isso, poderdo ser
utilizadas informacgdes das bases Lattes e Sucupira. Aquelas competéncias inexistentes ou
com poucos pesquisadores, orientardo agdes para estimular a capacitacdo e a retencdo de
pesquisadores brasileiros.
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