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RESUMO

O conhecimento constitui um ativo estratégico fundamental das organizacGes, sendo
determinante para a geragdo de vantagens competitivas sustentaveis, conforme postula a Visao
Baseada no Conhecimento (Knowledge-Based View — KBV). Nessa perspectiva, a inovacao
emerge como resultado da capacidade organizacional de adquirir, assimilar, transformar e
aplicar conhecimento, processo diretamente associado ao desenvolvimento da capacidade
absortiva. A busca por informagdes cientificas e tecnoldgicas, que compdem a chamada
inteligéncia técnica, encontra nas bases de patentes um repositorio de conhecimento codificado.
Contudo, sua exploracdo é dificultada pelo elevado volume documental, pela heterogeneidade
linguistica e pela complexidade terminoldgica caracteristica dos textos patentarios. A
mineracdo textual de patentes configura-se, assim, como uma tarefa desafiadora, porém
essencial para viabilizar a aquisicdo sistematica dessa inteligéncia técnica, atuando como
mecanismo habilitador da capacidade absortiva ao reduzir barreiras cognitivas, linguisticas e
técnicas ao conhecimento externo. Nesse contexto, orientada teoricamente pela KBV e
fundamentada metodologicamente no Design Science Research (DSR), esta pesquisa propde-
se a responder a seguinte questdo central: como viabilizar a aquisicao de inteligéncia técnica de
patentes, de modo a permitir sua internalizacdo e articulagdo com o conhecimento interno da
organizacdo, por meio de um método de mineracdo textual apoiado em uma ontologia? O
objetivo geral consiste em propor um método de mineragdo textual, apoiado em ontologia
semantica e linguistica, capaz de viabilizar a aquisicdo, a assimilacdo e a transformacdo das
informacdes técnicas contidas em patentes no contexto organizacional. A tese estrutura-se em
quatro estudos interligados que consolidam o conhecimento sobre mineracdo de patentes,
mapeiam sua evolucéo e identificam lacunas, com destaque para a integracdo entre TRIZ e
mineracao textual. A pesquisa € pioneira ao propor e validar um método hibrido de mineracédo
textual de patentes que combina Inteligéncia Artificial, por meio de modelos de linguagem de
grande escala, com uma l6gica derivativa sustentada por uma ontologia seméntica funcional
baseada nos efeitos fisicos da TRIZ, desenvolvida originalmente para a lingua portuguesa. Os
resultados demonstram que a articulacdo entre TRIZ, mineracdo textual e 1A fortalece a
capacidade absortiva organizacional e oferece uma base empirica e conceitual para transformar
informacdo tecnoldgica em conhecimento estratégico, apoiando diretamente atividades de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo e ampliando o potencial competitivo de organizacGes e
ecossistemas de inovagéo.

Palavras-chave: Visdo Baseada no conhecimento. Capacidade absortiva. Patente. Mineragao
textual. Ontologia.



ABSTRACT

Knowledge constitutes a fundamental strategic asset of organizations, being decisive for the
generation of sustainable competitive advantages, as postulated by the Knowledge-Based View
(KBV). From this perspective, innovation emerges as the result of an organization s ability to
acquire, assimilate, transform, and apply knowledge, a process directly associated with the
development of absorptive capacity. The search for scientific and technological information,
which composes what is known as technical intelligence, finds in patent databases a repository
of codified knowledge. However, its exploitation is hindered by the large volume of documents,
linguistic heterogeneity, and the terminological complexity characteristic of patent texts. Patent
text mining thus constitutes a challenging yet essential task to enable the systematic acquisition
of this technical intelligence, acting as an enabling mechanism of absorptive capacity by
reducing cognitive, linguistic, and technical barriers to external knowledge. In this context,
theoretically guided by the Knowledge-Based View and methodologically grounded in Design
Science Research (DSR), this study seeks to answer the following central research question:
how can the acquisition of technical intelligence from patents be enabled so as to allow its
internalization and articulation with an organization’s internal knowledge through a text-
mining method supported by an ontology? The overall objective is to propose a text-mining
method, supported by semantic and linguistic ontology, capable of enabling the acquisition,
assimilation, and transformation of the technical information contained in patents within the
organizational context. The thesis is structured into four interconnected studies that consolidate
knowledge on patent mining, map its evolution, and identify gaps, with particular emphasis on
the integration between TRIZ and text mining. The research is pioneering in proposing and
validating a hybrid patent text-mining method that combines Artificial Intelligence, through
large language models, with a derivative logic supported by a functional semantic ontology
based on TRIZ physical effects, originally developed for the Portuguese language. The results
demonstrate that the articulation between TRIZ, text mining, and Al strengthens organizational
absorptive capacity and provides an empirical and conceptual basis for transforming
technological information into strategic knowledge, directly supporting Research,
Development, and Innovation activities and enhancing the competitive potential of
organizations and innovation ecosystems.

Keywords: Knowledge-Based View. Absorptive Capacity. Patent. Text Mining. Ontology.
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1 INTRODUCAO

Em ambientes caracterizados por rapidas mudancas tecnoldgicas e competitivas, 0
conhecimento tem se consolidado como um dos principais determinantes do desempenho
organizacional e da inovacdo. Mais do que um insumo operacional, o conhecimento orienta a
capacidade das empresas de aprender, adaptar-se e renovar continuamente suas bases de
recursos, sustentando vantagens competitivas ao longo do tempo (Grant, 1996; Zheng et al.,
2011).

Nesse contexto, as organiza¢Ges buscam continuamente adquirir, gerar e recombinar
conhecimentos internos e externos como forma de responder as transformagfes do ambiente.
Tais processos envolvem mecanismos de criagdo, compartilhamento, integracdo e gestdo do
conhecimento (Stoian et al., 2024), que permitem as empresas reconfigurar suas competéncias
e desenvolver novas capacidades.

E a partir dessa centralidade do conhecimento que a Visio Baseada no Conhecimento
(Knowledge-Based View — KBV) emerge, ao estabelecer o conhecimento como o recurso
estratégico fundamental das organizacGes (Takeuchi, 2013). Sob essa perspectiva, a habilidade
de mobilizar, integrar e transformar diferentes tipos de conhecimento torna-se relevante para a
construcdo e sustentagdo de vantagens competitivas (Cabrilo & Dahms, 2018; Grant, 1996,
1997; Grant & Phene, 2022), sendo operacionalizada por meio de capacidades dinamicas
baseadas em processos de aprendizagem e gestdo do conhecimento.

Para alimentar seu estoque de recursos, as empresas recorrem a aquisicdo de
conhecimento externo por meio de processos de aprendizagem organizacional. Uma vez
acessado, esse conhecimento € processado pela capacidade absortiva, entendida como a
habilidade da empresa de identificar, assimilar, transformar e combinar novos conhecimentos
com aqueles ja existentes (Zahra & George, 2002), possibilitando a gerac¢do de novos produtos,
processos e capacidades organizacionais (Cohen & Levinthal, 1990). Esse conhecimento pode
ser obtido por meio de investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D), processos de
contratacdo, criacdo de rotinas de aprendizagem, estimulo ao compartilhamento do
conhecimento e adogdo de estratégias de inovagédo aberta.

A KBV e a Teoria da Capacidade Absortiva concentram-se predominantemente no
processamento do conhecimento apds seu ingresso na organizacdo. Contudo, fatores externos
podem impedir o reconhecimento ou 0 acesso ao conhecimento externo, tornando-o invisivel
ou inalcangével para a firma antes mesmo que qualquer esforco de assimilacdo possa ocorrer.

As barreiras antecedentes a aquisi¢do do conhecimento podem ser de natureza cognitiva,
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relacional ou estrutural. As barreiras cognitivas referem-se a incapacidade da empresa de
“enxergar” ou valorizar o conhecimento externo (Nooteboom, 2000; Katz & Alen, 1982;
Levinthal & March, 1993). Nooteboom (2000) argumenta que, quando o conhecimento externo
é excessivamente distante da base cognitiva da organizacdo, esta carece dos esquemas mentais
necessarios para reconhecé-lo. Katz e Allen (1982) descrevem a Sindrome do N&o Inventado
Aqui (Not-Invented-Here) onde grupos técnicos, com o passar do tempo, tendem a rejeitar
conhecimento externo decorrente da crenca de que as fontes externas nao tém nada de novo a
ensinar, sendo visto como uma ameaca ao status e a competéncia do grupo. Levinthal e March
(1993), por sua vez, introduzem o conceito de miopia organizacional, destacando como as
empresas tendem a aprender com o que esta préximo (vizinhos, parceiros atuais, tecnologias
familiares) e ignoram o que esta longe ou em dominios diferentes, explorando as competéncias
atuais e, assim, ignorando novas fontes de conhecimento.

As barreiras de natureza relacional dizem respeito a posi¢do da empresa em redes sociais
e a dificuldade de acesso ao conhecimento em fungéo da auséncia ou fragilidade de conexdes.
Granovetter (1973) argumenta que redes excessivamente fechadas, baseadas em lacos fortes
(parcerias de longa data), podem limitar a entrada de informacdes novas porque ndo ha pontes
para 0 mundo exterior. Uzzi (1997) discute como a imers@o em redes sociais pode tanto facilitar
quanto isolar as empresas de fontes externas de conhecimento. Hansen (1999) destaca, ainda,
as dificuldades relacionais associadas a identificacdo de fontes de conhecimento Uteis em
organizagOes grandes e complexas. A auséncia de pontes (lagos fracos) que conectem a unidade
aos diversos depositos de conhecimento da organizacdo complexa torna as fontes de
conhecimento invisiveis para quem precisa delas, levando a equipe a utilizar apenas o
conhecimento interno (conectando-se a ideia de Miopia de Levinthal e March (1993)).

Por fim, as barreiras de natureza estrutural e legal referem-se a impedimentos formais,
geograficos ou de custo que blogueiam o0 acesso ao conhecimento antes mesmo de sua
aquisicdo. Teece (1986) introduz o conceito de regime de apropriabilidade, explicando que
patentes e mecanismos de protecao legal funcionam como barreiras estruturais para aqueles que
buscam acessar determinado conhecimento. Laursen e Salter (2006) acrescentam que a auséncia
de canais estruturados de inovacdo aberta também pode impedir que o conhecimento externo
alcance a firma.

Essas barreiras tornam-se particularmente relevantes quando o conhecimento externo
estd formalizado em sistemas complexos e codificados, cujo acesso exige ndo apenas
disponibilidade institucional, mas também competéncias cognitivas, rotinas organizacionais e

conexdes adequadas para sua exploracdo efetiva. Nesse contexto, as patentes configuram-se
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como uma importante fonte de conhecimento técnico formalmente acessivel por meio de bases
publicas, como Espacenet, Patentscope, The Lens, Google Patents e os bancos de dados de
autoridades nacionais, representados, no Brasil, pelo Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI). Todavia, apesar dessa ampla disponibilidade, diversos estudos ao longo do
tempo indicam o uso limitado dessas bases como recurso de conhecimento por parte da
sociedade, de empresas, de formuladores de politicas publicas e de pesquisadores. A Figura 1
apresenta uma cronologia da subutilizacdo de patentes documentada na literatura académica.
Figura 1

Linha do tempo das pesquisas sobre limitacbes no uso de informacdes de patentes

2005

Pequenas e médias empresas inovadoras subutilizam dados de patentes devido a falta de especialistas
internos capazes de acessar ¢ utilizar esses dados de forma eficaz (Masurel, 2005).

‘ A riqueza das informagdes contidas em patentes ¢ muitas vezes negligenciada (Marmor et al., 1979).
o
n

contidas nas patentes (Rogers et al., 2012).

2016

As informagdes de patentes ndo sio utilizadas nos processos de PD&I pela maioria das startups, que
alegam desconhecimento sobre como extrair dados dos bancos de patentes, dificuldade para classificar as
informagdes ateis (Mazieri et al., 2016).

2017

Em ambientes industriais, o uso estratégico de patentes e de mecanismos alternativos de propriedade
intelectual nem sempre ¢ plenamente explorado, o que compromete a utilizagéio global das informagoes
) |
: As patentes sdo pouco valorizadas pela comunidade cientifica devido a falta de cultura em seu uso ¢ a
n

percepe¢io de que servem apenas a propdsitos comerciais, e nio como fonte de conhecimento técnico.
(Pimenta, 2017).

2022

O banco de dados de patentes continua sendo um dos recursos menos utilizados na pratica de projetos de
engenharia (McTeague & Chatzimichali, 2022).

2023

Apenas uma pequena parte dos pesquisadores brasileiros utiliza bases de patentes como fonte de
informagdo, apesar de reconhecerem a importincia cientifica e técnica desses dados (Cunha et al., 2023).

Nota. Cunha et al. (2023); Marmor et al. (1979); Masurel (2005); Mazieri et al. (2016); McTeague e Chatzimichali
(2022); Pimenta (2017); Rogers et al. (2012).
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Os motivos para o uso limitado das informagdes contidas em patentes sao variados. Os
documentos patentarios sdo frequentemente percebidos como longos e complexos (Donald et
al., 2018; Suominen et al., 2018; Zhang et al., 2018), ricos em terminologia técnica e juridica
(Tseng et al., 2007; Xie & Miyazaki, 2013) e com estrutura e forma de expressao distintas das
utilizadas em artigos cientificos (Cunha et al., 2023). Para a prospeccdo nas bases patentarias,
consideradas “enciclopédias técnicas de uso ndo 6bvio” (Reymond & Quoniam, 2016, p. 5),
sao requeridas habilidades muitas vezes ndo contempladas na formacao profissional (Quintella
et al., 2011). Além disso, a quantidade de documentos disponiveis nessas bases supera
amplamente a capacidade humana de leitura (Chiarello et al., 2018).

Essas questdes configuram barreiras estruturais e cognitivas que impactam o uso do
conhecimento externo oriundo de patentes. Embora as patentes sejam tradicionalmente
reconhecidas como instrumentos juridicos de prote¢do de ativos intangiveis, elas também
constituem ativos estratégicos de aprendizagem, capazes de fornecer inteligéncia técnica
recente e avangada em uma ampla variedade de dominios tecnoldgicos, inclusive em contextos
que envolvem interagdes entre diferentes subdominios do conhecimento (Deng & Wang, et al.,
2018; Krestel & Chikkamath, et al., 2021).

A inteligéncia técnica compreende informagdes de natureza técnica e tecnologica
(Behkami & Daim, 2012) as quais estruturam atributos tecnoldgicos por meio da linguagem
para descrever tecnologias voltadas a resolu¢do de problemas técnicos (Yoon & Park, 2004). A
informagao técnica, associada a recursos intangiveis, revela conhecimentos, habilidades e ideias
mobilizados pelos gestores nas atividades organizacionais (Ali et al., 2020). Em contraste, a
informacao tecnoldgica estd relacionada a recursos tangiveis, manifestando-se na forma de
produtos e processos (Jang et al., 2021).

A inteligéncia técnica contida nas patentes, quando combinada com experiéncia,
contexto, interpretacdo e reflexdo (Jarrar, 2002), transforma-se em conhecimento. Esse
conhecimento impacta diretamente as capacidades dindmicas das organizacgdes, fornecendo
subsidios para a tomada de decisdo, o fortalecimento da competitividade (Bianchi et al., 2016)
e o fomento aos processos de inovacao (He et al., 2022; Robert & Mayer, 2003). A Figura 2
apresenta a relacdo dindmica entre a Visdo Baseada no Conhecimento (KBV), a Capacidade

Absortiva e as Patentes.



24

Figura 2
Patentes como fonte de informacdo técnica: implicacdes para as capacidades dindmicas na

Visdo Baseada no Conhecimento (KBV) e Capacidade Absortiva

-
VISAO BASEADA CAPACIDADES
NO "N  DINAMICAS Coﬁg&? 10 /\
CONHECIMENTO adquirir
gerar
recombinar VANTAGEM
ANTA
H COMPETITIVA
H
CAPACIDADE CONHECIMENTO \j
ABSORTIVA EXTERNO

L
)

Nota. Elaborado pela Autora (2025).
De forma integrada, o0 modelo evidencia que a KBV fundamenta a compreenséo de que

0 conhecimento constitui o principal recurso estratégico da organizacdo. Por meio da
Capacidade Absortiva, 0 conhecimento externo proveniente de documentos de patente é
internalizado e articulado ao conhecimento interno ja existente, sendo transformado e explorado
pelas capacidades dindmicas. As patentes, enquanto fonte estruturada de conhecimento externo,
fornecem informacdes técnicas relevantes que alimentam um processo continuo e cumulativo

de aprendizagem organizacional.

1.1 Problema de Pesquisa

As patentes constituem uma fonte publica, estruturada e estrategicamente relevante de
conhecimento técnico externo, amplamente reconhecida por seu potencial de apoiar processos
de aprendizagem organizacional, inovagdo e desenvolvimento tecnologico (Liwei, 2022;
Pimenta, 2017; Xu et al., 2022). Todavia, apesar de sua disponibilidade institucional e de seu
valor informacional, observa-se um paradoxo persistente: as patentes permanecem
subutilizadas como fonte efetiva de inteligéncia técnica pelas organizagoes.

Esse paradoxo decorre da existéncia de barreiras antecedentes a aquisi¢do do

conhecimento, que se manifestam antes mesmo dos processos tradicionalmente analisados pela
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literatura de Capacidade Absortiva. Tais barreiras sdo de natureza cognitiva, estrutural,
metodolégica e linguistica, limitando o reconhecimento, o acesso e a interpretacdo do
conhecimento contido nos documentos patentarios e, consequentemente, inviabilizando sua
internalizacao e articulagdo ao conhecimento organizacional (Cunha et al., 2023; Masurel,
2005; Mazieri et al., 2016; McTeague & Chatzimichali, 2022; Pimenta, 2017; Rogers et al.,
2012).

Do ponto de vista cognitivo, os documentos de patente diferem substancialmente de
outros tipos de textos técnicos ou cientificos, tanto em sua estrutura quanto em sua logica
discursiva (Chen et al., 2022). Essa distin¢do torna a recuperag¢do de informagdes relevantes
uma tarefa particularmente desafiadora (Florescu & Caragea, 2017; Liwei, 2022), exigindo
elevado esforco interpretativo e intensa interven¢ao manual (Hu et al., 2018). A complexidade
¢ amplificada pela coexisténcia, em um mesmo documento, de linguagem técnica, juridica e
estratégica, além do uso deliberado de variagdes semanticas ¢ formulagdes ndo triviais,
inerentes a redacao patentaria (Fall et al., 2003; Liwei, 2022).

Além disso, os textos de patentes sao estruturados em torno da descri¢do de problemas
técnicos e das solucdes propostas para resolvé-los, refletindo uma légica inventiva especifica
que nem sempre € capturada por métodos linguisticos tradicionais. Essa logica foi sistematizada
pela Teoria da Resolugdo Inventiva de Problemas (TRIZ), desenvolvida a partir da analise em
larga escala de patentes e fundamentada na identificacdo de padrdes recorrentes de resolugdo
de contradigdes técnicas. A auséncia de estruturas conceituais alinhadas a essa logica inventiva
contribui para a dificuldade das organizagdes em reconhecer, interpretar e explorar o
conhecimento técnico contido nos documentos patentarios.

Do ponto de vista metodologico, técnicas tradicionais de mineragdo textual e extragao
de termos mostram-se limitadas para lidar com essa variedade semantica, estrutural e inventiva.
Essas abordagens frequentemente ndo conseguem identificar os conceitos mais representativos
das inveng¢des descritas, especialmente aqueles relacionados a problemas técnicos, contradi¢des
e principios de solucdo, comprometendo a precisdo da extracdo, da classificacdo e do
processamento do conhecimento técnico (Kim et al., 2008; Berdyugina & Cavallucci, 2023;
Kaliteevskii et al., 2021; Kang et al.,, 2018; Kim et al., 2019). Como consequéncia, o
conhecimento potencialmente disponivel nas patentes permanece fragmentado ou inacessivel
para os tomadores de decisdo organizacionais.

Esse cendrio evidencia uma lacuna tedrica e metodologica relevante na literatura:
embora a Visdo Baseada no Conhecimento e a Teoria da Capacidade Absortiva expliquem como

r

o conhecimento externo ¢ assimilado, transformado e explorado apds sua aquisi¢do, elas
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oferecem explicagdes limitadas sobre como esse conhecimento se torna visivel, acessivel e
cognitivamente processavel antes de sua assimilac¢do, especialmente quando formalizado em
sistemas complexos como as bases patentarias.

Diante disso, emerge a necessidade de métodos capazes de reduzir as barreiras
antecedentes a aquisicdo do conhecimento, estruturando, organizando e traduzindo a
inteligéncia técnica contida nas patentes de forma compativel com os esquemas cognitivos
organizacionais. Nesse contexto, abordagens baseadas em ontologias, especialmente quando
informadas por estruturas conceituais da TRIZ, apresentam-se como promissoras, por
permitirem a representagdo formal do conhecimento, a desambiguacdo semantica e a
organizagdo conceitual de dominios tecnoldgicos orientados a resolu¢do de problemas,
potencializando processos automatizados de mineracao textual e recuperagao de informagao.

Dessa forma, o problema de pesquisa que orienta esta tese pode ser formulado da
seguinte maneira: Como viabilizar a aquisi¢ao de inteligéncia técnica de patentes, de modo a
permitir sua internalizagdo e articulagdo com o conhecimento interno da organizagao, por meio

de um método de mineragdo textual apoiado em uma ontologia?

1.2 Objetivos

A presente tese esta definida em um objetivo geral e objetos especificos, os quais serdo

a seguir apresentados.
1.2.1 Objetivo Geral

Propor um método de mineracgdo textual, apoiado em ontologia semantica e linguistica,
para viabilizar a aquisicdo e internalizacdo das informacdes técnicas contidas em patentes no

contexto organizacional.
1.2.2 Objetivos Especificos

I. Mapear metodologias de mineracdo de textos aplicadas a documentos de patentes.
I. Analisar a tendéncia metodologica dos métodos de mineracédo textual que integram os
conceitos e ferramentas da Teoria da Resolucdo Inventiva de Problemas (TRI1Z).
I11. Construir uma ontologia formal, fundamentada nos efeitos fisicos da TRIZ, que
funcione como base semantica e linguistica para a extracdo automatica de solucdes

genéricas a partir de documentos de patentes.
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IV. Desenvolver e validar um método de mineracéo de inteligéncia técnica em documentos
de patentes, utilizando a ontologia como base semantica para aplicaces em linguistica

computacional e processos de inteligéncia artificial.

1.3 Justificativa

A informacdo técnica constitui um insumo critico para a geracdo, combinagido e
reconfiguragdo de bases de recursos organizacionais, sendo igualmente fundamental para a
constituicdo da infraestrutura necessaria a inovagao (Robert & Mayer, 2003; S. Zheng et al.,
2011). Nesse contexto, as bases patentarias destacam-se como fontes estratégicas de informagao
tecnologica, pois reinem um volume expressivo, continuamente atualizado e, em muitos casos,
exclusivo de solugdes técnicas ja desenvolvidas (Aristodemou et al., 2017; de Weck, 2022;
Siddharth et al., 2022).

Apesar de sua relevancia, estudos historicos e contemporaneos indicam que as bases de
patentes permanecem subutilizadas por pesquisadores e organizac¢des (Bregonje, 2005; Marmor
et al., 1979; Pimenta, 2017). Evidéncias recentes obtidas a partir de entrevistas exploratorias
com pesquisadores brasileiros revelam que menos da metade utiliza essas bases de forma
sistematica, sendo apontadas como principais barreiras a complexidade dos textos, a linguagem
técnico-juridica e a baixa familiaridade com o sistema de propriedade intelectual (Cunha et al.,
2023). Essas dificuldades sdo agravadas pela sobrecarga informacional e pela necessidade de
recursos humanos altamente especializados para interpretar os documentos, especialmente
diante da escala das bases disponiveis — como a Espacenet, a Patentscope e o banco de dados
do INPI, que, conjuntamente, concentram centenas de milhdes de documentos (European Patent
Office, 2025a; INPI, 2024; World Intellectual Property Organization, 2025b).

Sob a perspectiva da KBV, os documentos de patentes configuram-se como ativos de
conhecimento codificado. Entretanto, seu valor estratégico ndo reside apenas no acesso a
informac¢ao neles contida, mas sobretudo na capacidade organizacional de transformé-la em
conhecimento aciondvel, passivel de integracao aos processos de P&D, inovagao e tomada de
decisdo estratégica. Nesse contexto, os métodos de mineragao textual atuam como mecanismos
intermediarios essenciais, ao viabilizar a conversdo de informacdo técnica dispersa em
conhecimento estruturado, reduzindo barreiras cognitivas e técnicas a sua exploracao.

A ampliagdo do acesso e do uso estratégico das informagdes técnicas contidas em

patentes contribui para a promog¢do de avangos tecnoldgicos, fortalecimento da pesquisa
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cientifica e o impulsio a inovacdo (Audretsch & Feldman, 1996; Belenzon, 2012; Han et al.,
2006). No contexto empresarial, especialmente em pequenas e médias empresas, esse
conhecimento pode subsidiar a identificagdo de oportunidades de mercado, orientar estratégias
tecnoldgicas e aumentar a competitividade em ambientes caracterizados por rapida evolugao
tecnologica e intensa concorréncia global (He et al., 2022; Liu et al., 2016). A Figura 3
apresenta as principais contribuicdes da informagdo técnica obtida de patentes para o

fortalecimento da capacidade inovadora e competitiva das organizagoes.

Figura 3
Inteligéncia técnica de patentes como vantagem competitiva e de inovacao

LY

Permite a geragio, combinagdo e reconfiguragio da base de recursos da empresa.

’

@ Insumo critico para o capital intelectual

> T~ e P
Apoio a decisdo estratégica
<

Fornece subsidios para a gestdo, ajudando a identificar oportunidades de mercado e orientar decisdes
cstratégicas.

Fortalecimento da infraestrutura de inovacao

Promove avangos tecnologicos ¢ potencializa a inovagdo na empresa.

Beneficios para pequenas e médias empresas e Empreendedorismo

Auxilia na identifica¢do de nichos de mercado e tendéncias emergentes.

Subsidios para a formulacio de politicas publicas
Permite mapear tendéncias e lacunas tecnologicas, alocar recursos baseados em evidéncias técnicas

atualizadas e fornece um indicador objetivo e de longo prazo para medir o impacto de uma politica

—l—
.
—i——

de inovagio.
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Portuguesa

E um instrumento técnico para habilitar politicas de cooperagio internacional em Ciéncia ¢
Tecnologia.

Nota. Elaborado pela Autora (2025).

Nesse cenario, a presente pesquisa dialoga diretamente com os principios da Agenda
2030 das Nagdes Unidas, ao reconhecer o papel das patentes como instrumentos de
dissemina¢do de tecnologias inovadoras capazes de contribuir para o desenvolvimento
sustentavel. Destaca-se, em especial, o alinhamento com o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 9 (Industria, Inovagdo e Infraestrutura) por meio da proposicao de um

método de mineracao textual voltado a extragao de informagao técnica de patentes, fortalecendo
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infraestruturas de pesquisa e ampliando o acesso ao conhecimento tecnoldgico. De forma
complementar, a pesquisa contribui para o ODS 4 (Educagdo de Qualidade), ao oferecer
metodologias aplicaveis a formagao de profissionais em areas como engenharia, ciéncia da
informacao e inovagao; para o ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico), ao apoiar
a geracao de novos produtos e servicos baseados em conhecimento; e para os ODS 16 e 17, ao
fomentar transparéncia, cooperagdo e parcerias entre universidades, empresas e governos. A

Figura 4 sumariza a contribui¢do da pesquisa para o alcance dos ODS.

Figura 4

Contribuicdo da pesquisa para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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mm%numm ampliacido do acesso ao conhecimento técnico
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E MEIOS DE —— . = N
IMPLEMENTAGAD Possibilita a integracio de pesquisadores, empresas e

@ governos em plataformas colaborativas.

Nota. Elaborado pela Autora (2025).

Assim, ao propor solu¢des metodologicas para a mineragdo de informagao técnica em
documentos de patentes, esta investigagdo ndo apenas avanga o estado da arte no campo
técnico-cientifico, mas também reforca a relevancia social, econdmica e estratégica do
conhecimento produzido, contribuindo para a constru¢cdo de ecossistemas de inovagdo mais

inclusivos, sustentdveis e competitivos.
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1.4 Knowledge-Based View e Capacidade Absortiva Organizacional

A Visao Baseada no Conhecimento (KBV) emerge como um desdobramento da Visao
Baseada em Recursos (Resource-Based View — RBV), ao deslocar o foco analitico dos recursos
tangiveis para o conhecimento como o principal ativo estratégico das organizacdes. Sob a KBV,
o conhecimento ¢ compreendido como um recurso heterogéneo, dificil de imitar, socialmente
complexo e cumulativo, cuja criagdo, integracao e aplicacdo sustentam a vantagem competitiva
ao longo do tempo (Grant, 1996; Kogut & Zander, 1996; Nonaka, 1994).

Grant (1996)) argumenta que a firma existe, fundamentalmente, como um mecanismo
de integrag¢do de conhecimentos especializados dispersos entre individuos. Nessa perspectiva,
o desempenho organizacional ndo depende apenas da posse de conhecimento, mas, sobretudo,
da capacidade da organizacdo de coordenar, combinar e aplicar diferentes tipos de
conhecimento (tacito e explicito) de maneira eficiente. A KBV, portanto, enfatiza processos
organizacionais de aprendizagem, comunicac¢do, coordenacdo e rotinizagdo como elementos
centrais da estratégia.

E nesse contexto que a Capacidade Absortiva se consolida como um dos principais
mecanismos explicativos da KBV. Introduzida por Cohen e Levinthal (1990), a capacidade
absortiva ¢ definida como a habilidade da organiza¢do de reconhecer o valor de novos
conhecimentos externos, assimild-los e aplica-los para fins comerciais. Os autores destacam
que essa capacidade ¢ fortemente dependente do estoque prévio de conhecimento da firma,
conferindo-lhe um carater cumulativo e moldado pelo que a empresa aprendeu no passado.

Zahra e George (2002) ampliam e refinam essa conceituagdo ao definir a capacidade
absortiva como um conjunto de rotinas e processos organizacionais por meio dos quais as
empresas adquirem, assimilam, transformam e exploram o conhecimento. Essa
reconceitualizagdo introduz a distingdo entre capacidade absortiva potencial, composta pelos
processos de aquisi¢ao e assimilacdo, e capacidade absortiva realizada, formada pelos processos
de transformagao e exploracao. Tal distingao tornou-se central na literatura ao evidenciar que a
simples aquisicdo de conhecimento externo nao garante, por si sO, a geragdo de valor
organizacional.

Sob a dtica da KBV, a capacidade absortiva pode ser entendida como uma capacidade
dindmica essencial, pois permite a organizacdo reconfigurar continuamente sua base de
conhecimento em resposta a mudangas ambientais (Grant & Phene, 2022; Teece,Pisano &

Shuen et al., 1997). Ao integrar conhecimento externo com o conhecimento interno existente,
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a organizacdo amplia sua base cognitiva, fortalece suas rotinas e desenvolve novas
competéncias, sustentando processos de inovacdo incremental e, em alguns casos, radical.

A literatura empirica demonstra consistentemente que a capacidade absortiva estd
positivamente associada a inovagao, ao desempenho organizacional e a vantagem competitiva
(Cabrilo & Dahms, 2018; Lane et al., 2006; Pu & Liu, 2023). Estudos recentes reforgam que a
complementaridade entre capacidade absortiva potencial e realizada ¢ fundamental, sendo que
organizacdes que conseguem equilibrar esses dois componentes apresentam melhores
resultados em termos de inovacao e desempenho (Stettler et al., 2024; Zahra & George, 2002).

Adicionalmente, pesquisas contemporaneas tém enfatizado a natureza multinivel da
capacidade absortiva, reconhecendo que ela emerge da interacao entre capacidades individuais,
praticas organizacionais e estruturas institucionais (Xiong et al., 2024). Esse entendimento
reforca a centralidade da KBV ao demonstrar que o conhecimento ndo reside apenas em
artefatos ou documentos, mas ¢ socialmente construido e operacionalizado por meio de
individuos, equipes e rotinas organizacionais.

Nesse sentido, a capacidade absortiva funciona como um elo fundamental entre a
disponibilidade de conhecimento externo e sua efetiva conversdo em valor estratégico.
Enquanto a KBV estabelece o conhecimento como o recurso estratégico central da firma, a
capacidade absortiva explica como esse conhecimento ¢ identificado, internalizado,
transformado e explorado. Assim, ambos os constructos se complementam teoricamente,
oferecendo um arcabougo robusto para a compreensdo dos processos de aprendizagem
organizacional, inovag¢do e desenvolvimento de capacidades dindmicas em ambientes

intensivos em conhecimento

1.5 Estrutura da Tese

A tese estd estruturada em quatro estudos interdependentes e interligados, derivados de
um mesmo problema de pesquisa, conforme proposto por Costa et al. (2019). Cada estudo
corresponde a, pelo menos, uma etapa do método de pesquisa adotado, o Design Science
Research (DSR), com orientagdo tedrica fundamentada na KBV.

No Estudo 1 foi realizada uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL) com o objetivo
de investigar de que forma os métodos de mineracdo de texto realizam a extracdo e a analise de
dados nao estruturados provenientes de documentos de patente. Esse estudo identificou as

principais adversidades enfrentadas pelos sistemas de recuperagdo de informagdo, decorrentes
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das peculiaridades estruturais e semanticas dos textos e do grande volume de dados envolvidos
(Chen et al., 2020; Fall et al., 2003). Também se observou a predominancia de métodos de
mineracao voltados a linguagens de alto recurso e uma tendéncia de pesquisa direcionada a
exploracdo de abordagens semanticas dos textos de patente, visando extrair solugdes para
problemas técnicos especificos com o apoio das ferramentas da TRIZ.

Com o objetivo de aprofundar a compreensao sobre a aplicacao das ferramentas da TRIZ
em tarefas de mineragdo textual de patentes, o Estudo 2 consistiu em uma nova RSL, voltada
a identificagdo de métodos de recuperacao de inteligéncia técnica em documentos de patente
baseados na TRIZ. Os resultados demonstram que as ferramentas da TRIZ oferecem um
conjunto de conceitos fundamentais, relacionados a parametros, propriedades e funcgdes,
bastante semelhante aos termos empregados nos processos inventivos descritos em patentes.
Esse conjunto, quando organizado em categorias, forma um corpus anotado inicial para tarefas
de recuperagdo de informagdes, o que potencializa o uso de ferramentas computacionais.

Diante da inexisténcia de corpora anotados em lingua portuguesa voltados a mineragao
de textos de patente, no Estudo 3 foi desenvolvida uma ontologia semantica baseada nos efeitos
fisicos da TRIZ para apoiar a mineracdo de textos de patentes redigidos em portugués. A
ontologia apresenta 11.196 entradas, estruturadas como um relacionamento ternario que integra
as subclasses Tarefa (T), Objeto (O) e Efeito Fisico (EF), termos semanticamente relacionados
ao vocabulario técnico-patentario.

Por fim, no Estudo 4, foi desenvolvido um método de mineragdo textual de patentes,
utilizando a ontologia como base linguistica para a extra¢do de inteligéncia técnica. Durante o
desenvolvimento, foram testadas técnicas classicas de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) e arquiteturas baseadas em Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs),
culminando na escolha de uma abordagem hibrida: LLMs com um mddulo analitico auxiliar
que, mediante regras, decide adotar os componentes semanticos Tarefa, Objeto e Efeito Fisico
extraidos do campo textual analisado ou utilizar os componentes semanticos da ontologia. A
validacdo dos termos extraidos foi conduzida por sete especialistas, alcangando uma
performance global de 73,26% (Precisdao e Exact Match), o que posiciona o método de forma
competitiva em relagdo a abordagens recentes (Blume et al., 2024; Lee & Bai, 2025; Li, Yu, et
al., 2023; Miric et al., 2023; Trapp & Warschat, 2025).

Para visualizar a integragdo e a interconexdo dos trabalhos, a Tabela 1 apresenta a
Matriz Metodologica de Amarragdo (MMA), um diagrama que sintetiza de forma integrada os

quatro estudos desenvolvidos ao longo desta tese.
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Matriz Metodoldgica de Amarragao
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QUESTAO PRINCIPAL DE PESQUISA: Como viabilizar a aquisi¢do de inteligéncia técnica de patentes, de modo a permitir sua internalizacio e
articulagdo com o conhecimento interno da organizagdo, por meio de um método de mineracgdo textual apoiado em uma ontologia?

OBJETIVO PRINCIPAL: Propor um método de mineragdo textual, apoiado em ontologia semantica e linguistica, para viabilizar a aquisigao e internalizagado
das informagoes técnicas contidas em patentes no contexto organizacional.

PARADIGMA DA TESE: Pragmatista

< JUSTIFICATIVA DE INTERDEPENDENCIA ESTRUTURAL E DE CONVERGENCIA CIENTfFICA,
JUSTIFICATIVA DE DISTINCAO TECNICA, TECNOLOGICA E/OU SOCIAL
. . Metoc.lo Hnico Procedimento de s . Produtos técnicos, tecnologicos
Campo de pesquisa ou Objetivos ou misto nas - Produtos cientificos e impactos s .
. . analise e coleta de . . e/ou sociais e impactos
titulo especificos etapas da potenciais -
. dados potenciais
pesquisa
eEstrutura Artigo cientifico publicado no | Impacto académico - consolida
PRISMA para Management Review Quarterly | pesquisas, sintetiza estratégias,
REVISAO Mapear ' o condugdo da RSL (ABS 1, CAPES MB, JCR Q1) identifica lacunas e (?rienta
{ . Método tinico: ePlataforma futuras agendas de pesquisa na
SISTEMATICA DA metodologias . . ~
. N Revisio Rayyan para a mineragdo textual de patentes.
LITERATURA SOBRE | de mineragao . L - . ot :
% sistematica da sele¢do dos artigos Impacto pratico - consolida
MINERACAO DE de textos . . . .
. Literatura nas eAnilise conhecimento  validado para
CAMPOS TEXTUAIS | aplicadas a b s, o pesquisas futuras
DE DOCUMENTOS | documentos | )2 ch‘Z’?::CZ estatistica das ‘
DE PATENTE de patentes. ! Informacoes
bibliograficas das
publicagdes
eEstrutura Artigo cientifico submetido ao | Impacto académico - oferece
INTEGRACAO . World Patent Information (CAPES | uma visdo abrangente sobre
Analisar a PRISMA para . .
ENTRE TRIZ E tendéncia conducio da RSL B, JCR Q2) metodologias existentes, avangos
MINERACAO DE metodolégica oF ¢ N e desafios na integracdo das
TEXTOS DE dos mét § Me¢étodo tnico: VOe ;r amenta técnicas de mineracdo de texto
PATENTES: dgsmirfe(r)a 0;0 Revisdo ’l.weriver paraa com as ferramentas TRIZ.
AVANCOS, textual ug Sistematica da anatise de. Impacto pratico —sintetiza os
DESAFIOS E inte rar?l os Literatura na f:otocorelnclaed estudos e ferramentas de
TENDENCIAS NA confei 108 & Base Scopus in er-relagao de processamento linguistico
EXTRACAO DE ferramentas egmrols especificos para a mineragdo
INTELIGENCIA da TRIZ eAnatise basi textual de patente em associagdo
TECNICA ’ Zsta‘gs;lca asica com os conceitos da TRIZ,
as Informagoes oferecendo  um roteiro  para
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bibliograficas das
publicagodes

subsidiar o desenvolvimento de
aplicacgdes praticas.

Construir uma

Artigo completo publicado nos

Produto técnico-tecnologico':

ontologia . Anais do 13th World Conference on | e Base de dados técnico-cientifica
Metodologia . )
formal, NeOmn. com os Information Systems and | (ontologia)
fundamentada re uis’i tos Technologie (Lecture Notes in
nos efeitos de%ni dos por Networks and Systems, Springer), | Impacto académico -
DESENVOLVIMENTO fisicos da meio de um . em (.:olaboragao.com pesqulsadqr do Desenvc.)lwmentAo . de ‘uma
TRIZ, que Termos obtidos do | Instituto Superior de Economia e | ontologia semantica funcional
DE UMA . Documento de ~ . . . . .
funcione . ~ Banco de Dados Gestdo da Universidade de Lisboa. | baseada em efeitos fisicos da
ONTOLOGIA Especificagdo de .,
como base - Multilingue de TRIZ, atuando como uma base
BASEADA NA AL Requisitos de . A . .
semantica € . Efeitos Fisicos, semantica e linguistica para
TEORIA DA R Ontologia . ~
SOLUCAO linguistica proposto por mineragdo textual de patentes.
INVENTIVADE | JX00, | Femamentade | (50 €% ontologiea. viabiiza o w0 de
PROBLEMAS (TRIZ) &30 codigo aberto ontologica viabilza © U
automatica de " ferramentas computacionais para
~ Protégé/Stanford . L
solugdes ara a aquisicdo ¢ organizagdo de
genéricas a P ~ inteligéncia técnica de patentes.
. constru¢do da
partir de N
rede semantica
documentos
de patente.
Desenvolver e | Fluxo Desenvolvimento de trés artigos: Produto técnico-tecnolégico:
validar um experimental eFormulario e Artigo técnico descrevendo o setup | e Método de mineragdo textual
DESENVOLVIMENTO mF:todo (~ie 11’1101.and0 com onhne' exp.erlmer.ltal;’ ut111.za~nd0 LIM e Log.lca. de
DE UM METODO DE | Mmineragao de | técnicas encaminhado a eArtigo cientifico descrevendo o Decisdo Derivativa,
MINERACAO DE inteligéncia classicas de sete especialistas. método de mineragdo textual de disponibilizado em repositorio
INTELIGENCIA técnica em PLNe eAnalise da arquitetura hibrida e utilizando | publico
TECNICA EM documentos avangando para | precisdo do uma base ontoldgica como recurso | ® Artigo técnico descrevendo o
PATENTES de patente, arquiteturas método de de dados semanticos para a | sefup experimental (em
UTILIZANDO UMA utilizando a sofisticadas, mineragao textual. extrac¢do de termos; desenvolvimento).
ONTOLOGIA ontologia baseadas em eSintese dos eArtigo integrador que consolida os
BASEADA NOS como base LLMs. instrumentos e/ou estudos desenvolvidos. Impacto académico —
‘ semantica ferramentas de desenvolvimento de um método
EFEITOS FISICOS DA ~ . . - .
TRIZ para Extragao de coleta e de analise de mineragdo textual (arquitetura
aplicagdes em | documentos de | de dados usados hibrida LLM + Logica de
linguistica patente da base no estudo 3 Decisdo) para mineragdo de
computacional | do INPI por patentes em portugueés.

1 Produtos técnicos-tecnoldgicos (PTTs) definidos pela CAPES para a Area 27 (Administracio Publica e de Empresas, Ciéncias Contabeis e Turismo).
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e processos de
inteligéncia
artificial.

meio de um
processo de
crawling.

Impacto pratico — fornece uma
ferramenta vinculada a uma
ontologia que supera  as
limitagdes dos modelos
exclusivamente supervisionados
ou ndo supervisionados, para a
mineragdo de inteligéncia técnica
em patentes em portugués.
Impacto social — indiretamente,
apoia o ecossistema de inovagao
para a resolugdo dos "grandes
desafios sociais" (Wickert et al.,
2021).

Impacto politico — o método
representa um  avango  no
fortalecimento do conhecimento
técnico e da capacidade de P&D
em paises de lingua portuguesa,
influenciando politicas de ciéncia
e tecnologia.

Nota. Adaptado de Costa et al. (2024).
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O Design Science Research, método de pesquisa adotado na tese, tem seus fundamentos
no paradigma das Ciéncias do Design, baseado no trabalho seminal de Herbert Simon,
publicado em 1968. Para Simon (1996), a missdao de uma Ciéncia do Design ¢ desenvolver
conhecimento para a concep¢ao e realizagdo de artefatos, ou seja, para resolver um problema
até entdo ndo resolvido ou um problema conhecido de uma forma mais eficaz ou eficiente.

O método DSR tem por objetivo gerar conhecimento que seja aplicavel e util para a
solugcdo de problemas, melhoria de sistemas ja existentes e, ainda, criacdo de novas solugcdes
e/ou artefatos (Venable, 2006). Portanto, as atividades de pesquisa orientadas para DSR
aumentam principalmente o conhecimento aplicavel (ou prescritivo) (Hevner et al., 2019;
Lacerda et al., 2013), contribuindo para a base do conhecimento.

Os artefatos geram solugdes satisfatorias para problemas reais (van Aken, 2004). Podem
ser definidos como: constructos, modelos, métodos e instanciagdes. Os constructos sao
conceitos que formam o vocabulario do dominio. Os modelos sd3o um conjunto de proposi¢oes
ou declaragdes que expressam as relagdes entre os constructos. Os métodos sdo um conjunto de
etapas para executar uma tarefa (March & Smith, 1995). Por fim, as instanciacdes sdo a
operacionalizacao de um artefato ou a articulagdo de diversos artefatos para a producao de um
resultado de um contexto (Lacerda et al., 2013). Mais recentemente, o framework ¢ incorporado
como um artefato para desenvolver um metamodelo (Sanches et al., 2014).

Os artefatos e suas solugdes ndo constituem uma resposta pontual a um problema
especifico em determinado contexto (Lacerda et al., 2013). No método DSR, a generalizacao
das prescricoes € aplicada a uma classe de problemas (March & Smith, 1995; van Aken, 2004;
Venable, 2006), ou seja, a um conjunto de problemas, praticos ou tedricos, que compartilham
caracteristicas comuns (Lacerda et al., 2013).

A estrutura metodologica desta tese fundamenta-se nas seis etapas sequenciais descritas
por Peffers et al. (2007), que incluem:

1. Identificacdo do problema e motivaciao

Sao obtidos dados que permitem a compreensdo da problematica envolvida (Lacerda et
al., 2013) e a justificativa do valor de uma solucdo (Peffers et al., 2007). Também sao

verificados os recursos disponiveis e o conhecimento do estado da arte (Dresch et al., 2015).
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2. Definicao dos objetivos para uma solu¢ao de projeto

Os objetivos, quantitativos ou qualitativos, sdo inferidos a partir da definicdo do
problema e do conhecimento do que € possivel e viavel. Nesta etapa sdo também identificadas
as solugdes atuais e sua eficacia (Dresch et al., 2015).

3. Desenvolvimento do artefato

O artefato ¢ construido para um proposito especifico, identificado na etapa 1, e envolve

a defini¢ao da funcionalidade desejada e da arquitetura correspondente.
4. Demonstracao do artefato

Pode incluir experimentacdo, simulacdo, estudo de caso, prova ou outra atividade

apropriada (Peffers et al., 2007).
5. Avaliacao do artefato

Consiste na verificagdo do desempenho do artefato no ambiente para o qual foi
projetado, considerando os objetivos que se propds a alcancar (March & Smith, 1995). Trata-
se de um processo rigoroso (Worren et al., 2002), no qual sdo comparados os objetivos da
solu¢dao com os resultados reais observados durante a demonstragao do artefato (Peffers et al.,
2007). As necessidades de ajustes ou melhorias identificadas nesta etapa sdo incorporadas no
desenvolvimento, em um processo iterativo, ou utilizadas para subsidiar projetos futuros.

6. Comunicacio do processo de desenvolvimento e de aprendizagem

Envolve a difusdo do conhecimento gerado (Hevner et al., 2004; Peffers et al., 2007),
por meio da apresenta¢do as comunidades académica e profissional (Lacerda et al., 2013). Nesta
etapa, sdo comunicados o problema e sua relevincia, a descri¢do do artefato, sua utilidade e
originalidade, bem como o rigor empregado no seu desenvolvimento e avaliagao.

As etapas descritas por Peffers et al. (2007) foram sequencialmente organizadas em um
diagrama para constituir o desenho da pesquisa. Este desenho metodoldgico detalha as
atividades desenvolvidas em cada etapa, apresentando um resumo dos estudos que compdem
esta tese. A Figura 5 ilustra o desenho metodologico da pesquisa, fundamentado nas etapas

sequenciais do DSR.
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Figura 5

Desenho metodoldgico da pesquisa com base nas etapas do Design Science Research

ETAPA DA DSR FOCO ATIVIDADES
Entrevistas Identificagdo da problemdtica no campo prético relacionada ao uso limitado ou inexistente de
i ) documentos de patente nas atividades académicas e de pesquisa.
1)
IDENTIFICACAO DO .
PROBLEMA E Estudo 1 (RSL) Mapeamento das metodologias e desafios na mineragfio de dados ndo estruturados de patentes:
MOTIVACAO énfase no tratamento de relagdes lexicais e semanticas, forte consolidagéio de abordagens nio
supervisionadas; LLMs e modelos especializados para lidar com o contexto textual de patentes e a
linguagem juridica e técnica. abordagens utilizando conceitos da TRIZ para extragio de termos.
Estudo 2 (RSL) Identificacdo das metologias de mineragdo textual de patentes que associam os conceitos ¢
i ferramentas da TRIZ para a extragdo de recursos representativos de textos de patentes.
(2)
DEFINICAO DOS
OBJETIVOS N
Democratizar a intelieéneia técnica contida em Classe de problemas: dificuldades enfrentadas por
atente; 0; meio deim método de mineracio individuos ¢ organizagdes para acessar, compreender ¢
p =P textual ¥ reutilizar a inteligéneia téenica contida em documentos
: de patente
J
s . - . - ——
Construgdo de uma ontologia baseada nos efeitos fisicos da TRIZ para servir como base seméntica
para a extragiio automatica de solugdes genéricas a partir de documentos de patente em lingua
portuguesa, viabilizando o uso de ferramentas computacionais.
3) J
DESENVOLVIMENTO
DO ARTEFATO . .
Estudo 4 —)[ Plangjamento de um fluxo de trabalho experimental }
N Desenvolvimento de um método de mineracdo textual que combina LLMs e modulos analiticos
auxiliares que realiza a extracdo de termos do texto de patente orientado pela ontologia.
h. J
@
DEMONSTRACAO DO > Validagdo por especialistas
ARTEFATO
®) )
AVALIACAO DO —>| Avaliacio e analise do desempenho do método desenvolvido
ARTEFATO
Apresentacio do trabalho em eventos académicos e P
© i profissionais Relatos téenicos
COMUNICACAO DO
DE;:{NQ%LS\%)W];ETO [ Trabalhos publicados em cventos ] [ Disponibilizagdo em repositorios publicos ]
EDE . - —— —
APRENDIZAGEM Publicagiio de artigos cientificos DLSLHV‘OIVII‘I'I(V.HIO de pr oldutm En.cmw-tc.cnol dgicos
= (ontologia e método de mineragdo textual de patentes)

Nota. Baseado em Peffers et al. (2007).

Nas se¢oOes seguintes, serdo detalhadamente apresentadas as etapas que constituem o

desenho da pesquisa, seguindo a ordem sequencial estabelecida pelo método DSR.

2.1 Etapal - Identificacdo do Problema e Motivagao

Para compreender a problematica no campo pratico relacionada a utilizagdo de

informagdes tecnoldgicas provenientes de patentes nas atividades académicas e de pesquisa,



39

foram analisados dados obtidos por meio de entrevistas exploratorias com pesquisadores de

universidades brasileiras (Cunha et al., 2023). A amostra, definida por conveniéncia, foi

composta por sete entrevistados, com coletas realizadas entre julho e agosto de 2021. Os mapas

conceituais gerados a partir das entrevistas evidenciaram a falta de conhecimento e de

experiéncia no uso de bases patentarias, sendo apontadas como principais barreiras a estrutura

complexa e a linguagem técnica dessas bases. Embora os participantes reconhegam a relevancia

das patentes como fonte de informagao cientifica e tecnoldgica, observou-se uma dependéncia

cultural das bases cientificas tradicionais para a constru¢do do conhecimento. A Tabela 2

apresenta as categorias de andlise derivadas das entrevistas, acompanhadas de uma breve

descri¢ao das informagdes correspondentes a cada categoria.

Tabela 2

Categorias de analise e trechos das entrevistas

Categoria de
analise

Informacdes obtidas nas entrevistas

Experiéncia
pessoal com bases
patentarias

Eu j& olhei alguma coisa do EspaceNet.

Busca nas bases gratuitas.

Desconheco.

Acaba buscando em bases de patentes aqueles alunos que ja estédo
visando fazer uma patente.

Conhecimento das
bases patentarias

Desconheco

Bases gratuitas

EspaceNet

INPI

EPO (European Patent Office)

Motivos para o
n&o uso ou pouco
uso das bases
patentarias

Desconhecimento.

Tradicao de utilizar artigos cientificos.

E dificil entender, acessar, utilizar.

Linguagem um pouco dificil.

Dificuldade de entender as reivindicac¢Oes e colocar numa revisao de
literatura nem sempre é uma coisa facil.

E uma pratica bem direcionada, muito restrita a uma parcela de quem
faz as pesquisas nas areas técnico-cientificas.

Percepgéo sobre a
importancia do uso
das bases de
patente

Aprofundar os estudos.

As vezes a gente acaba recorrendo a bases patentarias para poder
suprir uma lacuna que ndo encontra na literatura convencional.

D& um impacto na tua publicacéo.

Trazem informagdes valiosissimas para a pesquisa.

N&o substitui um outro tipo de pesquisa em artigos cientificos, por
exemplo, mas complementa.

Muito relevante, porque ele atalha muito do processo de
desenvolvimento, principalmente naquela dimensdo mais aplicada,
mais entre a interface da pesquisa aplicada com a inovagéo dentro das
empresas.

Nota. Obtido de Cunha, Volpato e Pedron (2023).
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Para compreender a problemdtica em campo tedrico e caracterizar o ambiente de
aplicagdo do artefato a ser proposto, foi realizada uma revisao sistematica da literatura (RSLs)
onde foram analisadas as metodologias de mineragdo textual aplicadas a documentos de
patente. Nesse estudo foram identificadas metodologias que empregavam as ferramentas e

conceitos da TRIZ na recuperacdo de inteligéncia técnica de patentes.

2.2 Etapa 2 - Definicdo dos Objetivos

Para a identificagdo das solucdes atuais e sua eficacia, nesta etapa da DSR foi realizada
uma segunda RSL para aprofundar a compreensdo sobre o emprego da TRIZ. Os resultados
evidenciaram que as ferramentas da TRIZ oferecem um conjunto de conceitos fundamentais —
parametros, propriedades e fungcdes — semanticamente alinhados ao vocabulario técnico das
patentes, sendo capazes de compor um corpus anotado inicial destinado a apoiar aplicagdes de
inteligéncia artificial voltadas a mineragdo de patentes.

Considerando o material coletado durante a etapa de identificagdo do problema, esta
segunda fase da DSR teve como foco a defini¢do dos objetivos da solucdo e a formulagdo da
classe de problemas. A classe de problemas foi estabelecida como as dificuldades enfrentadas
por individuos e organizacdes para acessar, compreender e reutilizar a inteligéncia técnica
contida em documentos de patente.

O objetivo da solugdo foi definido como a democratizacao do acesso a inteligéncia
técnica contida em patentes, buscando oferecer um artefato que seja, ao mesmo tempo, util para

a pratica e relevante para o avango do conhecimento na area de mineragao textual de patentes.

2.3 Etapa 3 - Desenvolvimento do Artefato

Com base no conhecimento derivado dos Estudos 1 e 2, observa-se que as abordagens
de mineragdo textual que empregam as ferramentas da TRIZ apresentam uma singularidade
pela proximidade com a linguagem utilizada em patentes, abrangendo termos cientificos,
tecnologicos e de dominio especifico. No entanto, os métodos de mineracao textual existentes
em sua maioria sdo desenvolvidos para linguagens de alto recurso, o que os torna pouco
adequados ao portugués, uma linguagem de baixo recurso. As chamadas linguagens de alto
recurso sao utilizadas em processamento de linguagem natural (PLN) para designar idiomas

que dispdem de grande quantidade de dados para treinamento de modelos, além de ferramentas
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e recursos linguisticos consolidados, tal como o inglés. As tentativas de adaptacao de modelos
concebidos para linguas de alto recurso nem sempre se mostram eficazes devido as disparidades
linguisticas (Xu et al., 2025), assim como o uso de tradugdes, que pode negligenciar nuances
proprias do idioma e de seus contextos culturais (Majewska et al., 2023).

Além disso, os métodos de mineragdo textual aplicados para patentes ainda demandam
trabalho manual para a rotulagdo do corpus textual, por meio de métodos supervisionados ou
semissupervisionados, para treinar modelos de classificacao (Huang & Xie, 2022; Liu, Wu, et
al., 2023).

Diante desse cenario, € proposto o desenvolvimento de um método de mineragao textual
fundamentado em uma ontologia construida a partir de efeitos fisicos puros e aplicados. Os
efeitos fisicos sdao principios cientificos e fendmenos naturais que, no ambito da TRIZ, sao
relacionados em bases de conhecimento para auxiliar nos processos de resolugao de problemas
(Ilevbare et al., 2013).

Para a construgdo da ontologia foram extraidos os termos do Banco de Dados
Multilingue de Efeitos Fisicos (Zaniro et al., 2024) relacionados a solugdes técnicas conceituais,
isto €, a definicdo da fung¢do que o produto deve executar e do principio fisico empregado para
realizé-la. Em seguida, os termos passaram por um processo de curadoria manual, que incluiu
tradu¢do, normalizagdo em subclasses definidas como “Tarefa” (T), “Objeto” (O) e “Efeito
Fisico” (EF), padronizacdo das classes gramaticais e definicdo dos relacionamentos entre as
subclasses. Esse processo resultou em um relacionamento ternario que integra as subclasses T,
O e EF, definido por uma Tarefa (representada por um verbo no infinitivo) que atua sobre um
Objeto (representado por um substantivo) e produz um Efeito Fisico (definido como um
substantivo que expressa um principio cientifico ou fendmeno natural). O desenho conceitual
da ontologia, juntamente com seus requisitos, constitui o Estudo 32.

Para o desenvolvimento do método de mineragdo textual de documentos de patente,
definido como Estudo 42, foi estabelecido um sefup experimental, no qual se construiu um fluxo
de trabalho composto por etapas de pré-processamento dos textos brutos (titulos e resumos) de

documentos de patente em lingua portuguesa obtidos na Base de Patentes do INPI/BR, seguidas

2 Expresso minha especial gratiddo ao Prof. Carlos J. Costa, do Instituto Superior de Economia e Gestdo da
Universidade de Lisboa, cuja valiosa contribuicdo foi essencial para a defini¢do da arquitetura da ontologia e
para a concepgdo inicial do método de mineragdo textual de patentes em portugués, fundamentado na ontologia
como base semantica.

3 Registro meus sinceros agradecimentos aos colegas do Laboratério de Inteligéncia Avrtificial Aplicada da
Universidade Federal de Uberlandia, sob a coordenacéo da Profa. Carla Bonato Marcolin, coorientadora desta
tese, pelo apoio e pelas contribuicdes ao desenvolvimento deste trabalho. Manifesto, em especial, minha gratiddo
a Patrick Luiz de Aradjo e Marcos Antenor de Souza Morais pela colaboracdo dedicada.
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de tratamento semantico. Nesse contexto, foram testadas as seguintes abordagens:

(a) Marcacdo de classes gramaticais (Part-of-Speech — POS): técnica da linguistica
computacional e do PLN que consiste em atribuir a cada palavra de um texto
sua respectiva categoria gramatical (ou classe morfoldgica).

(b) Comparacéo de similaridade vetorial: utilizada em PLN para medir o grau de
semelhanca entre textos, palavras ou documentos, considerando suas
representacGes em forma de vetores numericos.

(c) Modelos de IA Generativa: aplicados para a geracdo de novos termos
(sindnimos, parénimos e homonimos) a partir de padrdes aprendidos nos textos
de patentes analisados, permitindo expandir o vocabulério da ontologia usada
no treinamento.

Os resultados das trés abordagens foram analisados quanto aos termos extraidos e sua
proximidade semantica com os resumos e titulos das patentes, bem como com as categorias da
ontologia. As duas primeiras abordagens mostraram-se pouco eficientes, ao passo que a ultima
apresentou resultados inicialmente promissores, os quais foram posteriormente submetidos a

avaliacdo de especialistas.

2.4 Etapa 4 - Demonstragéo do Artefato

Nesta quarta etapa da DSR, a validagdo dos resultados obtidos por meio do método de
mineracao foi realizada com a participagdo de sete especialistas de diferentes areas do
conhecimento, distribuidos geograficamente pelo Brasil. Todos possuiam formacao
interdisciplinar, contemplando tanto dominio técnico especifico nas éareas de Engenharia
Mecanica e Elétrica, Farmécia e Quimica quanto conhecimento aprofundado da matéria de
propriedade intelectual e familiaridade com documentos de patente. A selecdo dos participantes
ocorreu por convite direto, seguido de uma reunido preparatéria. Para preservar a
imparcialidade e mitigar vieses decorrentes de fatores pessoais ou profissionais, 0 anonimato
dos especialistas foi assegurado por meio de um processo de codificagdo aplicado aos

formularios de resposta e as analises estatisticas, garantindo a protecao da privacidade.

2.5 Etapa 5 - Avaliacdo do Artefato

Para a avaliagdo do artefato, foi elaborado um formulario online disponibilizado aos
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especialistas, contendo, em média, 50 documentos de patente extraidos da base do INPI. O
instrumento apresentava quatro questdes de resposta unica, organizadas em escalas
ordinalmente codificadas. O objetivo do formuldrio era validar os elementos semanticos
atribuidos pelo método, verificando sua compatibilidade com o conteudo do titulo e do resumo,
bem como se o relacionamento semantico ternario (definido por Tarefa—Objeto—Efeito Fisico)
fornece uma sugestao de solugdo técnica que a patente se propde a resolver. Adicionalmente,
analisou-se se o relacionamento semantico gerado pelo método apresentava consisténcia em
relagdo aquele ao qual se vincula na ontologia. Os resultados foram submetidos a analise
estatistica para o calculo das taxas de acerto e de erro de consisténcia, com o proposito de avaliar
o desempenho do método de mineragdo textual e o suporte ontoldgico na identificagdo de

padrdes semanticos e na inferéncia de relacionamentos técnicos consistentes, com precisao.

2.6 Etapa 6 — Comunicacéo do Processo de Desenvolvimento

Na etapa de comunicacdo, os estudos desenvolvidos foram apresentados em eventos
cientificos e submetidos ou aceitos para publicagdo, visando a divulga¢do junto a comunidade
académica e profissional. A ontologia, como produto técnico-tecnoldgico, encontra-se
disponivel em repositorio de acesso publico, assim como o sefup experimental criado para o
desenvolvimento do método de mineragdo textual. A Tabela 3 apresenta os eventos de
divulgacao dos estudos da tese e os respectivos meios de publicacao adotados.

Tabela 3
Sintese dos eventos de divulgacdo dos estudos e formatos de publicacédo
Estudo

Evento de divulgacéo

Meio de publicacéo

XXVI Seminarios em Administracdo da
Faculdade de Economia, Administracéo,
Contabilidade e Atuaria (FEA) da
Universidade de S&o Paulo (USP) - SEMEAD
2023

Apresentacdo oral e publicacdo do
resumo

Disponivel em:
https://login.semead.com.br/26se
mead/anais/resumo.php?cod_traba
Iho=776

XXXII Simposio de Inovacgdo, Tecnologia e
Empreendedorismo  (SITE ~ 2024) -
integralizadas as publicagfes do ano de 2023
e incluidas as contribuicdes dos avaliadores
do SEMEAD2023

Apresentacdo oral e publicacdo do
resumo

Disponivel em:
https://anpad.com.br/pt_br/article
_search/?search%5Bq%5D=tregn
ago+cunha&search%5Bsubmit%5
D=

Revista Management Review Quarterly

Artigo publicado em setembro de
2025
DOI: 10.1007/s11301-025-00555-
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Estudo

Evento de divulgacéo

Meio de publicacéo

Y4

XXVIII Seminarios em Administracdo da
Faculdade de Economia, Administracao,
Contabilidade e Atuéria da Universidade de

Apresentacdo oral e publicacdo do
resumo
Disponivel em:

2 Séo Paulo (SEMEAD 2025) https://login.semead.com.br/28se
mead/anais/resumo.php?cod_traba
Iho=539

Revista World Patent Information Submissdo de artigo

Simpésio Internacional de Gestdo, Projetos, | Apresentacao oral e publicacdo do

Inovacdo e Sustentabilidade (SINGEP 2024) | resumo
Disponivel em:
https://submissao.singep.org.br/12
singep/proceedings/resumo?cod_t
rabalho=264

4° Encuentro de Investigacion en Ciencias de | Apresentacdo oral e publicacdo do

la Administracion, Universidad Nacional del | resumo

Sur/Argentina (2025) Disponivel em:
https://repositoriodigital.uns.edu.a

3 r/handle/123456789/7322

13th  World Conference on Information | Apresentacdo oral

Systems and Technologies (WorldCIST’25)

Emerging Trends in Information Systems and | Artigo publicado em novembro de

Technologies, Editor Spriger Cham 2025
DOI: 10.1007/978-3-031-97799-
2 19

Ontologia disponibilizada em repositério | Produto  técnico  tecnoldgico,

publico disponibilizado em repositdrio
publico
[https://osf.io/cbaef/]  (Apéndice
A)

Método de minerag&o textual Produto técnico-tecnoldgico,
disponibilizado em repositorio
publico
[https://github.com/PatrickLdA/pa
tent-ai-project]

(Apéndice B)

Artigos em Desenvolvimento:

e Artigo técnico descrevendo 0 setup

4 experimental.

¢ Artigo cientifico descrevendo o método de
mineracdo textual e o desempenho obtido
nos experimentos.

e Artigo integrador que consolida os estudos
desenvolvidos, apresentando uma andlise
comparativa e conclusiva sobre o
desempenho do método e suas aplicacbes
potenciais em mineracdo de inteligéncia
técnica de patentes.

Nota: Elaborado pela Autora (2025).


https://osf.io/cbaef/
https://github.com/PatrickLdA/patent-ai-project
https://github.com/PatrickLdA/patent-ai-project
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Para assegurar a qualidade linguistica do texto, este trabalho utilizou o ChatGPT
(OpenAl, 2025) exclusivamente como ferramenta de apoio a revisdo gramatical. Ressalta-se
que o uso do recurso se limitou a correcdo e ao aperfeicoamento da redacao, sem qualquer
geracdo de conteudo original, preservando integralmente a autoria e a integridade das analises

apresentadas.
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3 ESTUDO 1: REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE MINERACAO
DE CAMPOS TEXTUAIS DE DOCUMENTOS DE PATENTE

Resumo

Bancos de dados de patentes constituem uma fonte primaria de inteligéncia técnica, ao reunirem
informacdes detalhadas sobre tecnologias recentes e emergentes em diversos dominios. Sob a
perspectiva da Visdo Baseada no Conhecimento (KBV), que estabelece o conhecimento como
0 recurso estratégico fundamental das organizacgdes, esses documentos representam ativos de
conhecimento codificado cujo valor estratégico depende da capacidade organizacional de
reconhecer, assimilar e aplicar o conhecimento neles contido. Nesse contexto, a mineracdo de
texto desempenha papel fundamental ao viabilizar a transformacdo de grandes volumes de
informacao técnica dispersa em conhecimento estruturado e acionavel. Todavia, esse processo
é desafiador em razdo do elevado volume de dados, da complexidade estrutural dos textos de
patentes e de suas caracteristicas distintivas, como a combinacdo de linguagem juridica e
técnica, o carater multilingue e os formatos semiestruturados. Este estudo analisa métodos de
mineracao de texto aplicados a documentos de patentes por meio de uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL) de publicagdes entre 2018 e 2025, indexadas nas bases Scopus e Web of
Science. Ao todo, foram examinados 117 artigos cientificos e trabalhos de conferéncias,
possibilitando a identificacdo de trés eixos centrais: (i) tendéncias na mineracdo de texto de
patentes; (ii) metodologias e ferramentas predominantes para pré-processamento e analise; e
(iii) implicacbes préaticas e limitacdes dos métodos propostos. Os resultados indicam que
avancos em processamento de linguagem natural, aprendizado de maquina e aprendizado
profundo contribuem para o fortalecimento da capacidade absortiva, ao reduzir barreiras
cognitivas e técnicas a aquisicdo e assimilacdo do conhecimento externo. Como contribuicdo
pratica e gerencial, esta RSL sistematiza avancos metodolégicos e recomendacdes
consolidadas, destacando oportunidades de pesquisa futuras. A inteligéncia técnica extraida de
patentes apoia a tomada de decisdo estratégica, a inovacdo e a obtencdo de vantagem
competitiva, além de contribuir para o avanco dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030.

Palavras-chave: Patente. Mineracdo textual. Informacdo técnica. Visdo Baseada no
conhecimento.

Abstract
Patent databases constitute a primary source of technical intelligence, as they bring together
detailed information on recent and emerging technologies across a wide range of domains.
From the perspective of the Knowledge-Based View (KBV), which establishes knowledge as the
fundamental strategic resource of organizations, these documents represent codified
knowledge assets whose strategic value depends on the organizational capability to recognize,
assimilate, and apply the knowledge they contain. In this context, text mining plays a
fundamental role by enabling the transformation of large volumes of dispersed technical
information into structured and actionable knowledge. However, this process is challenging
due to the high volume of data, the structural complexity of patent texts, and their distinctive
characteristics, such as the combination of legal and technical language, multilingual content,
and semi-structured formats. This study analyzes text mining methods applied to patent
documents through a Systematic Literature Review (SLR) of publications from 2018 to 2025
indexed in the Scopus and Web of Science databases. In total, 117 scientific articles and
conference papers were examined, allowing the identification of three central axes: (i) trends
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in patent text mining; (ii) predominant methodologies and tools for preprocessing and analysis;
and (iii) practical implications and limitations of the proposed methods. The results indicate
that advances in natural language processing, machine learning, and deep learning contribute
to strengthening absorptive capacity by reducing cognitive and technical barriers to the
acquisition and assimilation of external knowledge. As a practical and managerial
contribution, this SLR systematizes methodological advances and consolidated
recommendations, highlighting opportunities for future research. The technical intelligence
extracted from patents supports strategic decision-making, innovation, and the achievement of
competitive advantage, while also contributing to the advancement of the Sustainable
Development Goals (SDGs) of the 2030 Agenda.

Keywords: Patent. Text mining. Technical information. Knowledge based-view.

3.1 Introducéo

As colegdes de documentos de patentes representam uma fonte imensa de conhecimento
para comunidades de pesquisa e inovagao em todo o mundo (Krestel et al., 2021). A
digitalizacdo dos dados de patentes, iniciada em 1984 pelo Instituto Europeu de Patentes
(Dintzner & Van Thieleny, 1991), tornou o maior repositério mundial de informagdes técnicas
acessivel a um publico ndo especializado (Aristodemou et al., 2017). Atualmente, apenas esse
banco de dados oferece acesso a aproximadamente 150 milhdes de documentos de patentes
multilingues (European Patent Office, 2025).

Embora as patentes sejam amplamente reconhecidas como uma valiosa fonte de
conhecimento cientifico e técnico, diversos estudos apontam barreiras que dificultam seu uso
efetivo pela comunidade académica e por partes interessadas em ambientes industriais e
gerenciais nas economias modernas. A terminologia especifica de cada dominio, aliada a
natureza extensa e heterogénea do contetdo, acaba por desencorajar seu uso generalizado (Liu,
Tan, et al., 2020). Essas caracteristicas unicas dos textos de patentes, somadas ao grande volume
de documentos, exigem o uso de ferramentas especializadas para a recuperagdo automatizada
de informagdes técnicas (Zhang et al., 2018).

Nas ultimas duas décadas, as técnicas de mineracdo de texto aprimoraram
significativamente a capacidade de analisar conjuntos de dados textuais em larga escala. No
dominio das patentes, os avangos no processamento e na analise automatizados (Antons et al.,
2020) facilitaram a extracdo mais eficaz de informagdes relevantes a partir de dados ndo
estruturados (Krestel, Chikkamath, et al., 2021; Krestel et al., 2023). No entanto, patentes nao
sdo inerentemente legiveis por maquinas, exigindo, com frequéncia, uma analise cuidadosa e

intervencdo humana (Prickett & Aparicio, 2012). As limitagdes na vinculagdo precisa entre
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tecnologias-chave e suas respectivas fungdes comprometem a interpretabilidade e a
aplicabilidade pratica dos resultados de pesquisa (Giordano et al., 2023).

Um numero ainda relativamente pequeno de revisoes sistematicas da literatura retine as
metodologias empregadas na mineragao de texto de patentes, permitindo identificar tendéncias
e potenciais areas de investigacdo, além de servir como um recurso valioso para pesquisadores,
como Antons et al. (2020), Chuprat et al. (2024) e An et al. (2024), este ultimo com foco na
sintese de ferramentas computacionais avangadas para a analise de patentes. Essas
contribui¢cdes representam avangos académicos significativos, apresentando abordagens
diversas que refletem os desenvolvimentos, metodologias e aplicagdes mais recentes na area.

No entanto, em estudos empiricos, os insights mais valiosos frequentemente emergem
das discussdes sobre limitacdes e diregdes futuras, e ndo apenas das descricdes metodoldgicas.
Sistematizar esse tipo de conhecimento pode contribuir para a identificacdo de lacunas na
pesquisa, orientar investigagdes subsequentes e assegurar que estudos futuros abordem
deficiéncias ja reconhecidas (Montgomery, 2023).

Nesse contexto, a contribuicdo deste estudo estd na identificacio das metodologias
aplicadas a mineracdo de dados nao estruturados de patentes, nos principais desafios
enfrentados ao longo do processo analitico e nas recomendacdes oferecidas pelos
pesquisadores, com o objetivo de informar e orientar futuras investigagoes.

Este trabalho contribui para o corpo de conhecimento existente ao abordar a seguinte
questdo de pesquisa: Quais sdo as contribuicdes das metodologias de mineragdo de textos de
patentes para orientar estudos subsequentes? Seu objetivo principal ¢ mapear e avaliar
metodologias de mineracdo de textos aplicadas a documentos de patentes, examinando a
evolucdo dessas metodologias, suas limitagdes € os caminhos potenciais para pesquisas futuras.

Como contribuicdo central, este estudo consolida o conhecimento atual e as
metodologias ja estabelecidas no campo da mineragdo de textos de patentes, a0 mesmo tempo
em que identifica lacunas, evidencia a necessidade de aprimoramentos e propode direcdes
promissoras para futuras investigagdes. A mineragdo de textos emerge, nesse contexto, como
um mecanismo essencial para a transformacdo da informacdo técnica codificada em
conhecimento organizacional estratégico, ao fornecer inteligéncia para o desenvolvimento
competitivo de produtos e servicos, a identificagdo de novas aplicacdes tecnoldgicas e a
antecipacao de tendéncias emergentes, frequentemente antes mesmo de seu reconhecimento na
literatura cientifica. Entre suas implicacdes praticas e gerenciais, destaca-se ainda o papel da
minerac¢ao de textos como uma ferramenta poderosa de apoio aos ODS, ao possibilitar a analise

de grandes volumes de dados e a identificagdo de insights relevantes para a tomada de decisdo.
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O estudo estd organizado em secdes principais. A Introducdo apresenta o contexto e os
objetivos da pesquisa. A Revisdo da Literatura discute as principais abordagens e aplicagdes da
mineracao de texto direcionadas a extragao de informagdes de patentes. A se¢ao de Metodologia
descreve detalhadamente o processo de estruturacdo da Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL). A se¢do de Resultados esta subdividida em trés partes: a primeira analisa o perfil das
publicacdes selecionadas, considerando a nacionalidade dos autores, as redes de colaboragao,
os periodicos e as areas de publicacdo; a segunda examina as metodologias e ferramentas
empregadas nos estudos; e a terceira sintetiza as contribuigdes praticas e as recomendagdes para
pesquisas futuras identificadas nos artigos revisados. Por fim, a se¢do de Discussido e
Comentarios Finais aborda as contribui¢des tedricas do estudo, suas implicagdes praticas e

gerenciais, bem como suas limitacdes e sugestdes para investigagdes futuras.

3.2 Revisao da Literatura

Na revisdo da literatura, sdo discutidas as caracteristicas peculiares dos documentos de
patente em relagdo a sua estrutura e linguagem, aspectos que os diferenciam dos documentos
cientificos. A segunda subsec¢ao trata dos processos de mineragdo textual aplicados a patentes,
destacando as principais abordagens utilizadas para a extracdo de termos, bem como os modelos

de dados empregados na identificacdo de informagdes tecnologicas relevantes.
3.2.1 Caracteristicas dos Documentos de Patente: Estrutura e Linguagem

As patentes sdo documentos técnicos especializados, caracterizados por um conjunto
padronizado e consistente de elementos textuais. Representam, segundo Shelick (2009, p. 53),
“o resultado da intersec¢ao de diferentes disciplinas, expresso em uma materialidade linguistica
normativa e descritiva”. Nesse sentido, sdo amplamente reconhecidas como uma das fontes
mais confidveis de inteligéncia técnica (Lee et al., 2019), desempenhando papel central tanto
na analise do progresso cientifico e tecnologico (Pilkington et al., 2009; Zhang et al., 2011)
quanto no apoio a previsdo tecnoldgica.

O conhecimento técnico disponivel em patentes apresenta linguagem e estrutura
proprias (Sun et al., 2021). Esses documentos combinam dados estruturados e ndo estruturados.
Os dados estruturados incluem metadados, como titular da patente, inventores e codigos de
classificagcdo que vinculam a invengao a dominios tecnologicos especificos (Krestel et al., 2021;

Sun et al., 2021). J& os dados ndo estruturados abrangem elementos como titulo, resumo,
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descri¢do detalhada da invengdo, reivindicacdes e figuras associadas, componentes que nao
seguem um formato rigido (Khadilkar et al., 2019).

Nesse contexto, os classificadores de patentes assumem papel fundamental, pois sdo
sistemas utilizados para organizar, indexar e recuperar documentos em bases de dados. Entre
os principais classificadores adotados internacionalmente, destacam-se:

(a) Classificacdo Internacional de Patentes (IPC — International Patent

Classification), criada pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
(WIPO — World Intellectual Property Organization), composta por oito se¢des
principais subdivididas em classes, subclasses, grupos e subgrupos (World
Intellectual Property Organization, 2025a);

(b) Classificacdo Cooperativa de Patentes (CPC - Cooperative Patent
Classification), desenvolvida em conjunto pelo Escritério Europeu de Patentes
(EPO) e pelo Escritorio de Patentes dos Estados Unidos (USPTO), baseada na
IPC, porém com maior nivel de detalhamento (European Patent Office, 2025b).

Por outro lado, quando se trata dos dados ndo estruturados, as tecnologias de mineracao
de texto desempenham papel essencial. Essas ferramentas permitem extrair € processar o
conteudo textual, convertendo-o em informacdes semanticas relevantes por meio de diferentes
técnicas analiticas (Ki & Kim, 2017). No contexto das patentes, a mineracdo de texto tem
ganhado destaque devido ao crescimento exponencial do volume de documentos, que impde
desafios consideraveis ao acesso eficiente as informacdes mais recentes e relevantes,
especialmente para profissionais envolvidos em processos de patenteamento, bem como para
leitores nao especializados ou sem formacao técnica (Chiarello et al. 2018).

No entanto, a linguagem das patentes ¢ altamente terminoldgica, marcada pelo uso de
termos cientificos, jargdes juridicos e sinonimos (Hu et al., 2018; Kim, Choi, et al., 2018; Xie
& Miyazaki, 2013). Além disso, apresenta frases longas e complexas, com estrutura muitas
vezes propositalmente ambigua (Berdyugina & Cavallucci, 2021). Em razdo dessas
particularidades de expressdo e da especificidade da terminologia (Yue, Liu, Zhang, et al.,
2023), a mineragdo de textos de patentes ¢ dificultada pela presenca de expressdes redundantes,
pela polissemia, isto €, a atribui¢do de multiplos significados em diferentes contextos, e pela

complexidade inerente ao conteudo interdisciplinar (Hu et al., 2018).
3.2.2 Mineracao Textual de Documentos de Patente

A mineracao de textos de patentes pode ser classificada em quatro estratégias principais:

(1) gestao do conhecimento ou conhecimento de dominio (Ghoula et al., 2007; Kim et al., 2018;



51

Lee et al., 2014); (ii) mapeamento de patentes (Lei et al., 2019); (iii) gestdo tecnologica; e (iv)
extracao de informagdes (Gerken & Mochrle, 2012).
A estratégia baseada em conhecimento de dominio concentra-se na avaliagdo da
qualidade das patentes e no apoio a tarefas de classificagdo, frequentemente por meio da
construcdo de ontologias especificas, que possibilitam a categorizacdo e recuperagdo
automaticas de documentos (Aristodemou & Tietze, 2018; Lee et al., 2019). O mapeamento de
patentes, por sua vez, visa a visualizacao de patentes em um espaco bidimensional com base na
similaridade de seus contetidos tecnologicos (Lin et al., 2022; Wang & Chen, 2019). A gestao
tecnologica foca no monitoramento da evolug¢do de tecnologias e na previsao de inovacdes
emergentes (Aristodemou & Tietze, 2018). Por fim, a extracao de informagdes busca identificar
automaticamente elementos especificos como nomes quimicos, dados numéricos e trechos
descritivos relevantes (Aristodemou & Tietze, 2018; Sarica et al., 2020).
Em qualquer uma das estratégias, trés abordagens principais sdo comumente
empregadas para a extra¢do de termos:
(a) Métodos supervisionados dependem de corpora rotulados para treinar modelos
de classificacdo ou utilizam bases de conhecimento externas como suporte
(Huang & Xie, 2022; Liu, Wu, et al., 2023);

(b) Métodos ndo supervisionados “focam na mineragdo de conexdes internas em
documentos em resposta a falta de dados rotulados” (Liu, Wu, et al., 2023, p.
129:4);

(c) Métodos semissupervisionados combinam dados rotulados e ndo rotulados,
rotulando progressivamente estes Gltimos com base nos classificadores iniciais.
Esse processo iterativo permite treinar simultaneamente modelos com ambos
os tipos de dados, aumentando a precisdo da classificacdo (Rosenberg et al.,
2005; Triguero et al., 2015).

A Tabela 4 apresenta a sintese dos métodos de extragao de palavras-chave aplicados nas
estratégias de mineragao de texto, destacando seus respectivos pontos fortes e limitagdes.
Tabela 4
Sintese dos métodos de extracdo de palavras-chave em estratégias de mineracdo de texto e

respectivos pontos fortes e fracos

Métodos de
extracdo de Pontes fortes Pontos fracos
palavras-chave
Extracdo Esse método geralmente se baseia na | Esse meétodo exige um corpus
supervisionada | frequéncia de ocorréncia de um termo | rotulado, cuja qualidade das
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Meétodos de
extracao de
palavras-chave

Pontes fortes

Pontos fracos

e em sua posicdo no documento
durante o processo de classificagéo.
(Aggarwal et al., 2018).

anotacdes influencia diretamente o
desempenho do modelo (Hu et al.,
2018). No entanto, no contexto da
literatura de patentes, ainda néo
existe um corpus anotado
direcionado, abrangente e em larga
escala (Liwei, 2022). Como
consequéncia, a rotulagem manual
torna-se necessaria para treinar
fungbes de classificagdo, um
processo custoso, demorado e
suscetivel a erros humanos (Hu et
al.,, 2018). Aléem disso, esses
métodos requerem grandes
volumes de dados de treinamento
para alcancar resultados eficazes
(Dessi et al., 2023), sendo que o
desempenho da extragéo de termos
depende tanto da qualidade quanto
da escala do corpus utilizado (Li et
al., 2017).

Extracdo ndo
supervisionada

Varios critérios de pontuacdo foram
desenvolvidos para a classificacdo de
palavras-chave candidatas, incluindo
analise linguistica, métodos
estatisticos, abordagens de
modelagem de tdpicos e técnicas
baseadas em grafos de rede (Huang &
Xie, 2022; Ren et al., 2022). Uma
vantagem  fundamental  desses
métodos é que eles ndo exigem um
corpus  rotulado  manualmente,
tornando-os particularmente
adequados para cenarios com dados
anotados limitados (Hu et al., 2018).

A coleta de um corpus especifico
de dominio continua sendo uma
tarefa desafiadora (Florescu and

Caragea, 2017). Iém disso,
métodos ndo  supervisionados
frequentemente enfrentam

dificuldades para extrair palavras-
chave semanticamente
significativas (Dessi et al., 2023),
0 que pode comprometer a
precisdo da extragcdo (Joshi et al.,
2022).

Extragdo semi-
supervisionada

Esse método requerer uma pequena
quantidade de corpus anotado para
extrair todos o0s relacionamentos
dentro de um documento (Wang et al.,
2021).

Esse método requer a construcao
de um dicionario que contém
palavras candidatas (palavras-
semente) que potencialmente
definem as categorias relevantes
(Watanabe & Zhou, 2022). No
entanto, a presenca de palavras-
semente correspondentes a textos
ndo relacionados pode degradar
significativamente o desempenho
do classificador, pois falsos
positivos obscurecem as
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Meétodos de
extracao de Pontes fortes Pontos fracos
palavras-chave

verdadeiras  associagbes entre
topicos e palavras durante o
processo de aprendizado de
maquina (Watanabe & Zhou,
2022).

Nota: Dados da pesquisa (2025).

No entanto, a extracdo de termos especificos de dominio na literatura de patentes
permanece uma tarefa desafiadora (Liwei, 2022). Os campos ndo estruturados desses
documentos frequentemente apresentam terminologia que reflete as caracteristicas gerais da
linguagem cientifica e tecnoldgica. De acordo com os principios fundamentais dessa
terminologia, termos-chave (simples ou compostos) tendem a estar associados a dominios
tecnologicos especificos (Liwei, 2022). Contudo, devido a significativa variagdo no conteudo
técnico entre diferentes areas, certos termos aparecem com elevada frequéncia em um dominio,
mas sdo raramente empregados em outros (Liwei, 2022; Wang et al., 2019). Além disso, fungdes
semelhantes em dominios distintos costumam ser descritas por terminologias técnicas
completamente distintas, o que torna ainda mais complexa a compreensdo e a analise
interdominios (Arts et al., 2021).

Dentre os diversos modelos de dados utilizados para extrair informagdes tecnologicas
relevantes, a extracdo de palavras-chave ¢ amplamente reconhecida na literatura como uma
etapa fundamental para tarefas analiticas subsequentes (Hu et al., 2018; Xie & Miyazaki, 2013;
Yoon & Magee, 2018). Essa técnica serve de base para a identificagdo de tendéncias,
relacionamentos e inovagdes em dados de patentes (Kim et al., 2018). No entanto, abordagens
tradicionais de mineragdo de texto que dependem fortemente da extracdo de palavras-chave
apresentam diversas limitagdes. Entre elas, destacam-se a dificuldade em capturar o significado
contextual dos termos, a possivel omissdo de palavras-chave criticas e a tendéncia a focar
principalmente em substantivos e verbos, negligenciando, assim, outras classes gramaticais
relevantes (Joshi et al., 2022). Como observam Kim, Choi, et al. (2018, p. 534), “uma tnica
palavra ¢ muito fragmentéria para fornecer informagdes tecnologicas”.

Para superar a perda de relagdes semanticas durante a extra¢do de termos (Aristodemou
and Tietze, 2018), t€ém sido propostos modelos linguisticos mais avancgados. Entre eles,
destacam-se as abordagens baseadas nas estruturas SAO (Jang et al., 2022; Yoon et al., 2013) e
no modelo Propriedade-Fun¢ao (PF) (Kim et al., 2018), ambas com o objetivo de capturar

informagdes contextuais e relacionais mais ricas. A Tabela 5 sumariza as abordagens de
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Tabela 5

54

Sintese das abordagens para extracao de termos de textos de patentes e respectivos pontos fortes

e fracos

Abordagem de
extracao de
termos de patente

Pontes fortes

Pontos fracos

Selecéo de
palavras-chave

Essa abordagem considera a
distribuicdo de palavras-chave em
documentos de patentes, levando
em conta métricas como a
frequéncia de termos e a frequéncia
de termos ponderada pela
frequéncia inversa nos documentos
(TF-1DF). Essa abordagem avalia a
relevancia dos termos
principalmente com base em sua
ocorréncia tanto dentro de um
documento especifico quanto em
relacdo ao conjunto de documentos
analisados (Lee et al., 2009; Noh et
al., 2015).

ssa abordagem nao considera as
caracteristicas semanticas do texto

(Salton & Buckley, 1988) e
desconsidera a influéncia da
posicdo da frase dentro do
documento de patente

(Papagiannopoulou & Tsoumakas,
2020). Além disso, de forma
convencional, ndo incorpora termos
compostos por duas ou mais
palavras, como bigramas e
trigramas.

SAO

Em textos de patentes, 0s objetos,
ferramentas, meétodos e sistemas
descritos em uma invengdo podem
frequentemente ser representados
como o Assunto (S) em frases que
detalham a tecnologia subjacente
(Park et al, 2013). A funcéo,
definida como a tarefa ou acédo que
um sistema ou tecnologia executa,
pode normalmente ser expressa na
forma de uma estrutura Acdo-
Objeto (AO) (Park et al., 2013).

A estrutura SAO é limitada em sua
capacidade de analisar informacdes
textuais contendo verbos que néo
foram previamente definidos (Jang
& Yoon, 2021). Além disso, o
sujeito e 0 objeto ndo possuem tipos
de entidade explicitos e a acdo nao
transmite uma relacdo semantica
especifica entre eles. (Chen et al.,
2022).

Propriedade-
Funcéo (PF)

As propriedades sdo descritas
principalmente por meio de
adjetivos, enquanto as funcdes
costumam ser expressas por verbos
(Yoon, 2010). Essa distingcdo &
particularmente  relevante  no
contexto tecnologico, uma vez que
propriedades frequentemente déo
origem a fungdes (Dewulf, 2011).
Além disso, pares de palavras do
tipo propriedade—funcdo oferecem
um nivel adequado de
complexidade para a construcao de
redes (Kim et al., 2018).

A utilizacédo apenas de adjetivos e
verbos néo representa
suficientemente concretude dos
dominios tecnoldgicos (Yoon &
Kim, 2012).
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Nota: Dados da pesquisa (2025).

Apesar dos avangos significativos nos processos de extracdo de termos, a extracdo
automatica de palavras-chave ainda enfrenta diversos desafios. Entre os principais, destacam-
se a ocorréncia de expressdes redundantes, a polissemia (palavras que assumem multiplos
significados conforme o contexto), a necessidade de atualizagdes continuas nos tesauros, a
complexidade do contetido interdisciplinar e o elevado grau de intervengdo manual requerido
(Hu et al., 2018; Krestel, Chikkamath, et al., 2021; Liu et al., 2021). O desenvolvimento de
tecnologias de extragdo de informacgao tem, em geral, seguido trés etapas principais: métodos
baseados em regras, métodos fundamentados em aprendizado de méquina e, mais recentemente,
abordagens que empregam aprendizado profundo (Deep Learning — DL) (Yang et al., 2022). A
Tabela 6 apresenta a sintese dos métodos de extragdo de informagdes de textos, destacando suas

principais caracteristicas e potenciais aplicagdes.

Tabela 6
Sintese dos métodos de extracdo de informacdes, caracteristicas e potenciais aplicaces
Método de
extracao de Caracteristicas Potenciais aplicacdes
informacdes
Esse método envolve a | Essa abordagem pode alcancar alta
construcdo manual de regras | precisdo em pequenos conjuntos de dados,
linguisticas para representar as | mas apresenta limitacGes de
caracteristicas semanticas das | escalabilidade e adaptabilidade quando
frases. E utilizado tanto no | aplicada a bases maiores ou mais
Método reconhecimento de entidades | heterogéneas (Yang et al., 2022). Além
baseadoem | quanto na identificacdo e | disso, exige tempo e esforco humano
regras classificacéo de | significativos para a construcdo e
relacionamentos entre  elas | manutencdo dos conjuntos de regras,
(Yang et al., 2022). devendo ser adaptada manualmente a
diferentes idiomas, o que restringe sua
eficiéncia e capacidade de generalizacéo.
Esse método utiliza treinamento | Esta abordagem requer anotacdo manual
supervisionado a partir de um | por individuos com experiéncia especifica
Método corpus rotulado manualmente. | no dominio, tornando 0 processo
baseado em | Em seguida, o modelo treinado | trabalhoso e demorado (Yang et al., 2022).
aprendizado | é aplicado para classificar ou
de maquina | extrair informacdes relevantes
de novos dados (Miric et al.,
2023; Yang et al., 2022).
, Identifica automaticamente | Este método é particularmente adequado
Método ~ . « : ;
baseado em padroes de_ informacao € | para processamento de big data, pois p_ode
. estruturas subjacentes por meio | aprender automaticamente caracteristicas
aprendizado . . .
do uso de arquiteturas de redes | de frases sem a necessidade de engenharia
profundo .
neurais complexas (YYang et al., | de recursos manual ou complexa (Yang et
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Método de
extracao de Caracteristicas Potenciais aplicacdes
informacdes

2022). al., 2022).
Nota: Dados da pesquisa (2025).

No dominio da IA, dados textuais ndo estruturados vém sendo progressivamente
transformados em representagdes formais e legiveis por maquinas, a fim de viabilizar o
processamento e o aprendizado automatizados (Jiang & Shang, 2020; Krestel, Chikkamath, et
al., 2021; Singh, 2018; Trappey, Trappey, & Chang, 2020; Yoon & Park, 2005). Esses métodos
facilitam a extracao de informagoes relacionais entre unidades semanticas (Sarica et al., 2020),
automatizando tarefas que antes demandavam expertise especializada (Krestel et al., 2021). As
técnicas evoluiram significativamente na extragdo de insights a partir de big data (Abbas et al.,
2014; Chen et al., 2020; Lupu, 2017; Oldham & Fried, 2016; Trippe, 2015). Como resultado, a
aplicacdo de métodos de IA, incluindo aprendizado de maquina (Machine Learning - ML),
redes neurais artificiais de modelos de linguagem ampla (Largue Language Model - LLM) e
DL, tem ganhado aten¢do crescente no campo da propriedade intelectual, refletida no aumento
continuo do nimero de publicagdes e citagdes (Aristodemou & Tietze, 2018; Blume et al., 2024;

Jiang et al., 2025; Zhang et al., 2023).

3.3 Procedimentos Metodoldgicos

Para investigar o corpo de conhecimento sobre técnicas de mineracdo de texto aplicadas
a extracdo de informagdes em textos de patentes, foi conduzida uma Revisdo Sisteméatica da
Literatura (RSL), seguindo protocolos estabelecidos para o gerenciamento de grandes corpora
documentais (Galvao and Ricarte 2019). Essa revisdo adota as diretrizes propostas no Cochrane
Handbook for Systematic Reviews of Interventions (2023), que oferece uma estrutura
metodolédgica para a defini¢do de critérios de inclusdo e exclusao.

Na etapa de selecdo das publicacdes, foram utilizadas as bases de dados Scopus ¢ Web
of Science, escolhidas por seu escopo interdisciplinar e ampla cobertura da literatura cientifica
em diversas areas do conhecimento. Para a definicdo dos termos de busca empregados no
processo de recuperagdo dos artigos, realizou-se um estudo piloto fundamentado em manuais
da area de terminologia, complementado pela consulta a diciondrios de sinonimos. O mapa

conceitual que orienta esse processo encontra-se apresentado na Figura 6.
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Figura 6
Mapa conceitual de termos para a estratégia de busca para a Revisdo Sistematica da Literatura

do Estudo 1
Patente {Pm‘em

Extract

ESTRATEGIA

DE BUSCA ) Extragio Select

Retrieval
Recuperate

Terminology
Ontology
Vocéabulo .
Semantic
Specialized language

Technical term

_ Information

Nota. Elaborado pela Autora (2025).

Os termos presentes no mapa conceitual foram conectados por operadores booleanos,
resultando na seguinte estratégia de busca para a recuperacdo de documentos: [patent AND
(extract™ OR select OR retrieval OR recuperate) AND (terminology OR ontology OR semantic
OR “specialized language” OR “technical term” OR information)]. A busca foi aplicada aos
campos de titulo, resumo e palavras-chave em ambas as bases de dados. Foram considerados
artigos de periddicos e de conferéncias, publicados entre 2018 e maio de 2025, nos idiomas
inglés, espanhol e portugués.

Para conduzir a RSL foi adotada a estrutura PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) (PRISMA 2025). Essa escolha foi fundamentada em
dois aspectos principais: (i) sua abordagem rigorosa e sistemadtica para definir critérios de
inclusdo e exclusdo e implementar estratégias de busca; e (ii) sua capacidade de gerar um
diagrama de fluxo que mapeia de forma clara o nimero de registros identificados, incluidos e
excluidos, juntamente com os motivos de exclusdo, aumentando, assim, a transparéncia e a
interpretabilidade dos resultados (Page et al., 2021).

Na fase inicial da RSL, denominada fase de identificacdo, foram recuperados 1.739
artigos, posteriormente importados para a plataforma Rayyan (Ouzzani et al., 2016). Nessa
etapa, 501 artigos duplicados foram removidos.

Durante a fase de triagem, os titulos e resumos de 1.238 artigos foram analisados,

resultando na exclusao de 618 publicagdes ndo pertinentes ao escopo do estudo. As 620
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publicagdes remanescentes passaram a avaliacdo em texto completo, da qual emergiram 117
artigos incluidos na revisdo final. As 620 publica¢des remanescentes passaram a avaliacdo em
texto completo, da qual emergiram 117 artigos incluidos na revisao final.

Entre os 503 artigos excluidos nessa fase:

(a) 46,6% (n=289) abordavam métodos como sumarizacao, classificacdo, traducéo,
analises patentometricas ou estratégias de busca;

(b) 19,8% (n=123) tratavam de metodologias de mineracdo de texto aplicadas a
linguas ndo ocidentais (por exemplo, linguas orientais ou russo) ou careciam de
descricdo metodoldgica;

(¢) 7,9% (n=49) enfocavam a mineracao de estruturas quimicas ou biologicas em
documentos de patentes;

(d) 3,7% (n=23) exploravam a extracdo de informacdes a partir de imagens;

(e) 3,0% (n=19) envolviam a mineracdo de texto em documentos técnicos ndo
relacionados a patentes.

A sequéncia metodoldgica adotada na pesquisa € consolidada na Figura 7, que ilustra as

etapas de refinamento e selecdo do corpus bibliogréafico.
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Figura7
Diagrama de fluxo da Revisdo Sistematica da Literatura do Estudo 1

Pesquisa nas bases Scopus e Web of Science :
Estratégia de busca: patent AND (extract* OR select OR retrieval OR recuperatey AND

. (terminology OR ontology OR semantic OR "specialized language" OR "technical term"
‘o OR information)).
: 'a Campos de pesquisa: titulo, resumo e palavras-chave. .
& J
= :
B h 4
. 5 r N
=) Critérios de inclusiio: artigos de periddicos e artigos de conferéncia publicados entre
. 2018 a 05/05/2025, em portugués, espanhol e inglés

\. J

s N

Selecionadas 1739 publicacdes (1037 na Base Scopus e 702 na Web of Science)

Exclusao de 501 duplicatas

v

Exclusiio de 618 publicacdes niio aderentes ao tema

TRIAGEM

Selecio de 620 publicagdes

2

4 Aplicados critérios de exclusio: ) .
(a) descricdo de temas genéricos de patente (289 publicacoes) .
(b) descrigdo de temas genéricos de mineragdo de texto (123 publicacdes)
(b) extra¢do de estruturas quimicas/moleculares/bioldgicas (49 publicagdes)
(¢) recuperagdo de informagdes de outros documentos técnicos (19 publicagdes)
(f) extragdo de informagdes de imagens (23 publicagdes)

2

Incluidas 117 publicacdes

SELECAO

Nota. Adaptado de PRISMA (2025).

ApOs a revisao das 117 publicagdes incluidas na RSL (Apéndice C), foram analisadas
informagdes bibliograficas com o objetivo de caracterizar o perfil dos estudos. Além disso,
foram examinados aspectos técnicos, com énfase nas metodologias e aplicagdes descritas, nos
métodos de extracao de termos técnicos adotados, nas abordagens de extracdo empregadas, nos
dominios especificos de patentes abordados e nas vantagens e desvantagens relatadas das

ferramentas utilizadas.
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3.4 Resultados

A apresentagdo dos resultados da RSL estd organizada em duas segdes. A primeira
contempla a andlise das informagdes bibliograficas das publicagdes selecionadas, com o
objetivo de caracterizar o perfil da area de estudo. A segunda concentra-se nos dados técnicos,
destacando as estratégias de minera¢ao de informacao, os métodos de extragcdo de termos, as

técnicas de analise de dados textuais e os campos de patentes mais explorados.

3.4.1 Analise das Informacdes Bibliograficas das Publicacdes Selecionadas na Revisao

Sistematica da Literatura

A anélise das informagdes bibliograficas obtidas na RSL, referente ao periodo de 2018
a parte de 2025, revela que 59% das publicagdes foram veiculadas em periddicos, enquanto os
41% restantes foram apresentadas em congressos. No intervalo considerado, o numero total de
publicacdes manteve-se relativamente estavel, com um crescimento mais perceptivel a partir de
2022. Observa-se, ainda, uma mudanca nas tendéncias de dissemina¢do, marcada por uma
transicao gradual das apresentagdes em congressos para publicacdes em periddicos. A Figura 8
apresenta o grafico da distribui¢do das publica¢des de acordo com o meio de divulgacdo, no

periodo de 2018 a 2025.

Figura 8
Gréfico da distribuicdo das publicacBes cientificas selecionadas na Revisdo Sistematica da
Literatura do Estudo 1, de acordo com o meio de divulgacao

@ Artigos publicados em anais de conferéncias

Artigos publicados em periédicos cientificos
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Ano de publicagio

Nimero de publicagies
.

Nota. Dados da pesquisa (2025).
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Entre os artigos selecionados, em sua maioria oriundos das areas de Ciéncia da
Computacao e Engenharia, observou-se que os trabalhos apresentados em conferéncias
geralmente trazem resultados preliminares, com descrigdes sucintas das metodologias e analises
de dados limitadas. Em contraste, os artigos publicados em periddicos tendem a apresentar
revisdes bibliograficas mais abrangentes, metodologias detalhadas e andlises completas dos
resultados.

Verificou-se também que os artigos de conferéncia costumam ter um numero maior de
autores, com média de trés por publicagdo, além de frequentemente receberem citagdes
recorrentes ao longo do tempo. O declinio observado na quantidade de publicagdes em
conferéncias ao longo do periodo analisado pode indicar um processo de amadurecimento da
pesquisa, culminando em resultados mais consolidados, apropriados para discussoes
aprofundadas em periodicos.

No entanto, alguns grupos de pesquisa, particularmente os afiliados a Universidade de
Volgogrado e ao Instituto Nacional de Ciéncias Aplicadas de Estrasburgo, priorizam quase
exclusivamente publicagdes em conferéncias.

A analise das afiliagdes dos artigos selecionados na RSL revela que a China concentra
0 maior numero de autores contribuintes, seguida pela Coreia do Sul. De forma agregada, os
paises asiaticos dominam o cenario global, respondendo por 71,75% de todos os autores. Os
paises europeus representam 24,63%, enquanto as Ameéricas, sobretudo Estados Unidos e
Canada, contribuem com 3,4%. J4 os autores africanos correspondem a apenas 0,22%.

Uma possivel explicagdo para a predomindncia asiatica ¢ o aumento expressivo no
numero de pedidos de patentes na China e na Coreia do Sul, economias lideres em inovagao no
Sudeste, Leste Asidtico e Oceania — sendo a China amplamente reconhecida como uma das
poténcias globais de inovacao (World Intellectual Property Organization, 2024).

A Tabela 7 apresenta a frequéncia das afiliacdes institucionais das publicagdes

selecionadas na RSL, listadas em ordem decrescente.

Tabela 7
Frequéncia das afiliacfes institucionais das publicacdes selecionadas na Revisdo Sistemética
da Literatura do Estudo 1

Afiliacdo Numero de autores @ Afiliacdo Numero de autores @
China 217 Indonésia 05
Coréia 47 Canada 04
Italia 27 Paises Baixos 04
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Afiliacéo Numero de autores @ Afiliacéo Numero de autores @
Federacdo Russa 24 Brunei 03
Taiwan 23 Vietnd 03
Franca 21 Finlandia 02
Alemanha 19 Reino Unido 02
Estados Unidos 11 Dinamarca 01
Singapura 08 Paquistdo 01
Malésia 07 Mauricio 01
Austria 06 india 01

Nota. Dados da pesquisa (2025).
@ Artigos com mais de uma afiliagdo sdo multicomputados.

Pouco mais de 10% das publicagdes selecionadas relatam resultados de pesquisas
transnacionais. Refletindo sua forte presenga no conjunto de dados, autores chineses aparecem
com frequéncia em colaboragdes com pesquisadores dos Estados Unidos, Canadad e Europa.
Contudo, muitas dessas iniciativas internacionais parecem originar-se de projetos académicos
liderados por pesquisadores emergentes, que ndo voltam a aparecer em publicagdes
subsequentes.

A partir de 2022, observou-se um crescimento significativo nas pesquisas colaborativas,
com o nimero de publicag¢des desse tipo dobrando em comparacdo ao periodo de 2018 a 2021.
Essa tendéncia pode indicar uma necessidade crescente de fortalecer a producdo cientifica
nacional por meio da cooperacao internacional, favorecendo a troca de conhecimento e a busca
por solugdes mais robustas.

Para compreender melhor o perfil das publicacdes em periddicos, os 72 artigos
publicados em periodicos foram categorizados segundo intervalos de fator de impacto (FI) —
métrica que mensura a influéncia de um periddico com base na frequéncia de citagdes recebidas.
A Figura 9 apresenta o grafico da distribui¢ao dos artigos selecionados na RSL, agrupados de

acordo com o fator de impacto dos periddicos em que foram publicados.
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Figura 9
Gréfico da distribuicdo das publicacdes selecionadas na Revisdo Sistematica da Literatura do

Estudo 1, categorizadas por intervalos de Fator de Impacto

IF acima de 9.01
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Nota: Dados da pesquisa (2025).

A distribuicdo dos artigos revela que aproximadamente 60% das publicagdes
concentram-se em periddicos com fator de impacto entre 1,01 e 5,0. Embora esse indicador ndo
reflita com precisdo a qualidade de artigos ou de pesquisadores individuais (Charan, 2014), ele
serve como um parametro util de visibilidade e influéncia moderadas na area. Os estudos
selecionados evidenciam o panorama em constante evolu¢do da inovacao e da tecnologia, bem
como os avangos na recuperacao de informagdes impulsionada por A, recursos que permitem

a analise de grandes volumes de dados semiestruturados.

3.4.2 Andlise das Informacbes Técnicas das Publicacbes Selecionadas na Revisdo

Sistematica da Literatura

A mineragdo de texto, definida como o processo de “descobrir informagdes em grandes
colecdes de texto e identificar automaticamente padrdes e relacionamentos em dados textuais”™
(Feldman et al. 2007, p.1), ¢ aplicada a documentos de patentes ndo apenas para extrair
informagdes técnicas relacionadas ao contetido inventivo, mas também para identificar
elementos que apoiam a gestdo e a formulagdo de estratégias, com impacto direto na inovagao,
no desenvolvimento de negocios e na pesquisa.

A Tabela 8 sumariza as principais motivagdes que impulsionam os estudos sobre
mineracdo de patentes, conforme identificadas nos artigos da RSL. Essas motivagdes estdo

categorizadas em quatro dimensdes que se inter-relacionam e, em diversos casos, se



complementam.

Tabela 8

Sintese das principais motivacdes para a analise textual

categorizadas em dimensdes

64

dos documentos de patente,

Dimenséo Descritivo Principais artigos
Coleta sistematica de inteligéncia técnica para | Berdyugina e Cavallucci
apoiar  atividades de  pesquisa e | (2021b, 2022a); Chen et al.

Cognitiva desenvolvimento. (2020); Zheng et al. (2024);
Identificacdo de informacGes técnicas | Jang e Yoon (2021)
generalizaveis, aplicaveis a diferentes
contextos e setores.

Identificacdo ~ de  tecnologias  novas, | Joshi et al. (2022); Kim et al.
, emergentes ou em declinio. (2019); Ryu e Lee (2024);
Tecnologica Deteccdo de lacunas tecnoldgicas relevantes | Tian et al. (2022); Li et al.
para inovacgéo e pesquisa. (2023)
Identificacdo de concorrentes. Chuprat et al. (2024); Kim et
Mapeamento de  potenciais  parceiros | al. (2019); Miao et al. (2022);
estratégicos. Tian et al. (2022)
Deteccdo de riscos de infracdo a direitos de
propriedade intelectual.
Mercado | Exploracdo de oportunidades estratégicas para

inovacao.

Analise de vantagens competitivas.

Identificacdo de patentes passiveis de compra
ou licenciamento para acesso a Nhovos
mercados.

Estratégica
e Decisoria

Orientacdo de investimentos.

Definicdo de estratégias de propriedade
intelectual.

Desenvolvimento de novos
modelos de negécios.

produtos e

Fornecimento de subsidios para tomada de
decisdo.

Apoio a formulagédo de politicas e estratégias
eficazes de P&D.

Joshi et al. (2022); Liu et al.
(2023); Park e Jun (2024);
Puccetti et al. (2023); Kim et
al. (2019)

Nota: Elaborado pela Autora (2025).

As motivagdes identificadas se complementam ao evidenciar diferentes dimensdes da

mineragdo de patentes e, em conjunto, reforgam seu papel como instrumento estratégico para a

inovacao e para a gestdo. A dimensao cognitiva, onde sdo extraidas e analisadas as informagdes

inventivas, fornece a base de conhecimento técnico necessaria para compreender o conteudo

das invengdes, enquanto a dimensao tecnolégica amplia essa dimensao ao situar as invengdes

em um panorama evolutivo, permitindo identificar tendéncias e lacunas. A dimensdo de

mercado, por sua vez, conecta a dimensdo tecnoldgica ao contexto competitivo € econdomico,
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oferecendo subsidios para a identificacdo de concorrentes, parceiros e riscos associados.
Finalmente, a dimenséo estratégica e decisoria integra os achados das dimensdes anteriores e
os transforma em diretrizes praticas, orientando investimentos, estratégias de propriedade
intelectual e iniciativas de P&D. Dessa forma, as quatro dimensdes ndo apenas se articulam de
forma complementar, mas também demonstram como a mineragao de patentes pode atuar como
elo entre a geragdo de conhecimento técnico e sua aplicagdo em decisdes estratégicas.

Com base nesse panorama, o estudo identificou sete estratégias de mineracao de texto
voltadas a extragdo de informagdes e conhecimentos significativos em grandes volumes de
dados. Essas estratégias foram agrupadas em categorias conforme seu foco na analise em nivel
de palavra e/ou frase, bem como na consideracao de contextos sintaticos e semanticos. A Tabela
9 sumariza as estratégias de mineracdo de texto, acompanhadas de breves descricdes

conceituais e de artigos representativos.

Tabela 9
Sintese das estratégias de mineracdo de texto e artigos relacionados

Categoria | Estratégia de mineracédo

- Breve descricao Publicacdes
de analise textual ¢ ¢

Essa estratégia concentra-se | Dessi et al. (2023);
na identificacdo de palavras- | Hu et al. (2018);
chave técnicas e suas|Hwang et al
relacbes, embora possa | (2022); Liu et al.
ignorar conexdes semanticas | (2023); Miao et al.
que transmitem desempenho | (2022); Park e Jun
e funcionalidade técnicos. | (2024); Rossi et al.
Alguns estudos visam extrair | (2019); Russo et al.
frases técnicas ricas em | (2018); Sarica et al.
informacdes, essenciais para | (2019); Shin et al.
a compreensdo de textos de | (2023); Zhou et al.

Extracdo de palavras-
chave e/ou frases

Analls_e patentes. (2024); Liu et al.
conduzida
no nivel (2020).
q Esta técnica analisa as | Kim et al. (2020);
a ~ 1 .
alavra relagcGes entre palavras para | Liu et al. (2023);
e}oou frase obter uma compreensdo | Wang et al. (2024);

mais profunda do contexto, | Yue et al. (2023).
indo além da anélise béasica
de palavras-chave. Ela se
Analise de coocorréncia | baseia em padrdes de
coocorréncia para extrair
relacbes de texto ndo
estruturado, partindo do
pressuposto de que entidades
que aparecem juntas com
frequéncia  provavelmente
estdo relacionadas
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Categ,o_rla Estratégia de mineracéo Breve descricio PublicacBes
de analise textual
Essa abordagem representa | Liu e Zhang et al.
cada patente como um vetor | (2020);
de palavras codificadas, | Wang e Liu (2022);
Modelo de'Espago transformando documentos | Yue et al. (2023).
Vetorial
de patentes em dados
estruturados, atribuindo
pesos aos termos com base
em sua frequéncia.
Essa estratégia envolve a | Lin et al. (2022);
construcdo de ontologias | Taduri etal. (2019);
especificas de dominio para | Trappey et al.
extrair informac@es | (2018);  Trappey,
tecnoldgicas de patentes de | Trappey e Chang
forma abrangente, embora | (2020);  Trappey,
Mineracio Baseada em isso frequentemente exija Trappgy, Wu, et al.
. um esforco manual | (2020); Trappey et
Conhecimento de ; X
o substancial. Essas ontologias | al. (2023).
Dominio . .
definem atributos
especificos de dominio e
capturam interacBes entre
subdominios de
conhecimento, fortalecendo
assim a estrutura técnica
para recuperagdo de patentes
(Trappey et al., 2023).
Este método utiliza | Cui e Qian (2022);
- representagfes  semanticas | Jang et al. (2022);
Analise
sintatica e de textos de patentes para [Jang e  Yoon
AL extrair informacgdes usando | (2021); Korobkin,
semantica -
regras de associacdo. O | Fomenkov e
framework SAOQO facilita a | Golovanchikov
mineracao semantica, | (2018);
. N ~ | identificando oportunidades | Korobkin,
Mineragéo de Informagao -
tecnoldgicas, com foco em | Fomenkov e

Semantica

problemas e fungdes
técnicas. Como alternativa
ao SAO, foi proposta a
abordagem Fung&o-Objeto-
Propriedade, que extrai
conhecimento semantico
funcional (Teng et al., 2024).

Kolesnikov (2018);
Li, Wang et al
(2023);

Li et al. (2023);

Lin et al. (2022);
Sarica et al. (2020);
Teng et al. (2024);
Wang et al. (2024);
Zhang et al. (2020).

Modelagem de Topicos

Esta abordagem estatistica
analisa as estruturas
semanticas e sintaticas de
textos  para identificar
padrdes de tdpicos latentes

Jiang et al. (2025);
Krasnov et al.
(2022); Ma et al.
(2021); Nkolongo
et al. (2024);
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Categoria | Estratégia de mineracéo Breve descricao Publicacdes
de analise textual
em grandes colecbes de | Tian et al. (2022,
textos. Métodos | 2024);

probabilisticos generativos,
como Explicacdo de
Correlacao, Indexacao
Semantica Latente
Probabilistica e Modelos de
Tépicos Dindmicos sédo
comumente utilizados para
esse fim.

Trappey, Lin et al.
(2024);
Trappey et al.
(2023); Wei et al.
(2023).

Extracdo de Propriedades,
Funcdes, Entidades e
Efeitos

Essa abordagem  extrai
termos técnicos
multidimensionais,

representando funcao,

comportamento e estrutura,
de textos de patentes por
meio de um processo que
reflete o processo de design
do produto.

Ayaou et al. (2025;
Berdyugina e
Cavallucci (2021,
2022a, 2023); Chan
et al. (2021); Deng,
Chen, et al. (2018);
Giordano et al.
(2023); Hou et al.
(2024); Kang et al.
(2018); Kim,
Joung, et al. (2018);
Korobkin,

Fomenkov, e
Golovanchikov
(2018); Korobkin,
Fomenkov, e
Kravets (2018);
Korobkin et al.
(2019);
Kronemeyer et al.
(2022); Li et al.

(2024, 2025); Trapp
e Warschat (2025);
Trappey et al
(2024); Wang et al.
(2024)

Nota: Elaborado pela Autora (2025).

Embora a analise semantica e a extragdo de palavras-chave sejam processos distintos,

ambos sdo inter-relacionados e frequentemente complementares na mineracao de texto. A

extracdo de palavras-chave busca identificar os termos mais representativos do contetido central

de um documento, enquanto a andlise semantica procura compreender o significado desses

termos e suas relagdes dentro do contexto textual. No caso da mineragao de patentes, estratégias

baseadas apenas na extracdo de palavras-chave podem negligenciar conexdes semanticas,

resultando em informacgdes fragmentadas e na perda de significado contextual (Joshi et al.,
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2022; Kim & Joung et al., 2018).

As técnicas de extragdo de palavras-chave constituem, portanto, um componente
essencial da mineragdo de texto e, em muitos estudos, sdao utilizadas como etapa inicial de
metodologias mais amplas que incorporam analises adicionais (Trappey et al., 2024; Zhao,
2024). Entre essas abordagens destacam-se: o uso da estrutura SAO para mapear relagdes
funcionais (Kim et al., 2020); modelos semanticos como o BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers), que convertem sentencas em representagdes vetoriais
(Trappey et al., 2023; Wei et al., 2023); a constru¢ao de redes de conhecimento prévio para
aprimorar a extra¢dao de termos (Huang & Xie, 2022); além da extragdo e reconhecimento de
entidades nomeadas (Puccetti et al., 2023).

A integra¢do entre mineracdo semantica e extracdo de palavras-chave aumenta
significativamente a precisdo e a relevancia dos termos extraidos, ao incorporar informacdes
contextuais e explorar relagdes semanticas. Evidéncias empiricas demonstram que a analise
semantica favorece a recuperagdo de informacgdes relevantes (Lin et al., 2022), melhora a
precisdo dos resultados (Kaliteevskii et al., 2021), auxilia na deteccdo de tecnologias
emergentes e na previsao de tendéncias, além de mapear relagdes entre conceitos tecnologicos
(Jang & Yoon, 2021; Kim et al., 2020). Também possibilita acompanhar a evolugdo tecnologica
ao longo do tempo em textos de patentes (Lin et al., 2022; Sarica et al., 2020), oferecendo uma
compreensao mais ampla e aprofundada do conteudo (Kaliteevskii et al., 2021; Wei et al.,
2023).

Mais recentemente, a integra¢@o entre mineragdo semantica e técnicas de inteligéncia
artificial tem viabilizado analises gramaticais e sintaticas mais refinadas, potencializando a
interpretagdo de contetdos tecnologicos. Observa-se um crescimento expressivo do uso de PLN
para extrair informagdes significativas de documentos de patentes, enquanto os métodos de ML
e DL ampliam sua aplicacdo. Esse avanco ¢ impulsionado pela necessidade de lidar com
grandes volumes de dados de forma eficiente, permitindo andlises escalaveis em multiplos
dominios tecnoldgicos (Ryu & Lee, 2024). Para ilustrar a evolucdo da area de pesquisa, a Tabela
10 apresenta a sintese dos avancos metodoldgicos mais significativos e os estudos que se
destacam nesse campo, tragando um panorama temporal do desenvolvimento da 4rea no periodo

de 2018 a 2025.
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Tabela 10
Sintese dos avangos metodoldgicos de mineracdo de patentes (2018-2025) e estudos

representativos

Ano Estudos representativos e principais avancos

Extracdo e andlise supervisionadas de palavras-chave e grupos tematicos (Hu et
al., 2018).

Extracdo de Estruturas SAO para a identificacdo de fungdes técnicas Korobkin,

2018 Fomenkov & Golovanchikov, 2018).
Utilizacdo de Redes Neurais Convolucionais (CNNs) e embeddings* de palavras
para analise de texto (Li et al., 2018).
Métodos que combinam ML e PLN para comparar palavras ou textos entre patentes
2019 (Helmers et al., 2019).

SAO aplicado usando PLN (Kim et al., 2019).

Uso de redes neurais recorrentes profundas (Wu, 2019).

Definidas associacGes semanticas tecnicamente significativas entre palavras com
base na coocorréncia usando o algoritmo TechNet (Sarica et al., 2020).
Associacdo de estratégias semanticas para extrair frases de efeito usando um
método de DL, onde representacdes seménticas sdo aprendidas por meio de
transformacoes vetoriais de palavras e relagfes de analogia sdo estabelecidas por
2020 | meio de agrupamento de tdpicos (Zhang & Yu, 2020).

Modelo de Tépicos Heterogéneos para capturar termos que refletem significados
semanticos distintos da mesma palavra em diferentes contextos (Chen et al., 2020).
Analise de relacGes funcdo-efeito na representacdo de patentes (Liu et al., 2020).
Aplicagdes de PLN utilizando analisadores sintaticos para extrair recursos
tecnoldgicos (Russo, 2020).

Modelo seméntico que utiliza técnicas de aprendizado de maquina e PLN para
extrair informacdes sobre tendéncias evolutivas no desenvolvimento de conceitos
(Kaliteevskii et al., 2021).

Método de DL que utiliza BERT para extrair contradi¢es dentro da estrutura TRIZ
2021 | (Guarino et al., 2021).

Utilizacdo da rede neural BERT para extracdo de palavras-chave e transformacéo
de palavras em representacdes vetoriai (Liu et al., 2021).

Construcdo de um dicionario de terminologia de patentes com base em um modelo
estatistico derivado de resumos de patentes chinesas (Wang et al., 2021).
Extracdo de estruturas SAO que descrevem problemas e solugfes tecnoldgicas,
juntamente com a geracdo de vetores de documentos descritivos que consideram o
contexto funcional dos termos tecnoldgico (Yoon et al., 2022).

Utilizacdo de Redes Adversariais Generativas (GANS) para obter resumos de
patentes que aprendem informacdes técnicas considerando as caracteristicas da
patente (Kim & Yoon, 2022).

Aplicacdo de um modelo DL para prever mudancas de termos ao longo do tempo
(Hwang et al., 2022).

Metodologia que integra TRIZ com PLN para formalizar e extrair principios
inventivos de documentos de patentes (Berdyugina & Cavallucci, 2023).

Utiliza técnicas de aprendizado de maquina para classificar dados de texto nao
estruturados, capturando informacdes contextuais por meio de embeddings de texto

2022

2023

4 Embeddings sdo vetores (uma matriz de nimeros que define um ponto em um espago dimensional) criados por
ML com a finalidade de capturar dados significativos sobre cada objeto.
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Ano Estudos representativos e principais avancos

(Miric et al., 2023).

Combina DL com uma rede lexical construida pela analise das relacGes entre
palavras e suas categorias associadas (Li, Yu et al., 2023).

Construcgéo de grafos de conhecimento para resumir e representar informacoes de
pedidos de patente, particularmente por meio do uso de modelos de
reconhecimento de entidade nomeada (NER - Named Entity Recognition) pré-
treinados (Jeon et al., 2024).

Construcdo de grafos de conhecimento ontoldgicos integrando modelos de PLN
com agrupamento K-means, KeyBERT para extracdo de palavras-chave e CoreX
para modelagem de topicos (Trappey, Lin, et al., 2024).

Aplicacdo de DL para capturar relacionamentos entre entidades (Zhang et al.,
2024).

Construcdo de redes semanticas usando LLMs (Giordano et al., 2024).

2025 | Utilizacdo do modelo Google BERT for Patents, pré-treinado em mais de 100
milhGes de documentos de patentes, para capturar similaridades contextuais entre
textos de patentes (Ali et al., 2025).

Uso de LLMs para resumir automaticamente contradicdes técnicas a partir de
dados textuais de patentes, identificar parametros técnicos relevantes e mapea-los
aos parametros de engenharia padronizados definidos pela metodologia TRIZ
(Trapp & Warschat, 2025).

Nota: Elaborado pela Autora (2025).

2024

Entre 2018 ¢ 2019, a pesquisa em mineragdo de textos de patentes avangou fortemente
na captura de relacdes semanticas. Em 2018, destacaram-se as primeiras aplicagdes da TRIZ
como estrutura metodoldgica para analise de patentes (Korobkin, Fomenkov & Golovanchikov,
2018), além do uso inicial de técnicas de DL nesse campo (Lin et al., 2018). No ano seguinte,
esses avangos foram ampliados com a proposta de métodos para constru¢do automatizada de
matrizes de fungdes técnicas baseadas em efeitos fisicos (Korobkin et al., 2019), bem como
pela aplicagdo integrada de ML e PLN para agrupamento semantico de termos (Kim et al., 2019)
e comparagao automatica de textos completos com o objetivo de detectar invengdes similares
(Helmers et al., 2019). Técnicas de SAO (Kim et al., 2019) e redes neurais recorrentes (Wu,
2019) também comegaram a ser exploradas para identificar padrdes funcionais e caracteristicas
latentes em titulos e resumos de patentes.

Em 2020, a énfase deslocou-se para o tratamento de relagdes lexicais e semanticas mais
amplas. Surgiram o algoritmo Technet, para recuperagao de termos interconectados (Sarica et
al., 2020), e o Modelo de Topicos Heterogéneos (Chen et al., 2020), que combina embeddings
de palavras e representacdes de patentes para capturar expressoes semanticamente equivalentes.
Nesse mesmo periodo, Russo (2020) propos uma abordagem baseada em PLN e analise de
dependéncias para automatizar a extracao de funcdes, aplicacdes e requisitos tecnologicos.

Entre 2021 e 2022, os esfor¢os concentraram-se na extracao automatica de informagoes
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estruturadas. Foram propostas abordagens para criacdo automatica de corpora de treinamento
para NER (Puccetti et al., 2021), geracdo de dicionérios terminologicos para patentes chinesas
(Wang et al., 2021), e detecgdo de contradigdes técnicas via modelos como o BERT (Guarino
et al., 2021). Também se destacaram o TechWordNet (Jang e Yoon, 2021) e a combinagao de
LDA, DTM e LSTM para mapear evolugdo terminoldgica e prever tendéncias (Hwang et al.,
2022). Adicionalmente, estudos passaram a enfatizar a unifica¢do de expressdes funcionais e a
construgdo de dicionarios de sinonimos e hipdnimos tecnologicos (Shi et al., 2022).

Os anos de 2023 e 2024 marcaram uma forte consolidacdo de abordagens nao
supervisionadas e fracamente supervisionadas, motivadas pela escassez de dados anotados. O
método TechPat (Liu et al., 2023) e o modelo DeepKea (Dessi et al., 2023) exemplificam esse
movimento, explorando desde marcacdo gramatical até redes neurais profundas com
embeddings pré-treinados. No campo de NER, estudos compararam métodos baseados em
dicionarios, regras e aprendizado estatistico, destacando o melhor desempenho dos modelos
baseados em ML (Puccetti et al., 2023). Paralelamente, ontologias derivadas da TRIZ, como o
IDM (Berdyugina & Cavallucci, 2023), reforcaram a extragdo de conhecimento estruturado. Ja
em 2024, consolidou-se a aplicagdo de grafos de conhecimento apoiados em técnicas de
extracio como o KeyBERT (Trappey, Lin, et al., 2024), NER+NEN (Named Entity
Normalization) (Jeon et al., 2024) e modelos hibridos que combinam aprendizado estatistico e
DL (Zhang et al., 2024; Zhou et al., 2024)

Em 2025, a literatura destacou o uso de modelagem dinamica de topicos para detectar
sinais emergentes, ainda que desafiados por ruido e terminologia altamente especializada (Jiang
et al., 2025). Nesse cendrio, os LLMs surgem como alternativa promissora, capazes de capturar
padrdes contextuais sofisticados e de apoiar tarefas como sumarizacao de contradigdes técnicas
e mapeamento de pardmetros TRIZ (Trapp & Warschat, 2025). Complementarmente, modelos
especializados como o Google BERT for Patents, treinado em cerca de 8.000 termos técnicos,
foram empregados para lidar com o vocabulario juridico e técnico especifico das patentes (Ali
et al., 2025).

De forma geral, a linha do tempo revela uma trajetdria em que a mineragdo textual de
patentes evolui de abordagens 1éxico-estatisticas e modelos probabilisticos (como LDA) para
métodos cada vez mais semanticos, contextuais ¢ baseados em DL/LLMs. Essa progressao
demonstra um movimento claro rumo ao refinamento metodologico e ao aumento da
capacidade interpretativa, com forte integra¢do de ontologias, PLN e aprendizado profundo

como pilares da proxima geracao de sistemas de inteligéncia técnica.



72

3.4.3 Mapeamento das Contribuicdes e Propostas de Pesquisas a partir dos Artigos

Com o objetivo de identificar topicos inexplorados ou pouco pesquisados, bem como
descobrir solugdes alternativas para orientar pesquisas futuras, foram analisados os insights
provenientes das contribuigdes e das propostas de dire¢des futuras. Os resultados foram
organizados em topicos-chave, incluindo: campos ndo estruturados dos documentos de patentes
explorados, a fase de pré-processamento, o processo de mineracdo de texto e o uso de métricas
de desempenho.

Campos de Patentes Explorados

Nao ha consenso sobre qual campo ndo estruturado dentro de um documento de patente
¢ mais apropriado para analise. Embora a secdo de descricdo ofereca mais detalhes técnicos
sobre a tecnologia (Wang & Liu, 2022), ela costuma ser extensa e contém ruido significativo
(Sarica et al., 2020; Son et al., 2022). Alguns pesquisadores consideram a secdo de
reivindicacdes a principal fonte de informagdes inventivas. No entanto, a mistura de linguagem
juridica e técnica pode introduzir termos ruidosos (Berdyugina & Cavallucci, 2020a; Chen et
al., 2020; Geng, 2021). Para abordar isso, alguns sugerem focar apenas na reivindicacdo
independente, que define os limites da invencao (Joshi et al., 2022). Em rela¢do ao resumo,
Wang e Liu (2024) alertam que seu formato condensado pode reduzir a precisdo ou introduzir
viés, pois informacdes importantes podem ser omitidas. Eles propdem que a combinagdo do
resumo com as reivindicacdes € a descri¢ao técnica produz uma anélise mais abrangente. Por
outro lado, Son et al. (2022) argumentam que confiar apenas em resumos e reivindicagdes pode
nao fornecer detalhes suficientes sobre o cerne técnico da invengdo. Eles observam que essas
segOes frequentemente apresentam apenas uma parte do contetido técnico da invengao e tendem
a enquadré-la em termos gerais e juridicos.

Pré-processamento do texto bruto

No pré-processamento de texto, termos ndo informativos, comumente chamados de
stopwords (ou palavras de interrupgao), sao removidos, juntamente com outras palavras e sinais
de pontuagao irrelevantes, para reduzir o ruido nos dados (Berdyugina & Cavallucci, 2023;
Joshi et al., 2022; Maskittou et al., 2022). Bibliotecas genéricas de stopwords sao normalmente
empregadas em tarefas de PLN em diversos dominios, como as disponiveis no NLTK (Sarica et
al., 2019). No entanto, essas bibliotecas frequentemente exigem personalizagdo quando
aplicadas a textos de patentes. Termos recorrentes especificos desse dominio, como “invengao”,
“reivindicagdo” e “figura”, também devem ser filtrados, pois sua presenca pode comprometer

a qualidade da extracdo de palavras-chave e de outros resultados analiticos (Shin et al., 2023;
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Xiao et al., 2018).

As etapas padrao de pré-processamento também incluem a tokenizagdo e a conversao
para letras minasculas, a fim de garantir a uniformidade do conjunto de dados (Chen et al.,
2020; Vereschak & Korobkin, 2019). A qualidade da tokenizagdo ¢ particularmente critica, pois
influencia significativamente o desempenho de modelos de linguagem em contextos especificos
de dominio (Althammer et al., 2021). Além disso, formas flexionadas das palavras sdo tratadas
por meio da lematizacao, que as reduz as suas formas basicas (Berdyugina & Cavallucci, 2023).
Ferramentas como NLTK e SpaCy sdao amplamente utilizadas em diversas tarefas de pré-
processamento, incluindo tokenizacdo e marcacao de classes gramaticais (Tian et al., 2022;
Wang and Liu, 2024).

Estratégia de Mineracao de Texto

Para lidar com os desafios lexicais e semanticos inerentes aos documentos de patentes,
como a variabilidade linguistica, o uso de sinénimos e antonimos, € a terminologia especifica
de dominio, diversas estratégias vém sendo identificadas. No contexto da mineragdo semantica,
¢ essencial representar a semantica contextual (Wei et al., 2023), bem como identificar a
estrutura sintatica dos termos extraidos (Wang & Liu, 2024) ou as caracteristicas estruturais das
sentencas (Zhou et al., 2024), a fim de capturar de forma eficaz as informagdes contextuais e
semanticas (Dessi et al., 2023; Lv et al., 2019; Wang et al., 2024; Zhang et al., 2022; Zheng et
al., 2024).

Para a implementagao de algoritmos de extragdo, ¢ recomendado o uso de técnicas de
PLN e de LLMs. Modelos como Word2 Vec, BERT, GPT-3 (Giordano et al. 2023, 2024) e LLMs
mais especializados e refinados (Blume et al., 2024) sdao empregados para capturar
relacionamentos implicitos que nao estdo explicitamente declarados em um unico documento.
O Word2Vec, desenvolvido pelo Google, representa palavras como vetores de valores reais,
codificando eficientemente informac¢des semanticas e mitigando problemas relacionados ao
conhecimento lexical limitado (Chen et al., 2020; Chiarello et al., 2018; Jing et al., 2023; Lee
etal., 2022; Lu et al., 2019; Ma et al., 2018; Yoon et al., 2022).

Para tarefas de PLN que envolvem compreensdo contextual, o modelo RoBERTa, uma
versao otimizada do BERT, ¢ recomendado devido ao seu desempenho superior na captura de
estruturas linguisticas complexas e dependéncias contextuais (Liang et al., 2024; Nkolongo et
al., 2024; Trapp et al., 2023). Em tarefas de minera¢do em conjuntos de dados de dominio tnico,
o Patent-BERT demonstra maior robustez semantica e melhor adaptagdo ao dominio de destino,
em compara¢do ao modelo BERT-for-Patents do Google (Wang et al., 2024).

No que diz respeito ao NER, abordagens tradicionais podem ser insuficientes, pois
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geralmente exigem amplo conhecimento do dominio e grande esfor¢o de engenharia para
identificar categorias predefinidas de objetos no texto, tornando o processo demorado (Zhang
& Yu, 2020), dispendioso e suscetivel a erros (Hu et al., 2018). Dada a complexidade estrutural
e a linguagem densa dos documentos de patentes, sdo recomendados métodos alternativos de
NER (Puccetti et al., 2021; Saad, 2019)

Para enfrentar os desafios lexicais e semanticos, decorrentes da variabilidade linguistica,
incluindo sindnimos, antdonimos e jargdes técnicos, foram propostas estratégias como o uso de
representacoes linguisticas adaptadas ao dominio em métodos de pré-treinamento (Althammer
et al., 2021), a criagdo de dicionarios terminolédgicos especificos (Wang et al., 2021), a
associacgdo entre efeitos, parametros e propriedades (Zhai et al., 2020) e o desenvolvimento de
ontologias (Phan et al., 2018; Russo et al., 2018). Tais abordagens visam revelar relagdes
semanticas e, assim, aprimorar a adaptabilidade das técnicas de mineragdo de texto a linguagem
especializada empregada em patentes.

Nesse contexto, ontologias semanticas extraidas da TRIZ, baseadas em efeitos fisicos,
principios inventivos e contradigdes, t€ém sido propostas para a extracao automatica de
informagdes inventivas em textos de patentes (Berdyugina & Cavallucci, 2020a, 2022b, 2023;
Kang et al., 2018; Korobkin, Fomenkov, & Kravets, 2018; Trapp & Warschat, 2025; Wang et
al.,, 2024; Yun et al., 2022). Igualmente importante, o tratamento de nuances semanticas €
sintaticas em multiplos idiomas continua sendo um desafio central na mineracdo de textos de
patentes, sobretudo devido a natureza inerentemente multilingue dos bancos de dados de
patentes (Kim et al., 2020; Liwei, 2022; Wang et al., 2021).

Métricas de desempenho

Métricas de desempenho aprimoradas em metodologias de mineracdao de texto foram
observadas em dominios mais especificos, nos quais os documentos de patentes apresentam
maior consisténcia e similaridade (Trappey, Trappey, Wu, et al., 2020). Em contraste, em
diversos dominios técnicos, variacOes textuais introduzem distingdes que podem impactar
negativamente essas métricas (Chen et al., 2022; Fink et al., 2021). Para mitigar esse problema,
estudos recomendam a incorporacdo de vocabulario especifico de patentes do dominio em

questdo, com o objetivo de aumentar a eficacia da extra¢do de informagdes (Geng, 2021).

3.5 Discussao

Os resultados desta Revisdo Sistematica da Literatura evidenciam que a mineracao
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textual de documentos de patentes evoluiu significativamente nos ultimos anos, acompanhando
a crescente complexidade dos sistemas de inovacéo e a intensificacdo da producéo tecnoldgica
global. Embora as bases de patentes concentrem grandes volumes de informacéo técnica, os
estudos analisados convergem ao demonstrar que esse potencial informacional permanece
subexplorado na auséncia de métodos robustos de mineracdo, recuperagdo e interpretacdo do
contetdo textual.

Sob a perspectiva da KBV, os documentos de patentes configuram-se como importantes
ativos de conhecimento codificado. No entanto, seu valor estratégico ndo reside apenas na posse
da informacdo, mas na capacidade organizacional de transforma-la em conhecimento acionavel.
Nesse sentido, os métodos de mineracdo textual atuam como mecanismos intermediarios que
viabilizam a conversao de informacao técnica dispersa em conhecimento estruturado, passivel
de integracdo aos processos de P&D, inovacdo e tomada de decisdo estratégica.

A andlise das tendéncias de publicacdo revela um deslocamento progressivo de
conferéncias para periddicos cientificos, especialmente a partir de 2022, indicando um estagio
de maior maturidade tedrica e metodoldgica do campo. Esse movimento sugere o
fortalecimento da capacidade absortiva da comunidade cientifica, refletindo avancos nos
processos de assimilacdo e transformacdo do conhecimento previamente adquirido.
Adicionalmente, a predominancia de paises asiaticos, em especial China e Coreia do Sul, pode
ser interpretada como reflexo de ecossistemas nacionais com elevada capacidade de absorver,
recombinar e explorar conhecimento tecnolédgico oriundo de patentes, em consonancia com o
aumento expressivo dos pedidos de patente nessas economias.

No plano metodoldgico, os resultados indicam uma transi¢do clara de abordagens
baseadas em regras manuais para técnicas fundamentadas em aprendizado de maquina,
aprendizado profundo e processamento de linguagem natural. Enquanto métodos rule-based
exigem elevado conhecimento de dominio e apresentam baixa escalabilidade, técnicas baseadas
em DL e LLMs demonstram maior capacidade de adaptacdo a linguagem técnica, juridica e
multilingue das patentes. Esse avango amplia significativamente a capacidade de aquisicéo e
assimilagdo do conhecimento externo, elementos centrais da capacidade absortiva.

A literatura também destaca a importancia da analise semantica e da modelagem
ontoldgica como estratégias para mitigar limitacdes associadas a variabilidade linguistica, a
polissemia e ao uso intensivo de sindnimos em textos de patentes. Nesse contexto, ontologias
especificas de dominio emergem como instrumentos fundamentais para estruturar o
conhecimento tecnoldgico. A TRIZ apresenta-se como um arcabougo particularmente

relevante, ao fornecer conceitos formalizados de problemas, solucdes, parametros e
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contradicdes técnicas, compativeis com regras sintaticas e semanticas aplicaveis a linguistica
computacional. Sua integracdo com técnicas de mineracdo textual fortalece tanto a interpretacdo

do contetido inventivo quanto sua generalizacdo para diferentes contextos tecnolégicos.

3.6 Consideracdes Finais

Este estudo teve como objetivo consolidar e analisar criticamente a literatura recente
sobre mineragdo textual de documentos de patentes, com énfase nos avangos metodologicos,
nas motivacdes de pesquisa e nas estratégias empregadas para extragdo de conhecimento
tecnologico. Como principal contribui¢do académica, a RSL oferece uma visdo estruturada da
evolucdo do campo entre 2018 e 2025, identificando tendéncias consolidadas, lacunas
persistentes e diregdes promissoras para pesquisas futuras.

Os resultados reforcam que a inteligéncia técnica extraida de patentes desempenha papel
estratégico ndo apenas na protecdo da propriedade intelectual, mas também no apoio a
inovacdo, a vigilancia tecnolédgica e a formulagdo de estratégias de P&D. Nesse sentido, a
mineragao textual constitui um elemento-chave para operacionalizar os pressupostos da KBV,
ao permitir que informagdes técnicas sejam internalizadas, articuladas ao conhecimento prévio
e transformadas em vantagem competitiva. Do mesmo modo, os achados evidenciam que o
avanco de técnicas semanticas, ontologicas e baseadas em DL contribui diretamente para o
fortalecimento da capacidade absortiva, ao reduzir barreiras cognitivas e técnicas a exploragao
do conhecimento externo.

Entre as limita¢des do estudo, destaca-se a possibilidade de viés decorrente da estratégia
de busca e dos critérios de selecao adotados na RSL, que podem ter levado a exclusdo de estudos
relevantes. Ainda assim, os resultados permitem delinear recomendacdes consistentes para
pesquisas futuras, incluindo: (i) o aprofundamento da modelagem semantica e sintatica em
diferentes dominios tecnoldgicos; (ii) o desenvolvimento de ontologias especificas, alinhadas
lexical e semanticamente a linguagem das patentes; (iii) a ampliagdo de abordagens para
mineracao multilingue, especialmente em idiomas ainda pouco explorados, como o portugués
e o espanhol; e (iv) a integracao de bases terminologicas com repositdrios cientificos dindmicos,
visando a atualizacdo continua do vocabulario tecnologico.

Sob a perspectiva pratica e gerencial, este estudo oferece subsidios relevantes para
pesquisadores, gestores de inovacao e formuladores de politicas publicas, ao demonstrar como

a mineracao textual de patentes pode apoiar decisdes estratégicas, antecipar tendéncias
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tecnoldgicas e identificar oportunidades emergentes. Em conjunto, as contribui¢des
apresentadas reforcam o papel da mineracdo de textos de patentes como um campo em
consolidagdo, com elevado potencial para o desenvolvimento de métodos mais eficazes,

semanticamente contextualizados e aplicaveis a multiplos dominios tecnologicos.
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4 ESTUDO 2: INTEGRACAO ENTRE TRIZ E MINERACAO DE TEXTOS DE
PATENTES: AVANCOS, DESAFIOS E TENDENCIAS NA EXTRACAO DE
INTELIGENCIA TECNICA

Resumo

As patentes constituem uma das principais fontes de inteligéncia técnica, por concentrarem
conhecimento cientifico e tecnoldgico codificado. Sob a perspectiva da Visdo Baseada no
Conhecimento (KBV), esses documentos representam ativos estratégicos cujo valor depende
da capacidade organizacional de reconhecer, assimilar e aplicar o conhecimento neles contido.
Contudo, o elevado volume de documentos e a complexidade linguistica dos textos de patentes
impdem desafios relevantes a recuperacéo eficaz de informacgdes. Nesse contexto, a Teoria da
Resolucdo Inventiva de Problemas (TRIZ) oferece um conjunto sistematico de ferramentas
conceituais para a extracao de inteligéncia técnica a partir de textos de patentes. A mineragéo
textual e a TRIZ sdo abordagens complementares, pois compartilham o objetivo de reduzir
barreiras cognitivas a resolucdo de problemas e de apoiar a identificacao de solucdes inventivas
em multiplos dominios tecnoldgicos. Ao estruturar problemas, solugdes, parametros e
contradicBes, a TRIZ contribui para transformar informacdo técnica em conhecimento
organizacional estruturado. Este estudo investiga de que forma a TRIZ tem influenciado a
evolucdo metodologica dos estudos sobre mineracdo de textos de patentes. Para isso, analisa-
se a tendéncia temporal das publicacdes que exploram essa integracgéo, identificando avangos e
desafios com vistas a construcdo de uma agenda de pesquisa voltada ao desenvolvimento de
um método que associe TRIZ e mineracgdo textual para a analise de patentes. A pesquisa baseia-
se em uma revisao sistematica da literatura composta por 75 artigos de periodicos e
conferéncias, publicados em inglés até setembro de 2025. Os resultados indicam que essa
integracdo constitui uma area promissora, marcada pelo uso crescente de aprendizado de
maquina e aprendizado profundo, fortalecendo a capacidade absortiva e apoiando 0s processos
de deciséo e inovacdo.

Palavras-chave: Mineracdo textual. Patente. TRIZ. Inteligéncia técnica. Revisdo sistematica
da literatura.

Abstract

Patents constitute one of the main sources of technical intelligence, as they concentrate codified
scientific and technological knowledge. From the perspective of the Knowledge-Based View
(KBYV), these documents represent strategic assets whose value depends on an organization’s
ability to recognize, assimilate, and apply the knowledge they contain. However, the large
volume of documents and the linguistic complexity of patent texts pose significant challenges
to effective information retrieval. In this context, the Theory of Inventive Problem Solving
(TRIZ) provides a systematic set of conceptual tools for extracting technical intelligence from
patent texts. Text mining and TRIZ are complementary approaches, as they share the objective
of reducing cognitive barriers to problem solving and supporting the identification of inventive
solutions across multiple technological domains. By structuring problems, solutions,
parameters, and contradictions, TRIZ contributes to transforming technical information into
structured organizational knowledge. This study investigates how TRIZ has influenced the
methodological evolution of research on patent text mining. To this end, it analyzes the
temporal trends of publications that explore this integration, identifying advances and
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challenges with the aim of building a research agenda focused on the development of a method
that combines TRIZ and text mining for patent analysis. The study is based on a systematic
literature review comprising 75 journal and conference papers published in English up to
September 2025. The results indicate that this integration represents a promising research
area, characterized by the increasing use of machine learning and deep learning approaches,
strengthening absorptive capacity and supporting decision-making and innovation processes.

Keywords: Text mining. Patent. TRIZ. Technological intelligence. Systematic literature review.

4.1 Introducgéo

A aquisi¢ao de informagdes cientificas e tecnoldgicas, que compdem a inteligéncia
técnica (Behkami & Daim, 2012), ¢ um processo essencial para o avango da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (CT&I). Sob a perspectiva da Visdo Baseada no Conhecimento (KBV), esse tipo de
informagao constitui um ativo estratégico, cujo valor nao reside apenas em sua disponibilidade,
mas na capacidade das organizacdes de reconhecé-lo, assimila-lo e aplica-lo de forma efetiva
(Cohen & Levinthal, 1990). No ambito da gestdo de negdcios, a democratizagdo do acesso a
conhecimentos de natureza técnica ou tecnoldgica pode impulsionar o desenvolvimento
tecnoldgico (Belenzon, 2012; Han et al., 2006), ampliar o potencial inovador das economias
modernas (Viglioni et al., 2023) e fortalecer a pesquisa cientifica e tecnoldgica.

Nesse contexto, a capacidade absortiva, definida por Zahra e George (2002) como a
habilidade organizacional de adquirir, assimilar, transformar e explorar conhecimento externo,
desempenha papel central na conversao da informagao técnica em conhecimento organizacional
e em resultados inovadores. Além disso, o intercambio entre diferentes dominios do
conhecimento, por meio de processos de recombinagao, transferéncia e transformacao, constitui
uma estratégia fundamental para a pesquisa € o desenvolvimento (Liu, Li, et al., 2020) ao
ampliar a base de conhecimento disponivel e potencializar a gera¢do de solugdes tecnologicas.
Assim, a articulagdo entre inteligéncia técnica, KBV e capacidade absortiva reforca a
importancia de mecanismos sistematicos de aquisicao e integracdo do conhecimento para
sustentar a inovagao e a competitividade organizacional.

Como uma das principais fontes de inteligéncia técnica (Liwei, 2022; Xu et al., 2022),
as bases patentarias revelam tecnologias recentes e avancadas, para uma variedade de dominios
tecnoldgicos (Deng, Wang, et al.,, 2018; Krestel, Aras, et al., 2021). No entanto, essas
informagdes inventivas sdo pouco exploradas no meio académico (Mafu, 2023; Pimenta, 2017;
Resende Ferreira et al., 2022), na industria (Heisig et al., 2020; McTeague & Chatzimichali,

2022) e em startups, onde seria esperado o uso intensivo de bases de dados de patentes (Mazieri
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et al., 2016). Dentre as possiveis causas podem ser citados o grande volume de dados, muito
superior a capacidade humana de leitura (Chiarello et al., 2018) e a pouca familiaridade com a
estrutura e a complexidade dos textos, com a presenca de termos técnicos e juridicos
(Berdyugina & Cavallucci, 2021; Kim & Yoon, 2022; Puccetti et al., 2023).

Para extrair informacdes de grandes volumes de texto, facilitando o acesso a informagao
(Chiarello et al., 2018), varias abordagens de mineragdo textual tém sido usadas: a andlise
baseada em palavras-chave (Tseng et al., 2007; Yoon & Park, 2004); a abordagem SAO,
formada pelas combinagdes gramaticais "substantivo-verbo-substantivo" que representa
implicitamente uma solugdo (sujeito) e fun¢do (acdo-objeto) de uma tecnologia (Korobkin,
Fomenkov, & Golovanchikov, 2018); e a analise de propriedade-fun¢do (PF) (Dewulf, 2011),
onde o nucleo da tecnologia ¢ caracterizado pelos fatores propriedades (expresso como
"adjetivos-substantivos") e funcgdes (expresso como verbo-substantivo) (Kim, Choi, et al.,
2018).

Entretanto, estudos na area tém evidenciado problemas de eficiéncia, especialmente
quanto a defini¢do dos termos de busca mais adequados para acessar determinados dominios
de conhecimento. Assim, para a extracdo de terminologias especificas, que se aproximam da
estrutura dos documentos de patente — nos quais sdo apresentados problemas e respectivas
solugdes —, diversos estudos tém se dedicado ao desenvolvimento de métodos baseados nas
ferramentas da TRIZ (Berdyugina & Cavallucci, 2021, 2022b, 2023; Guarino et al., 2021; Kang
etal., 2018; Kim et al., 2019; Kim & Yoon, 2022; Korobkin et al., 2019; Korobkin, Fomenkov,
& Golovanchikov, 2018; Yue, Liu, Hou, et al., 2023).

Buscando contribuir para essa literatura, este estudo apresenta os resultados de uma
revisdo sistematica da literatura sobre a adocdo das ferramentas e conceitos da TRIZ na
mineracao de textos de patentes. O objetivo € analisar a tendéncia temporal e metodol6gica das
publicacbes que exploram a integracdo entre TRIZ e mineragdo de textos de patentes,
identificando avancos e desafios da area, com vistas a formulacdo de uma agenda de pesquisa
para o desenvolvimento de um método que associe TRIZ e mineracao textual para a extragdo
de inteligéncia técnica de patentes.

O estudo esta estruturado em cinco se¢des principais: a primeira apresenta a revisdo da
literatura; a segunda descreve os procedimentos metodoldgicos adotados na revisao sistematica;
a terceira expde a analise dos resultados; a quarta reune as discussdes e a quinta apresenta as

considerac0es finais.
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4.2 Revisdo da Literatura

A inteligéncia técnica em patentes constitui uma fonte estratégica de conhecimento
sobre inovagdes e solugdes tecnologicas, cuja analise pode ser potencializada por meio das
abordagens de mineragdo textual, capazes de extrair automaticamente informagdes relevantes
de grandes volumes de dados. Nesse cenario, a Teoria da Resolugdo Inventiva de Problemas
(TRIZ) oferece uma estrutura conceitual sistematica que orienta a identificagdo de principios e
padrdes inventivos, possibilitando uma compreensao mais profunda das relagdes tecnologicas

e das solugdes descritas nas patentes.
4.2.1 Inteligéncia Técnica em Patentes e Abordagens de Mineracédo Textual

Nos processos de pesquisa, desenvolvimento e inovacao (P,D&I), a utilizacdo das
informagdes cientificas e tecnologicas constitui a Inteligéncia Técnica (Behkami & Daim,
2012). A inteligéncia técnica estrutura os atributos tecnoldgicos em palavras para descrever uma
tecnologia que se dedica a resolugdo de um problema técnico (Yoon & Park, 2004). Esses
atributos compreendem a informagao tecnologica, onde sdo descritos os recursos tecnologicos,
sob a forma de produtos e processos (Jang et al., 2021), e a informagao técnica, relacionada aos
recursos intangiveis, notadamente conhecimentos, habilidades e ideias que sdo utilizados pelos
gestores para as atividades organizacionais (Ali et al., 2020).

Os repositorios de patente sao uma das principais fontes de inteligéncia técnica (Liwei,
2022; Pimenta, 2017; Xu et al., 2022), revelando tecnologias recentes e avangadas, para uma
variedade de dominios tecnolégicos (Deng, Wang, et al., 2018; Krestel, Chikkamath, et al.,
2021). Este conhecimento técnico documentado em patentes tem uma forma especifica de
expressao (Sun et al., 2021), sendo previstas informac¢des de metadados, sob a forma de dados
estruturados, e dados nao estruturados no formato textual e/ou imagens. Os dados estruturados
sdo consistentes em semantica e formato, compreendendo as informagdes bibliograficas, tal
como titular da patente, inventores e um classificador que categoriza as patentes em campos
tecnologicos (Krestel et al., 2021; Sun et al., 2022). Para a analise dos campos estruturados,
geralmente sdo utilizados estudos métricos, permitindo identificar tendéncias e padrdes
tecnologicos e orientar a tomada de decisdes (Ki & Kim, 2017). Os campos ndo estruturados,
que incluem o titulo, a descricdo detalhada da invengdo, as reivindicagdes, resumo e figuras,
nao estdo organizados em um modelo predefinido (Zanella et al., 2023).

Para extrair a descri¢ao das funcdes técnicas do texto de patente, as abordagens baseadas
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em léxicos tém sido insuficientes para refletir conceitos-chave tecnoldgicos especificos (Choi
et al., 2013; Park, Ree, et al., 2013). Isto porque os campos ndo estruturados de patentes
frequentemente apresentam termos com caracteristicas gerais da terminologia de Ciéncia e
Tecnologia, cujos principios basicos incluem termos chave, simples ou complexo, relacionados
a um determinado dominio da tecnologia (Liwei, 2022). Estes termos se relacionam com
atributos de solugdo e fun¢do, que expressam conceitos-chave de uma tecnologia (Kim, Choi,
et al., 2018).

Nesse contexto, a partir dos anos 2000, diversos estudos de mineragao de textos de
patentes passaram a realizar a extragao de termos relacionados a problemas técnicos e solugdes,
utilizando as ferramentas da TRIZ (Cascini & Russo, 2007; Liang et al., 2008; Soo et al., 2005).
Esses conceitos fundamentais estdo diretamente ligados ao processo inventivo, geralmente
entendido como uma atividade de resolucdao de problemas que envolve a identificagdo e
definicao do problema, a geracdo e avaliacao de solugdes alternativas e a sele¢ao da alternativa

mais promissora (Giordano et al., 2023).
4.2.2 Fundamentos e Aspectos Conceituais da TRI1Z

A TRIZ, acronimo da expressao russa Teorija Rezhenija [zobretatelskih Zadach (Teoria
da Resolucao de Problemas Inventivos), foi desenvolvida por Genrich Altshuller na Unido
Soviética entre 1946 e 1985 (Hmina et al., 2019; Ilevbare et al., 2013). Embora frequentemente
denominada como uma teoria, a TRIZ pode ser mais adequadamente compreendida como uma
metodologia sistematica voltada a resolugdo de problemas tecnoldgicos, baseada na andlise
empirica de solugdes inventivas registradas em patente (Savransky, 2000; Yan et al., 2015).

A formulac¢ao da TRIZ resultou da anélise de aproximadamente 400.000 documentos de
patente, a partir dos quais Altshuller identificou regularidades, padrdes recorrentes e principios
subjacentes aos processos de resolucdo de problemas técnico (Kim et al., 2009). Um dos
achados centrais dessa analise foi a constatacdo de que apenas cerca de 0,3% das solucdes
patenteadas eram verdadeiramente disruptivas, isto €, fundamentadas em principios fisicos
recém-descobertos. Os 99,7% restantes baseavam-se em principios ja conhecidos, distinguindo-
se pela forma inovadora como esses principios eram combinados, adaptados ou implementados
(Souchkov, 2017).

Com base nesses padrdes recorrentes, Altshuller sintetizou um conjunto de 40 Principios
Inventivos, que representam solucdes genéricas aplicaveis a uma ampla variedade de problemas
técnicos (Carvalho & Back, 2001; Cong & Tong, 2008). Esses principios podem ser

compreendidos como uma abstragdo das solugdes encontradas nas patentes analisadas,
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constituindo a base conceitual de aproximadamente 80% das invencdes patenteadas (Lim, 2016;

Lux, 2022). Paralelamente, os problemas técnicos foram organizados em 39 parametros de

engenharia, que descrevem caracteristicas técnicas frequentemente envolvidas em conflitos de

projeto. A Tabela 11 apresenta os 39 parametros da TRIZ.
Tabela 11
Parametros de Engenharia TRIZ

1 Peso de um objeto em movimento | 2 Poténcia

3 Peso de um objeto sem movimento | 4 Perda de energia

5 Comprimento de um objeto em | 6 Perda de substancia
movimento

7 Comprimento de um objeto sem | 8 Perda de informagao
movimento

9 Area de um objeto em movimento | 10 | Perda de tempo

11 | Area de um objeto sem movimento | 12 | Quantidade de substancia

13 | Volume de wum objeto em | 14 | Confiabilidade
movimento

15 | Volume de wum objeto sem | 16 | Certeza de medig¢ao
movimento

17 | Velocidade 18 | Certeza de manufatura

19 | Forga 20 | Fatores danosos atuando sobre o objeto

21 | Tensao/Pressao 22 | Efeitos colaterais danosos

23 | Forma 24 | Fabricabilidade

25 | Estabilidade do objeto 26 | Conveniéncia de uso

27 | Resisténcia 28 | Reparabilidade

29 | Durabilidade de um objeto em | 30 | Adaptabilidade
movimento

31 | Durabilidade de um objeto sem | 32 | Complexidade do objeto
movimento

33 | Temperatura 34 | Complexidade de controle

35 | Brilho 36 | Grau de automacao

37 | Energia gasta por um objeto em | 38 | Produtividade
movimento

39 | Energia gasta por um objeto sem

movimento

Nota. Obtido de Navas (2013).

Altshuller verificou que todas as inovagdes emergem de um numero reduzido de

principios inventivos (Liang et al., 2008). O criador da TRIZ constatou que toda solugdo

inovadora resulta da elimina¢do de uma contradi¢do, e que apenas um conjunto limitado de
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principios inventivos era utilizado para resolver ou eliminar essas contradigdes, conforme
evidenciado na analise de milhares de invengdes, independentemente da area tecnologica das
patentes (Souchkov, 2016, 2017). A Tabela 12 apresenta os 40 Principios Inventivos da TRIZ.
Tabela 12

Principios Inventivos TRIZ

1 Segmentagado 21 | Aceleracao

2 Extracao 22 | Transformagdo do prejuizo em lucro

3 Qualidade localizada 23 | Feedback

4 Assimetria 24 | Mediagao

5 Consolidacao 25 | Auto-servico

6 Universalidade 26 | Copia

7 Aninhamento 27 | Uso e descarte

8 Contrapeso 28 | Substituicdo de meios mecanicos

9 Compensagao prévia 29 | Construgdo pneumatica ou hidraulica

10 | Acdo prévia 30 | Uso de filmes finos e membranas
flexiveis

11 | Amortecimento prévio 31 | Uso de materiais porosos

12 | Equipotencialidade 32 | Mudanga de cor

13 | Inversdo 33 | Homogeneizagao

14 | Recurvagao 34 | Descarte e regeneragao

15 | Dinamizagao 35 | Mudanga de estado fisico ou quimico

16 | Acdo parcial ou excessiva 36 | Mudanca de fase

17 | Transi¢do para nova dimensao 37 | Expansdo térmica

18 | Vibragdo mecanica 38 | Uso de oxidantes fortes

19 | Acdo periodica 39 | Uso de atmosferas inertes

20 | Continuidade da agao util 40 | Uso de materiais compostos

Nota. Obtido de Navas (2013).

Esses parametros e principios foram integrados na Matriz de Contradi¢cdes da TRIZ,
uma de suas ferramentas centrais. Na perspectiva da TRIZ, uma contradi¢do técnica ocorre
quando a melhoria de uma caracteristica do sistema implica a degradacdo de outra,
configurando-se como um dos principais obstaculos a solucao de problemas inventivos (Liang
et al., 2008; Srinivasan & Kraslawski, 2006). A Matriz de Contradi¢des foi concebida para
orientar o processo criativo, relacionando pares de parametros conflitantes aos principios

inventivos mais adequados para sua superagao (Yan et al., 2015).
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Os conceitos centrais da TRIZ (problemas técnicos, solucdes técnicas, contradigdes e
principios inventivos) estdo intrinsecamente relacionados ao processo inventivo descrito nos
documentos de patente. Esses documentos apresentam solugdes para problemas técnicos
utilizando uma terminologia cientifica e tecnoldgica relativamente padronizada, associada a
dominios especificos do conhecimento (Liwei, 2022). Nesse sentido, as patentes constituem
ndo apenas um repositorio juridico, mas também uma base estruturada de conhecimento
técnico, cuja andlise sistematica permite a identificacdo de padrdes, solugdes genéricas e
principios aplicaveis a diferentes contextos tecnoldgicos.

Ao buscar solugdes inovadoras em diferentes campos da ciéncia e da engenharia, a TRIZ
inspirou a criacdo das bases de efeitos, que reunem conceitos extraidos do conhecimento
cientifico e da engenharia, aplicados a resolucdo de problemas (Ilevbare et al., 2013). Esses
efeitos fisicos podem ser empregados na solucdo de problemas fora do dominio em que foram
originalmente identificados. A resolugdo de problemas complexos também pode ser facilitada
pela combinacao de multiplos efeitos (Navas, 2013). Assim como outras ferramentas da TRIZ,
as bases de efeitos fisicos sugerem solugdes com base em diversas aplicacdes possiveis de cada
efeito, sendo escolhidas aquelas que se alinham ao contexto de uma aplicacdo especifica (Gao
& Zhu, 2015).

Entre as bases de efeitos fisicos, destacam-se a Oxford Creativity® e a Product
Inspiration®. Ambas, de acesso publico e online, permitem estabelecer uma relacdo entre um
efeito desejado e suas possiveis causas (Kraus et al., 2022). Nelas, o usudrio especifica a fungao
pretendida e obtém como resultado os fendmenos cientificos que podem ser utilizados para
cumpri-la (Makino et al., 2015).

A Oxford Creativity, fundada em 1998 por Karen Gadd, tem como objetivo tornar a
metodologia TRIZ mais acessivel por meio de sua interface digital, da variedade de varidveis
disponiveis e da ampla cobertura de efeitos (Oxford Creativity, 2025a). A Figura 10 apresenta

a interface da Base Oxford Creativity.

5 http://wbam2244.dns-systems.net/EDB/
6 https://www.productioninspiration.com/



86

Figura 10

Interface da base de efeitos fisicos da Oxford Creativity

Effects Database OPIFORD

CREATIVITY

EFFECTS

Select the type of your effect query from the following:

e.g. Move Liquid e.g. Increase Temperature e.g. Transform Mechanical Energy to Thermal
Energy

Nota. Obtido de Oxford Creativity (2025b).

A base de efeitos da empresa australiana Aulive — Product Inspiration’ (Aulive, 2025)
apresenta um numero menor de efeitos em comparacdo a base Oxford Creativity, porém

algumas de suas entradas sdo acompanhadas de animacdes graficas. A Figura 11 apresenta a
interface da base Aulive — Product Inspiration.

Figura 11

Interface da Base de efeitos fisicos Patent Inspiration

(&) () https://www.productioninspiration.com ay A ¥y @ B ¥ B m =

INSPIRATION

Select a function you wish to perform v | Select a state you wish to operate on v

Nota. Obtido de Aulive (2025).

Os efeitos fisicos, sistematizados sob a forma de principios inventivos, constituem
padrdes para resolver problemas inovadores em todas as areas do conhecimento (Kim & Kim,
2012). Em dominios diferentes, o mesmo problema genérico ¢ resolvido com o mesmo
principio inventivo (Ekmekci & Nebati, 2019; Lux, 2022). De acordo com a TRIZ, esses
problemas técnicos podem favorecer o surgimento de novas tecnologias ou tendéncias de
desenvolvimento tecnoldgico ou solucdes técnicas diferentes (Li et al., 2023).

No ambito da TRIZ, importantes constatagdes emergem:

(1) As inovacgGes recorrem a efeitos cientificos provenientes de campos distintos

7 https://www.productioninspiration.com/
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daquele ao qual pertence o produto ou servico em desenvolvimento (Souili,
Cavallucci, & Rousselot, 2015b);

(2) Problemas e solucdes tendem a se repetir na industria e na ciéncia (Souili,
Cavallucci, & Rousselot, 2015b);

(3) Em dominios distintos, um mesmo problema genérico pode ser resolvido com
0 mesmo principio inventivo, o que torna muitas invencdes transferiveis de um
dominio para outro (Ekmekci & Nebati, 2019; Lux, 2022);

(4) Solugdes inventivas para um determinado problema sdo obtidas de forma
sistematica, utilizando todo o potencial da ciéncia, da engenharia e de fora do
campo do problema originalmente formulado (Chandra & Livotov, 2019).

Ao longo das décadas de 1960 e 1970, a TRIZ passou por sucessivos refinamentos
conceituais e metodologicos. Contudo, em razdo do isolamento politico e cientifico do regime
soviético, sua disseminagdo internacional foi limitada até o inicio da década de 1990, quando o
colapso da Unido Soviética possibilitou a difusdo da metodologia nos paises ocidentais (Brad,
2023; Carvalho & Back, 2001). A partir desse periodo, a TRIZ passou a circular no cenario
internacional, sendo progressivamente incorporada a ambientes académicos e industriais®,

Atualmente, a TRIZ é ensinada em diversas universidades ao redor do mundo e tem sido
amplamente adotada por organizacdes globais como Hewlett-Packard, Ford Motors, Siemens,
Boeing, IBM, Procter & Gamble, Mitsubishi, Xerox e Caterpillar, entre outras, com o objetivo
de aprimorar processos de inovacao e resolugdo sistematica de problemas (Brad, 2023; Ilevbare

etal., 2013; Xu et al., 2019).

4.3 Procedimentos Metodoldgicos

Para o desenvolvimento do presente estudo, adotou-se uma abordagem de natureza
descritiva e exploratéria, com enfoque qualitativo, baseada em dados secundarios obtidos por
meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Essa revisdo teve como objetivo analisar
as tendéncias temporais € metodologicas das publicagdes que abordam a integragdo entre TRIZ
e a mineragdo de textos de patentes, identificando os principais avangos e desafios da area. A
RSL possibilita uma visdo abrangente, permitindo identificar, analisar e sintetizar os estudos

relevantes com o propdsito de responder a questao de pesquisa proposta (Pradana et al., 2023).

8 Lista de Instituicdes académicas: https://etria.eu/documents/TRIZ_academic_institutions.pdf. Acesso em 28,
julho de 2025.
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Para a conducdo da revisdo sistematica, foi adotada a ferramenta PRISMA, com a
definicdo de critérios de inclusdo e exclusdo, bem como o mapeamento da quantidade de
registros. As informagdes sao organizadas em um fluxo que facilita a interpretagcdo dos
resultados (PRISMA, 2025). A base de dados utilizada foi a Scopus, em virtude de sua natureza
multidisciplinar e da disponibilizacdo dos Anais da International TRIZ Future Conference, um
importante canal de divulgacao cientifica na érea.

A estratégia de busca contempla termos relacionados a TRIZ e suas ferramentas e termos
utilizados no contexto de mineragdo textual, resultando em uma expressao definida como
[patent AND (TRIZ OR “Theory of inventive problem solving” OR “physical effect*” OR
“inventive™® principle*” OR contradiction) AND (mining OR retrieval OR extraction)]. Foram
pesquisados os campos de titulo, resumo e palavras-chave, sendo selecionados artigos e artigos
de conferéncia publicados em inglés até 30/09/2025. Na Figura 12 ¢ apresentado o fluxograma

da RSL.
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Figura 12
Fluxograma da Reviséo Sistematica da Literatura do Estudo 2

Pesquisa na base Scopus
Estratégia de busca: |patent AND (TRIZ OR "Theory of inventive problem solving" OR
"physycal effect*" OR "inventive* principle*" OR "contradiction*'") AND (mining OR
retrieval OR extraction))

Campos de pesquisa: titulo, resumo e palavras-chave

Critérios de inclusio: artigos e artigos de conferéncia publicados em inglés, até 30/09/2025
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Nota. Adaptado de PRISMA (2025).

Na etapa de identificacdo, foram obtidas 107 publicagdes, das quais 106 artigos e artigos
de conferéncia foram selecionados, tendo em vista a indisponibilidade do texto completo de
uma das publicagdes. Apods a leitura dos documentos, identificaram-se 31 artigos a serem
excluidos por diversos motivos: cinco nao apresentavam aderéncia ao tema da pesquisa; sete
limitavam-se a descrever a TRIZ e suas ferramentas; seis tratavam de métodos de mineracao
textual aplicados a documentos que ndo eram patentes; oito relatavam a aplica¢do da TRIZ em
mineragao textual, mas sem apresentar modelos ou ferramentas; e cinco descreviam de forma

genérica a ferramenta de mineragdo textual, sem fornecer dados minimos necessarios ao
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processo analitico (Dyba et al., 2007).

Na etapa analitica, foram selecionadas 75 publicacdes, sendo 31 artigos cientificos e 44
artigos de conferéncia. As publicagdes selecionadas na RSL foram examinadas quanto aos
seguintes aspectos: a metodologia de extragdo de termos, incluindo as etapas de pré-
processamento ¢ analise de dados textuais; a ferramenta TRIZ empregada; os campos
patentarios explorados; os critérios adotados para avaliagdo dos métodos; as limitacdes dos
estudos; e as propostas de pesquisas futuras. Para a anélise de frequéncia de termos, foi utilizada
a ferramenta VOSviewer. A relagdo completa das publicacdes selecionadas encontra-se no

Apéndice D.

4.4 Resultados

Esta secdo detalha a anélise das publicacdes selecionadas na RSL, estruturada em quatro
subsecOes essenciais. Primeiramente, o perfil bibliografico examinara a frequéncia anual, a
origem geografica (paises e instituigdes) e os autores mais proeminentes, mapeando a evolucao
temporal e as areas de concentracdo dos estudos. Em seguida, a segunda subse¢ao apresentara
um resumo das principais ferramentas TRIZ empregadas na mineragdo de textos de patentes. A
terceira parte serd dedicada a andlise das tendéncias metodoldgicas identificadas no campo e,
por fim, a Ultima subse¢do sintetizard os desafios do campo que se apresentam para futuras

pesquisas.
4.4.1 Resultados da Andlise Bibliogréafica

No que se refere a frequéncia de estudos sobre mineracdo de textos de patentes
utilizando as ferramentas e conceitos da TRIZ, observa-se uma tendéncia ascendente a partir de
2005. Esse crescimento pode estar relacionado ao tempo necessario para que o mundo ocidental
assimilasse e compreendesse a TRIZ e suas ferramentas, considerando que sua disseminacgéo
no Ocidente teve inicio em 1991. Além disso, a realizagdo de conferéncias dedicadas ao tema,
como a International TRIZ Future Conference, cuja primeira edicdo ocorreu em 2000,
contribuiu para a ampliacdo do interesse e do reconhecimento da abordagem. A Figura 13
apresenta o grafico da distribuicdo anual das publicacGes selecionadas na RSL.
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Figura 13
Gréfico da distribuicdo anual das publicacGes selecionadas na Revisao Sistemética da Literatura
do Estudo 2
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No cenario mundial, os estudos que envolvem a mineracdo textual de patentes e a
aplicacdo da TRIZ destacam-se especialmente na Franga e na China. A Figura 14 apresenta a
frequéncia de autores por pais.

Figura 14

Grafico da distribuigdo de autores por pais
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O destaque dentre as institui¢des estrangeiras ¢ o Instituto Nacional de Ciéncias
Aplicadas (INSA) de Strasbourg, o Politécnico de Mildo e o Laboratorio de Inovacdo em
Qualidade da Universidade de Bérgamo, que abrigam grupos de pesquisa sobre TRIZ (Brad,
2023). E possivel identificar contribui¢des assiduas de alguns autores, como por exemplo Daria
Berduygina (INSA/Franga), Denis Cavallucci (INSA/Franga), Gaetano Cascini (Universidade
de Bérgamo/Italia) e Yanhong Lian (Universidade de Tecnologia de Hebei/China).

Para obter uma visao clara das principais areas de concentragdo e da evolucao temporal
dos estudos selecionados na RSL, utilizou-se a ferramenta VOSviewer, que possibilitou uma
analise descritiva e interpretativa com base na ocorréncia e na inter-relacdo dos termos. Na
analise de coocorréncia de termos, o grafico de rede resultante apresenta trés agrupamentos
(clusters) principais, diferenciados por cores (vermelho, verde e azul). Cada nd (circulo)
representa um termo relevante identificado na literatura, e as ligagdes (linhas) indicam a
frequéncia com que esses termos aparecem conjuntamente nos documentos. O tamanho dos
circulos e rétulos reflete o peso ou importancia do termo dentro do conjunto analisado — ou
seja, quanto maior o circulo, maior a relevancia do termo. Os agrupamentos tematicos da analise

sdo demonstrados na Figura 15, por meio da rede bibliométrica de coocorréncia de termos.

Figura 15
Rede bibliométrica baseada na coocorréncia de termos
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Nota. Dados da pesquisa (2025).

A rede evidencia trés agrupamentos principais. O agrupamento vermelho, localizado no
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centro da rede, representa o nucleo conceitual do mapa, tendo como termo central “patents and
inventions”. Esse cluster conecta conceitos relacionados a extragdo automatica ¢ semantica,

i3

como “semantics”, “extraction”, “deep learning” e “automatic extraction”. Isso indica que
uma parte significativa das pesquisas aborda o uso de métodos computacionais e de aprendizado
profundo para analisar e extrair informagdes de patentes.

O agrupamento verde estd associado ao uso da base de conhecimento TRIZ em
contextos de mineracdo e analise de patentes. Os termos “TRIZ”, “data mining”, “patent
analysis”, “product design” e “inventive principle” sugerem que esse conjunto de estudos
explora a aplicagdo da TRIZ como ferramenta de inovagdo e resolucdo de problemas
tecnologicos a partir de dados de patentes.

Por sua vez, o agrupamento azul concentra-se na recuperagdo ¢ organizacdo da
informagdo, com termos como “information retrieval”, “ontology”, ‘“problem solving”,
“patent mining” ¢ “design”. Esse cluster indica uma linha de pesquisa voltada a estruturagao
semantica e linguistica das informagdes de patentes, enfatizando o acesso, a organizagdo ¢ a
categorizacdo do conhecimento tecnologico.

As multiplas conexdes entre os trés agrupamentos evidenciam uma interdisciplinaridade
significativa. O termo “data mining”, por exemplo, aparece como ponto de interse¢do entre o
cluster vermelho e o verde, sugerindo que técnicas de mineragao de dados sao aplicadas tanto
para extragdo de informagdo quanto para analise baseada em TRIZ.

Com o proposito de analisar a progressao temporal dos termos, procedeu-se a realizacao

de uma analise de sobreposi¢ao (VOSviewer), cujos resultados constam na Figura 16.
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Figura 16
Anélise de sobreposi¢do de termos extraidos do corpus textual analisado
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Nota. Dados da pesquisa (2025).

A Figura 16 evidencia que os termos “patents and inventions”, “TRIZ”, “problem
solving”, e “data mining” aparecem como nos centrais € de maior peso, o que indica sua alta
frequéncia e relevancia tematica nas publicacdes analisadas. Esses termos formam o nucleo
conceitual da rede, refletindo o foco predominante das pesquisas na aplicagdo de técnicas de
mineracao de dados e de textos em documentos de patentes com base nos principios e
ferramentas da TRIZ para aprimorar a resolucao de problemas técnicos.

Ao redor desse nucleo, destacam-se subtemas complementares como “extraction”,
“semantics”, “ontology”, e “information retrieval”, que representam os métodos e abordagens
empregados na identificacdo e tratamento da informagdo técnica. Esses termos formam um
segundo grupo de alta conectividade, associado ao uso de técnicas de PLN, modelagem
semantica e analise ontologica no contexto de recuperagdo de inteligéncia técnica.

Em um nivel mais periférico, surgem termos como “deep learning”, “automatic
extraction”, “NLP”, e “contradiction matrix”, que indicam a incorporacao de métodos mais
recentes e automatizados, especialmente aprendizado de maquina e inteligéncia artificial, nas
etapas de extracdo e classificacdo de informagdes em patentes. A coloragdo amarela desses
termos, de acordo com a escala temporal apresentada (em torno de 2020), sugere que sdo topicos
emergentes e recentes na literatura, refletindo a tendéncia contemporanea de integrar TRIZ e
técnicas avangadas de 1A.

Por outro lado, termos com tonalidade azul, como “inventive designs”, “innovation”,
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“patent mining” e “product design”, indicam conceitos mais consolidados e presentes nos
estudos anteriores (em torno de 2014-2016). Esses tdpicos representam as bases iniciais da
integragdo entre TRIZ e mineragdo de patentes, com foco em design inventivo € inovagao
tecnologica.

De modo geral, a estrutura da rede revela uma evolucao tematica: os estudos comegaram
centrados em design e inovagdo (2014-2016), avancaram para a mineracao e analise semantica
(2016-2018) e, mais recentemente, incorporaram aprendizado de maquina e PLN (a partir de

2020) como estratégias de extragao e interpretacao de conhecimento técnico a partir de patentes.
4.4.2 AplicagOes das Ferramentas TRIZ na Mineragao de Textos de Patentes

No contexto da mineracao textual, a TRIZ fornece uma base conceitual e sistematica,
por meio de um conjunto estruturado de ferramentas que aprimoram a extragdo e a analise da
inteligéncia técnica. Entre as principais contribui¢des da TRIZ, destacam-se:
(a) a construgdo de consultas de pesquisa para explorar bancos de dados de patentes
com base nos termos que caracterizam o problema, de acordo com o formalismo
TRIZ (Becattini et al., 2015);

(b) a identificagdo de padrdes e a extragdo de informagdes relevantes de textos de
patentes (Berdyugina & Cavallucci, 2020b; Zhang et al., 2022), que podem ser
aplicadas em diferentes dominios técnicos (Gongchang et al., 2014; Ni et al., 2020;
Zhang et al., 2023) para resolver problemas, obter solu¢des inovadoras (Kim,
Joung, et al., 2018; Zhang, Tan, et al., 2022; Zhang, Wang, et al., 2022) e
compreender ou antecipar a evolugdo das tecnologias (Vicente Gomila & Palop
Marro, 2013; Vicente-Gomila, 2014; Vicente-Gomila et al., 2017);

(c) afacilitagdo da classificagdo automatica de patentes (Gongchang et al., 2014; Liang
et al., 2008, 2009).

Assim, as ferramentas da TRIZ, quando combinadas a mineragdo de texto, permitem a
extracdo de informagdes tuteis de documentos de patentes, economizando tempo e esforco em
analises manuais (Othman et al., 2017), além de possibilitar a filtragem de informacdes
relevantes (Gongchang et al., 2014; Liang et al., 2008; Othman et al., 2017).

A Tabela 13 apresenta a sintese das principais ferramentas TRIZ utilizadas nos processos
de mineragdo textual de patente e os respectivos estudos, com uma breve abordagem da

metodologia.



Tabela 13

96

Ferramentas da TRIZ e estudos relacionados

Ferramenta
TRIZ

Descrigéo e estudos relacionados

Parametros de
Engenharia

Atributos que caracterizam o desempenho e a funcionalidade de um sistema,
essenciais para a formulacdo de contradi¢cdes (Berdyugina & Cavallucci,
2023).

Verhaegen et al. (2011) realizam extracdo de substantivos e adjetivos de
titulos e resumos de patentes para identificar parametros fisicos e
requisitos funcionais.

Cavallucci et al. (2011b) definem parametros como propriedades que
podem ser modificadas em um elemento técnico.

Trappey et al. (2013) ddescrevem metodologia de analise de similaridade
de patentes baseada na extracdo de parametros e principios inventivos.
Jiang et al.(2023) convertem informacgdes de patentes em parametros
TRIZ para analise cruzada.

Ding e Ma (2014) extraem substantivos, adjetivos e verbos para
identificar parametros, propriedades e funcdes.

Principios
Inventivos

Conjunto de 40 principios que auxiliam na superacdo de contradi¢es de
design e fomentam a inovacdo_(Chandra & Livotov, 2019; Choi, Kang, et
al., 2012; Liang et al., 2008)

Prickett e Aparicio (2012) desenvolvem ontologia do Sistema Técnico
TRIZ para indexagédo por principios inventivos.

Gongchang et al. (2014), Liang et al. (2008) e Liang et al. (2009) utilizam
principios para classificacdo automatica de patentes.

Verhaegen et al. (2014) propdem algoritmo para classificar patentes
segundo principios inventivos.

Chandra Sekaran e Livotov (2019) enfatizam a andlise interdisciplinar
de principios inventivos para melhorar os processos de inovacao.
Kaliteevskii et al. (2020) aplicam principios TRIZ para extracdo
seméantica automatizada.

Matriz de
Contradicdes

Estrutura que relaciona parametros de engenharia conflitantes, resultando
em contradicdes técnicas (Carvalho & Back, 2001; Prickett & Aparicio,
2012; Srinivasan & Kraslawski, 2006).

Liang e Tan (2007b) aplicam aprendizado de maquina para classificar
patentes por contradi¢des inventivas.

Cascini e Russo (2007) e Zhang et al. (2023) usam analise linguistica
para identificacdo de contradicdes.

Trappey et al. (2013) utilizam redes neurais para construir matrizes de
contradicoes.

Guarino et al. (2020) e Guarino et al. (2022) desenvolvem abordagens
de sumarizacdo e modelos fundacionais (PatRiZ) para extracdo de
parametros.

Montecchi e Russo (2015) esenvolvem ferramenta baseada no método
Function Oriented Search (FOS) para identificagdo de contradigdes
TRIZ.

Wang et al. (2016) propdem algoritmo de extracdo SAO para construir
matriz de contradi¢cdes de processos de dominio com base em padrdes
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Ferramenta

TRIZ Descricdo e estudos relacionados

semanticos.

e Dingetal. (2017) utilizam a matriz de contradi¢cbes TRIZ como estrutura
para extracdo de conhecimento técnico de patentes.

e Naveiro e de Oliveira (2018) aplicam a matriz Implantacdo da funcdo de
qualidade (QFD) para mapear contradi¢cdes técnicas entre requisitos
técnicos e de usuério.

e Zhai et al. (2020) usam Doc2Vec para construir espaco semantico que
aprimora o reconhecimento de contradi¢fes técnicas em patente.

e Berduygina e Cavallucci (2020, 2021 e 2023) desenvolvem métodos
linguisticos e estatisticos com TF-IDF, n-gramas e PLN para extracdo
automatica e agrupamento de parametros contraditorios em textos de
patentes.

e Trapp e Warschat (2025) aplicam prompt engineering com GPT-4 para
extrair contradi¢des da secdo “Estado da arte” de patentes.

Efeitos Fisicos | Fendmenos cientificos aplicaveis a resolugdo de problemas inventivos no

contexto TRIZ.

¢ Russo e Montecchi (2011) identificam palavras-chave relacionadas a
efeitos fisicos.

e Russo et al. (2012) propdem a ontologia Fungdo—Comportamento—
Estrutura de Efeitos Fisicos (FBPHSs) para classificar patentes com base
em fungdes, comportamentos e efeitos fisicos.

e Korobkin et al. (2015, 2017) extraem descri¢cdes de efeitos fisicos por
analise estatistica e semantica, utilizando LDA e arvores de dependéncia
para marcacao gramatical.

e Fomenkova et al. (2017) utilizam ontologia para extrair efeitos fisicos
por analise semantica.

e Valverde et al. (2017) desenvolvem método baseado em palavras-chave
funcionais e bancos de dados de efeitos fisicos para extracdo de
informagdes de patentes.

o Korobkin e Fomenkov (2018) e Korobkin et al. (2018, 2019) constroem
matriz de fun¢es fisicas baseadas em efeitos extraidos de patentes.

o Kaliteevskii et al. (2021) integram banco de dados de efeitos fisicos para
extrair conceitos semanticos considerando propriedades mecéanicas,
elétricas e outras, com ponderacdo por frequéncia de termos.

e Chan et al. (2021) criam dicionario de efeitos fisicos a partir de resumos
de patentes do USPTO, estruturando-o em sec¢des de assunto, objeto e
acao.

e Russo e Gervasoni (2022) desenvolvem modelo computacional que
associa verbos funcionais a efeitos fisicos ilustrados.

Padrdes Descrevem estagios previsiveis de desenvolvimento dos sistemas técnicos
Evolutivos (Wang et al., 2010).
e Wang et al. (2010) aplicam KeyGraph para mapear cenarios
tecnoldgicos e identificar padrdes evolutivos em documentos de patente.
e Jiang et al. (2025) identificam intensidades de topicos e tendéncias de
evolucdo de um campo do dominio.

Nota. Elaborado pela Autora (2025).
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A andlise dos estudos apresentados na Tabela 13 evidencia a diversidade de aplicagdes
das ferramentas TRIZ na mineracdo de textos de patentes, abrangendo desde a identificagdo de
parametros de engenharia e contradicdes técnicas até a extragdo de principios inventivos e
efeitos fisicos. Essas abordagens demonstram que a integracdo entre TRIZ e técnicas
computacionais requer ndo apenas a adaptacdo conceitual das ferramentas, mas também o uso
de procedimentos robustos de processamento linguistico para garantir a precisdo e a
consisténcia dos resultados. Nesse contexto, observa-se que as etapas iniciais de tratamento
textual assumem papel fundamental na qualidade da informagao extraida, conforme discutido

a seguir.
4.4.3 Processo de Mineracéo Textual de Patentes usando TRIZ

Para a mineragao textual de patentes com o uso das ferramentas da TRIZ, adota-se o
fluxo de trabalho convencional, que inclui uma etapa inicial de obten¢ao dos textos de patente,
seguida pelo pré-processamento dos textos, a fim de prepara-los para o processo analitico
subsequente.

Na etapa de obtengao dos textos, os estudos demonstram maior énfase na exploracao
das secdes de descricdo e reivindicagdes dos documentos de patente, nas quais:

Berdyugina e Cavallucci (2020a), assim como Cascini € Russo (2007), argumentam que
as reivindicagdes sao mais ricas e precisas na citagdo de termos-chave, em comparagdo com os
titulos e resumos. Além disso, Berdyugina e Cavallucci (2020a) destacam a importancia das
reivindicagdes como fonte primaria de informacdes inventivas, propondo que a consideracao
de sua estrutura hierarquica pode aprimorar a qualidade da extragdo e reduzir o ruido
informacional.

Apesar de sua relevancia, observa-se uma menor disponibilidade das sec¢des de
reivindicagdes nos repositorios globais de patentes em relagdo aos resumos. Essa limitagao pode
representar um desafio metodoldgico na composi¢ao de bases de dados para o treinamento de
algoritmos.

Por outro lado, Trapp et al. (2023) afirmam que a secdo de antecedentes da invencao,
presente no relatorio descritivo da patente, tende a recuperar um maior nimero de solugdes. Ja
Liang e Tan (2007b) sustentam que, em geral, os resumos e as descri¢des fornecem informagdes
semanticas suficientes para a identificacdo dos Principios Inventivos TRIZ empregados nas
patentes.

Seguindo para a etapa de pré-processamento, que influencia diretamente os resultados

das analises subsequentes (Souili, Cavallucci, & Rousselot, 2015b), as abordagens aplicadas



99

utilizam técnicas classicas de PLN, como a eliminag¢ao de stopwords (Berdyugina & Cavallucci,
2020a), a marcacao de classe gramatical (Berdyugina & Cavallucci, 2020a, 2021), a
lematizagdo — processo de redugdo das formas flexionadas de uma palavra a sua raiz lexical
(Kaliteevskii et al., 2020, 2021; Souili, Cavallucci, & Rousselot, 2015b), a tokenizagao
(Kaliteevskii et al., 2021; Souili, Cavallucci, & Rousselot, 2015b; Verhaegen et al., 2014) e a
extracdo de palavras recorrentes, porém sem contetido técnico (Berdyugina & Cavallucci,
2021).

Alguns estudos também incorporam a segmentagao de frases (Berdyugina & Cavallucci,
2020a; Huang et al., 2023) ou a segmentagdo em nivel de palavras (Liang & Tan, 2007), o que
pode facilitar etapas posteriores de processamento e analise.

Para a extracdo de parametros, principios inventivos, efeitos fisicos e func¢des a partir
de textos de patentes, combinam-se técnicas de analise semantica com métodos estatisticos.
Utilizam-se ferramentas voltadas ao PLN baseado em dados linguisticos, como a biblioteca
Python Natural Language Toolkit (NLTK) (Kaliteevskii et al., 2020, 2021) e o banco de dados
lexical WordNet (Liang et al., 2008; Russo, 2011; Yoon & Kim, 2012). Além disso, aplicam-se
métodos de aprendizado de maquina, como Doc2Vec (Chan et al., 2021; Kaliteevskii et al.,
2020, 2021; Zhai et al., 2020), K-means (Cao et al., 2016; Kaliteevskii et al., 2020, 2021) e
modelagem de topicos (Latent Dirichlet Allocation — LDA) (Berdyugina & Cavallucci, 2021;
Kaliteevskii et al., 2020), voltados ao agrupamento e a analise semantica dos textos.

No que se refere as técnicas de analise semantica, estas possibilitam uma compreensado
mais profunda do conteudo textual, indo além da mera correspondéncia de palavras para revelar
significados e relagdes conceituais. Diversos estudos demonstram que tais abordagens reduzem
significativamente o tempo de processamento em comparacdo com métodos manuais
(Spreafico & Spreafico, 2021).

A abordagem SAO ¢ amplamente utilizada para a extra¢do de relagdes entre entidades
(Choi et al., 2012; Korobkin & Fomenkov, 2018; Othman et al., 2017; Park, Ree, et al., 2013;
Park, 2012; Vicente-Gomila et al., 2017) e para a identificacdo de conceitos e relacionamentos
tecnologicostecnologicos (Park, Kim, et al., 2013). No entanto, Vicente-Gomila (2014) ressalta
que nem todas as relacdes SAO extraidas sdo significativas no contexto da literatura técnica, o
que torna indispensavel uma avaliagdo especializada.

A pesquisa orientada a fungdes (Function-Oriented Search — FOS) tem sido discutida
como alternativa para aprimorar a analise de patentes (Montecchi & Russo, 2015; Zhang et al.,
2023). Contudo, sua eficacia ¢ limitada por ambiguidades semanticas decorrentes do uso de

termos tecnologicos (Choi et al., 2012). Para mitigar essa limitagdo, Liu e Li et al. (2020)
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propdem a extragao de informagdes funcionais, termos técnicos e codigos da IPC, de modo a

classificar informacdes de fun¢do e selecionar patentes com maior potencial para oferecer

solucoes relevantes.

Por fim, os estudos apontam o uso de ontologias, que podem ser estruturadas de

diferentes formas:

(a)

(b)
(c)

(d)

orientadas a fatos, modelando informacgdes funcionais da tecnologia (Choi et al.,
2012);

baseadas em Fung¢do, Comportamento e Estrutura (Russo, 2011);

voltadas a dominios especificos, identificando sentengas formadas por verbos e
substantivos (Spreafico & Spreafico, 2021);

genéricas, como o Método de Design Inventivo (IDM), que permite extrair
automaticamente trés conceitos fundamentais para a formulagao de problemas
e solucdes técnicas: problemas, solucdes parciais e parametros (Souili,
Cavallucci, & Rousselot, 2015c¢, 2015a, 2015b; Souili, Cavallucci, Rousselot, et al.,
2015).

A partir de 2018, observa-se o desenvolvimento de métodos de mineragao textual com

base na TRIZ que aplicam IA para aprimorar diversas tarefas, entre as quais se destacam:

(a)

(b)

(©)

(d)

(€)

(f)

a analise e classificacdo de textos (Huang et al., 2023; Jiang et al., 2023; Joseph et
al., 2016; Souili, Cavallucci, & Rousselot, 2015a, 2015b);

a recuperagdo de frases que contenham a principal contradicdo de uma patente,
permitindo observar o contexto semantico (Guarino et al., 2021, 2024; Guarino,
Samet, & Cavallucci, 2020);

a extracao de contradigdes TRIZ a partir de textos de patentes utilizando o GPT-4,
da OpenAl (Trapp & Warschat, 2025);

a identificacdo de padrdes textuais que denotam fung¢des (em verbos), propriedades
(em adjetivos) e contexto (em substantivos) (Dewulf & Childs, 2023);

a classificagdo de solugdes inventivas em diferentes dominios, a partir da
identificagdo de um problema-alvo, com o uso de modelos baseados em redes
neurais (Ni et al., 2021).

a identificagdo de recursos para apoiar o processo de inovacao de produtos, obtendo
hotspots de pesquisa por meio do treinamento do ChatGPT com o suporte de

ferramentas de IA e TRIZ (Du et al., 2025).

Nas ultimas duas décadas, os avancos substanciais na analise de patentes (Aristodemou

& Tietze, 2018), especialmente com a aplicagdo de inteligéncia artificial e redes neurais



artificiais,

101

tém possibilitado progressos significativos. Ainda assim, persistem desafios

relevantes, que serdo discutidos na se¢ao seguinte.

4.4.4 Desafios da Integracdo de TRIZ com Mineracéo Textual

Os estudos identificam diversos desafios na integracao das técnicas de mineragao de

texto com as ferramentas TRIZ, os quais podem ser agrupados em quatro categorias principais:

(a)

(b)

(c)

(d)

Estrutura, morfologia e sintaxe dos documentos patentarios — Os textos de
patentes apresentam grande variagao terminoldgica, incluindo sinénimos e
termos ambiguos que assumem significados distintos em diferentes contextos
técnicos, gerando confusdo semantica (Berdyugina & Cavallucci, 2021;
Gongchang et al., 2014; Liang & Tan, 2007). A extensdo dos documentos e a
complexidade estrutural das frases (Kang et al., 2018) resultam em dados
ruidosos, exigindo significativo esfor¢o humano para andlise (Liang & Tan,
2007). Além disso, a terminologia heterogénea dificulta a identificacdo de
vinculos semanticos, podendo levar a extragdes imprecisas (Cascini & Zini,
2011; Fomenkova et al., 2017).

Complexidade e atualizacio das ferramentas TRIZ — O uso pratico das
ferramentas TRIZ ainda € percebido como complexo (Berdyugina & Cavallucci,
2023; Kaliteevskii et al., 2020; Souili, Cavallucci, & Rousselot, 2015b). Muitas
delas permanecem excessivamente abstratas e genéricas (Chan et al., 2021; Choti
et al., 2012), e carecem de ontologias formalizadas (Berdyugina & Cavallucci,
2023; Souili & Cavallucci, 2013). Ademais, os termos originais empregados nas
ferramentas TRIZ encontram-se desatualizados frente as solucdes tecnologicas
emergentes descritas nas patentes recentes (Berdyugina & Cavallucci, 2022a;
Liang et al., 2008; Trapp & Warschat, 2025).

Adequacio linguistica das abordagens de mineracio textual — A maioria das
abordagens analisadas foi desenvolvida para o idioma inglés, o que restringe
sua aplicabilidade a patentes redigidas em outros idiomas e evidencia
limitagdes no processamento multilinguistico.

Disponibilidade e qualidade dos textos de patentes — A digitalizag¢do
incompleta ou inadequada dos documentos ainda impede a execucao de analises
automaticas (Cavallucci et al., 2011b). Com frequéncia, apenas os resumos sao
disponibilizados em formatos adequados para a extracdo automdtica de

informagdes, o que limita o acesso ao conteudo técnico mais detalhado e
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prejudica o processamento da linguagem natural e da semantica latente
(Aristodemou et al., 2017).

Apesar desses desafios, que delineiam uma agenda de pesquisa complexa e
interdisciplinar, os avangos recentes demonstram um potencial promissor para a integragao
entre [A, mineracao textual e TRIZ. Em um cendrio em que o acesso a informacao se torna um
diferencial competitivo, o aprimoramento dessas técnicas pode transformar significativamente
o modo como o conhecimento inventivo ¢ extraido, analisado e aplicado na inovagao

tecnologica.

4.5 Discussao

Os métodos de mineragao e recuperacdo de informacdes aplicados a analise de conteudo
textual tém evoluido de forma significativa nas ultimas décadas, impulsionados pelo avango de
algoritmos, técnicas de processamento de linguagem natural (PLN) e métodos baseados em
inteligéncia artificial. No contexto das patentes, essa evolucao estd diretamente associada ao
crescimento exponencial do niumero de documentos disponiveis em bases publicas, o que
ampliou substancialmente o acesso a informagdes estratégicas para a protecdao da propriedade
intelectual e o apoio a inovacdo tecnoldgica. Apesar desse avango, a literatura indica que a
pesquisa voltada especificamente a recuperacao e a analise automatizada de documentos de
patente ainda se encontra em processo de consolidagdo (Liu, Li, et al., 2020).

A integracdo entre TRIZ e mineragdo textual tem promovido avancos relevantes na
extracdo de inteligéncia técnica. Essa integragdo possibilita a analise sistematica de solugdes
inventivas, a identificacdo de contradigdes técnicas e a exploracdo de novas aplicacdes
tecnoldgicas, ampliando o potencial inovador dos documentos de patente.

Osresultados da RSL evidenciam que os conceitos fundamentais da TRIZ — problemas,
solugdes, parametros e contradi¢des — oferecem uma estrutura conceitual robusta e compativel
com aplicacdes em linguistica computacional e sistemas de inteligéncia artificial. Essa estrutura
contribui para a organiza¢do do conhecimento técnico extraido e para o apoio a tomada de
decisdo, ao desenvolvimento de produtos e a inovagao tecnologica.

No que se refere as agendas futuras de pesquisa, os estudos analisados indicam a
necessidade de aperfeigoar o uso de ferramentas de PLN voltadas especificamente a extragao
de informacdes inventivas (Berdyugina & Cavallucci, 2021; Choi, Kang, et al., 2012; Li & Tate,

2010). Em termos morfoldgicos e sintaticos, ha forte incentivo a ampliacdo de investigacdes
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sobre correlagdes semanticas, com foco em sindonimos, antonimos, homdénimos, paronimos e
fendmenos de polissemia, recorrentes nos textos de patentes (Berdyugina & Cavallucci, 2021;
Kaliteevskii et al., 2020).

Quanto as ferramentas TRIZ, destaca-se a necessidade de atualizagdo e refinamento
terminolégico, de modo a acompanhar a rapida evolucao das tecnologias descritas nas patentes
mais recentes (Berdyugina & Cavallucci, 2022a; Liang et al., 2008; Trapp & Warschat, 2025).
Ja no campo da mineragdo textual, os estudos sugerem comparar sistematicamente a qualidade
e arelevancia das informagdes extraidas em diferentes se¢des dos documentos de patente, como
resumo, descricao e reivindicagdes, a fim de identificar quais partes oferecem dados mais

consistentes para a analise ¢ a geragao de solugdes inovadoras.

4.6 Consideracdes Finais

Este estudo oferece uma contribuicdo relevante ao campo da extracdo de inteligéncia
técnica a partir de patentes, ao apresentar uma visao abrangente das metodologias existentes e
dos desafios associados a integragdo entre TRIZ e mineragdo textual. A andlise realizada
demonstra que, embora as técnicas de mineragdo de texto tenham avancado de forma
significativa, sua aplicagdo a documentos de patente ainda exige adaptagdes linguisticas,
estruturais e terminologicas especificas, capazes de lidar com a complexidade sintatica e
semantica desses textos.

A integragdo entre TRIZ e mineragdo textual mostrou-se particularmente relevante por
fornecer uma estrutura conceitual sistematica para organizar o conhecimento extraido —
incluindo problemas, solucdes, pardmetros, contradigdes e efeitos fisicos. Sob a perspectiva da
Visdao Baseada no Conhecimento (KBV), esses achados evidenciam que a mineracdo textual
atua como um mecanismo habilitador da capacidade absortiva organizacional, entendida como
a habilidade de reconhecer o valor do conhecimento externo, adquiri-lo, assimila-lo,
transformé-lo e explora-lo com fins estratégicos (Cohen & Levinthal, 1990; Zahra & George,
2002).

Os resultados indicam avangos claros nas quatro dimensdes da capacidade absortiva: (i)
aquisi¢do, por meio do acesso automatizado a grandes volumes de patentes; (ii) assimilagdo,
via técnicas semanticas, ontoldgicas e linguisticas que reduzem ambiguidade e ruido
informacional; (ii1) transformagdo, ao articular o conhecimento extraido com estruturas como

TRIZ, matrizes de contradi¢ao e ontologias; e (iv) exploragao, ao apoiar diretamente a inovagao,
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o design de produtos, a resolucdo de problemas técnicos e a antecipacdo de tendéncias
tecnologicas.

A analise metodologica permitiu identificar lacunas importantes na literatura,
especialmente no que se refere a replicabilidade dos estudos, a profundidade analitica das
abordagens e a adaptacdo das técnicas de mineragdo textual a diferentes idiomas — aspecto
particularmente relevante para a lingua portuguesa. Ainda assim, os resultados confirmam que
a combinacao entre TRIZ e mineragao de textos de patentes constitui uma area de pesquisa
promissora, caracterizada pela crescente adocdo de técnicas de aprendizado de maquina e
aprendizado profundo para explorar, de forma mais eficiente, o maior repositorio mundial de
informagdes tecnoldgicas.

Do ponto de vista pratico, destaca-se o valor da inteligéncia técnica extraida de patentes
no contexto empresarial, especialmente para pequenas e médias empresas, ao subsidiar a
identificagdo de oportunidades de mercado e apoiar decisdes estratégicas em ambientes
altamente competitivos e dindmicos.

Quanto as limitacdes do estudo, reconhece-se que a estratégia de busca pode ter
empregado termos excessivamente amplos ou restritivos, o que pode ter resultado na exclusao
de trabalhos relevantes (Shaheen et al., 2023). Além disso, a exclusdao de publicacdes que nao
apresentavam aplicagdes explicitas de TRIZ a mineragcdo textual pode ter limitado a
abrangéncia dos achados. Ainda assim, os desafios identificados foram sistematizados em
categorias estruturais, terminoldgicas, linguisticas e tecnoldgicas, oferecendo um panorama
consolidado das barreiras que ainda restringem a integracdo plena entre TRIZ e mineragdo
textual. Em sintese, os resultados reforgam o elevado potencial dessa intersec¢do como suporte

estratégico a inovacao tecnologica, a tomada de decisdo e ao uso competitivo das patentes.
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5 ESTUDO 3: DESENVOLVIMENTO DE UMA ONTOLOGIA BASEADA NA
TEORIA DA SOLUCAO INVENTIVA DE PROBLEMAS (TRIZ)

Resumo

As patentes constituem uma fonte valiosa de inteligéncia técnica, oferecendo um repositorio de
conhecimento que permanece subutilizado na academia, nos negécios e na inddstria, contextos
em que tais informac6es poderiam gerar beneficios significativos. A ampliacdo do acesso a
bases de dados de patentes tem o potencial de fornecer insights de ponta em diferentes dominios
tecnoldgicos. No campo da linguistica computacional, a Teoria da Resolucdo Inventiva de
Problemas (TRIZ), desenvolvida a partir de extensivas analises de patentes, representa uma
oportunidade promissora para 0 avanco da mineracdo textual aplicada a documentos escritos
em portugués. Este estudo tem como objetivo desenvolver uma ontologia fundamentada em
conceitos extraidos da engenharia e do conhecimento cientifico, contemplando tanto efeitos
fisicos puros quanto aplicados, capazes de sugerir potenciais solucdes genéricas. A rede
semantica proposta, construida a partir de termos oriundos do dominio das patentes, busca
aprimorar 0s processos de recuperacdo da inteligéncia técnica embutida nesses documentos.
Classificado como uma pesquisa aplicada de carater exploratério, o trabalho introduz uma
ontologia composta por termos hierarquicamente organizados e inter-relacionados em lingua
portuguesa. Essa estrutura estabelece uma ponte lexical e seméantica, possibilitando a aplicacdo
de ferramentas computacionais para a mineracao de inteligéncia técnica em patentes redigidas
em portugués.

Palavras-chave: Patente. TRIZ. Ontologia.

Abstract

Patents represent a rich and underutilized source of technical intelligence, encompassing a
vast repository of knowledge with significant potential for application across academia,
industry, and business. Expanding access to patent databases can unlock valuable insights and
foster innovation across a wide range of technological domains. Within the field of
computational linguistics, the Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ, originally developed
through systematic analysis of patents, offers a robust conceptual foundation for advancing text
mining methodologies, particularly for documents written in Portuguese. This study aims to
develop an ontology grounded in engineering and scientific concepts, integrating both pure and
applied physical effects to support the identification of potential generic solutions. The
proposed semantic network, derived from terminology specific to the patent domain, seeks to
enhance the retrieval and utilization of technical intelligence embedded in patent texts. As an
applied exploratory effort, this research introduces an ontology comprising hierarchically
organized and semantically interrelated terms in Portuguese. This lexical and semantic
framework provides a bridge for the effective use of computational tools in mining and
leveraging technical intelligence from Portuguese-language patents.

Keywords: Patent. TRIZ. Ontology.



106

5.1 Introducéo

As patentes, enquanto fonte primdria de inteligéncia técnica (Liwei, 2022; Xu et al.,
2022), oferecem informagdes tecnoldgicas essenciais que apoiam o avanco da ciéncia, da
tecnologia e da inovacao, além de contribuirem para a gestao estratégica empresarial (Belenzon,
2012; Han et al., 2006). Em tultima analise, ampliam o potencial inovador das economias
modernas e fortalecem a pesquisa cientifica e tecnoldgica.

Entretanto, o volume massivo de documentos de patentes, que supera a capacidade de
analise exclusivamente humana, demanda o uso de ferramentas de recuperacao da informacao
para garantir analises eficazes (Krestel, Chikkamath, et al., 2021; Tseng et al., 2007). Nesse
contexto, a recuperagdo automatizada de informagdes técnicas torna-se um elemento crucial na
analise de patentes. A literatura especializada descreve diversos métodos de mineragao textual,
os quais sao identificados e analisados nos Estudos 1 e 2 desta tese. Mais recentemente,
observa-se a expansao do uso de técnicas de IA, que tém contribuido para aumentar a precisao
e a relevancia dos resultados obtidos (Mandl, 2009).

As estruturas textuais singulares e a semantica especializada presentes nos documentos
de patentes impdem desafios especificos aos sistemas de recuperacao da informacao (Fall et al.,
2003). Isso ocorre porque tais documentos combinam campos estruturados (semanticamente
consistentes e formatados), com campos nao estruturados, como reivindicagdes, resumos e
descrigdes técnicas (Zanella et al., 2023). Nessas segdes, ¢ comum a presenga de termos
associados a funcao, efeito e proposito, além de terminologia técnica e variagdes sindnimas.
Essa abordagem baseada na relagdo problema—fung¢ao constitui um principio central da TRIZ,
a qual identifica padrdes fundamentais de resolucdo de problemas por meio da analise
sistematica de patentes em diversos dominios cientificos e de engenharia (Cong & Tong, 2008).
Tal situacdo foi constatada no Estudo 1 e, por esse motivo, no Estudo 2 ¢ aprofundada a analise
de métodos de mineracdo de inteligéncia técnica em documentos de patentes fundamentados na
TRIZ.

A partir da TRIZ, diversas pesquisas tém se concentrado no desenvolvimento e
aplicacdo de ontologias para viabilizar processos de recuperacdo de conhecimento a partir das
informagdes contidas em milhdes de invencdes tecnologicas. Em geral, essas abordagens
envolvem a mineracao de textos de patentes utilizando efeitos fisicos descritos pela teoria. Em

muitos casos, ontologias sao construidas a partir de elementos extraidos automaticamente das
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fungdes sintaticas dos textos (An et al., 2021; Teng et al., 2024). Outras recorrem a ontologias
linguisticas, como a WordNet (Wu et al., 2010), que exigem a tradugdo dos textos para o inglés,
ou a ontologias especificas de dominio, adaptadas a areas técnicas particulares (Sarica et al.,
2020; Spreafico & Spreafico, 2021; Trappey et al., 2024; Vincent & Cavallucci, 2018).

O presente estudo tem como objetivo construir uma ontologia de dominio que integre
os efeitos fisicos da TRIZ, adaptada ao contexto das patentes redigidas em lingua portuguesa.
A ontologia foi projetada para aplicagdo em ferramentas de mineragao de texto e contém léxicos
aplicaveis a distintos campos tecnologicos. Essa estrutura possibilita a expansdo vocabular por
meio de enriquecimento semantico, favorecendo a integragdo com ontologias especificas ja
existentes.

A questdo central que orienta esta pesquisa ¢: Como desenvolver uma ontologia de
dominio baseada nos efeitos fisicos da TRIZ que apoie, de forma semantica e linguistica, a
mineragao de textos de patentes em portugués? Para responder a essa pergunta, o estudo adota
uma metodologia de natureza aplicada e exploratdria, que reaproveita recursos de conhecimento
previamente disponiveis como base para a constru¢io do modelo conceitual da ontologia
proposta.

O estudo esta estruturado em cinco secdes: (i) revisdo da literatura, que aborda os
métodos de aprendizado de maquina, o uso de ontologias para mitigar a escassez de dados
anotados e as contribuicdes da TRIZ; (i1) se¢do metodologica, na qual sdo detalhados os
procedimentos adotados na concep¢do da ontologia de dominio; (iii) apresentacdo dos

resultados; (iv) discussdo; e, por fim, (v) consideracdes finais.

5.2 Revisao da Literatura

Na secdo de revisdo da literatura, sdo apresentadas as abordagens de aprendizado de
maquina voltadas a extra¢do de inteligéncia técnica em textos de patente, com énfase nas
dificuldades estruturais e semanticas desses documentos. Também sdo discutidas a escassez de
dados anotados, que limita a eficiéncia da mineracao textual, e as contribui¢cdes da TRIZ, a luz

do conhecimento acumulado nos Estudos 1 € 2 desta tese.

5.2.1 Abordagens de Aprendizado de Méaquina para a Extracdo de Inteligéncia Técnica de

Documentos de Patente

A pesquisa em recuperagdao de informagdes de patentes ¢ relativamente recente,
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concentrando-se no desenvolvimento de técnicas e métodos capazes de recuperar, de forma
eficaz e eficiente, documentos relevantes em resposta a solicitacdes de busca especificas
(Shalaby & Zadrozny, 2019). Em termos gerais, a analise de patentes pode ser conduzida a
partir de duas abordagens principais: (i) analise bibliométrica, baseada em campos estruturados
dos documentos, como classes tecnologicas, datas de concessdo e citagdes (Giordano et al.,
2023; Miric et al., 2023); e (ii) mineragdo de texto, que explora informagdes nao estruturadas
presentes no corpo principal dos documentos, como descrigdes, reivindicagdes € resumos
(Abbas et al., 2014; Aristodemou & Tietze, 2018; Lupu, 2017; Miric et al., 2023). No contexto
da mineragdo de texto, surgem desafios especificos que demandam ndo apenas a adaptacao de
métodos de Recuperacdo de Informagao (RI) e [A, mas também o desenvolvimento de novas
abordagens mais adequadas as particularidades do dominio patentario (Krestel et al., 2022).

Sistemas de recuperacdo de informagdo aprimorados por IA t€ém o potencial de
transformar significativamente a pesquisa e a analise de patentes. Entretanto, para o treinamento
eficaz desses modelos, sdo necessarias milhdes de amostras devidamente anotadas (Singh,
2018). Um dos principais entraves nesse campo ¢ a escassez de conjuntos de dados anotados
com alta qualidade (Xu et al., 2019). A rotulagem, ou anotagcdo de dados, constitui uma etapa
crucial do pré-processamento, na qual os dados brutos sdo manualmente enriquecidos com
rotulos que conferem o contexto necessario para que modelos de aprendizado de maquina
realizem analises precisas (Singh, 2018).

Nos documentos de patentes, a estrutura textual e a semantica especificas,
especialmente a combinagdo entre terminologia juridica e técnica, impdem desafios
significativos as aplicacdes de PLN (Berdyugina & Cavallucci, 2020a). O estilo linguistico e o
vocabulario especializado influenciam fortemente a eficécia dos sistemas de mineragao textual
aplicados a andlise patentaria. Esses sistemas frequentemente enfrentam dificuldades para
identificar conexdes semanticas entre termos ou expressdes distintas que se referem ao mesmo
componente ou funcao (Cascini & Zini, 2011). Além disso, a linguagem altamente técnica das
patentes dificulta a extracdo automatica de termos-chave (Yue, Liu, Hou, et al., 2023). A
redundancia de expressdes, a presenga de termos poliss€émicos (com multiplos significados
dependentes do contexto) e o uso de sindnimos entre diferentes dominios técnicos tornam o
processo de extracao ainda mais complexo (Hu et al., 2018).

Para extrair informagdes de textos de patentes, os métodos de mineragdo textual
geralmente se baseiam em trés paradigmas de aprendizado: ndo supervisionado, que dispensa
dados rotulados; supervisionado, que depende de dados previamente rotulados; e

semissupervisionado, no qual um classificador ¢ treinado com dados anotados e,
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posteriormente, utilizado para rotular progressivamente os dados nao anotados (Choi et al.,
2021). No entanto, a rotulagem de dados ¢ um processo custoso, demorado e suscetivel a erros
(Hu et al., 2018), além de exigir especialistas com conhecimento técnico aprofundado (Choi et
al., 2021). Ja o aprendizado ndo supervisionado, embora menos oneroso, ndo considera as
nuances semanticas do texto, o que limita sua capacidade de capturar significados contextuais
mais complexos (Salton & Buckley, 1988).

No dominio das patentes, a escassez de dados de treinamento anotados (Blume et al.,
2024; Trapp & Warschat, 2025) representa um obstaculo significativo para o desenvolvimento
de modelos supervisionados robustos em tarefas de mineragdo textual. Essa limitagdo restringe
a capacidade de generalizacdo dos algoritmos e compromete a precisdo na identificagdo de
padrdes técnicos relevantes. Nesse contexto, as ontologias emergem como uma alternativa
promissora, capaz de suprir lacunas semanticas e favorecendo a extragao de informagdes em

cenarios de baixa disponibilidade de dados anotados.
5.2.2 Ontologias: Alternativa Promissora na Mineragao Textual de Patentes

No contexto da mineragdo textual de patentes, as ontologias de dominio tém sido
amplamente empregadas como estruturas de metadados capazes de classificar termos ou objetos
e explicitar suas inter-relagdes (Prickett & Aparicio, 2012). Conforme definido por Cavallucci
et al. (2011a), ontologias constituem uma representacdo formalizada do conhecimento em um
dominio, construida a partir de uma conceituagao ou perspectiva particular, com o objetivo de
facilitar o compartilhamento e a comunicacao de informagdes. Assim, configuram-se como uma
alternativa promissora para superar as limitagdes dos métodos exclusivamente supervisionados
ou nao supervisionados.

Nos Estudos 1 e 2 desta teses, constatou-se que diversos trabalhos utilizam ontologias
em métodos de mineracdo textual de patentes, funcionando como pontes para a identificagdo
de problemas técnicos e solucdes potenciais em diferentes campos (Prickett & Aparicio, 2012;
Soo et al., 2005; Souili, Cavallucci, & Rousselot, 2015b; Taduri et al., 2019). Além disso,
observa-se a combinag¢do de ontologias com técnicas de PLN, como andlise sintatica, para
extrair informacdes significativas dos textos (Jing et al., 2023). Esse uso integrado contribui
para mitigar inconsisténcias terminoldgicas, ampliar a interpretacdo semantica de palavras-
chave e fornecer maior contexto situacional, promovendo também interoperabilidade entre
distintas fontes de informacao (Prickett & Aparicio, 2012).

Nesse sentido, uma das aplicagdes mais relevantes das ontologias no dominio de

patentes estd associada a Teoria da Resolugdo Inventiva de Problemas (TRIZ). Diversos estudos
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tracam uma analogia entre os textos de patentes, nos quais solu¢des inventivas para problemas
técnicos sdo descritas, e os recursos baseados na TRIZ, que utilizam principios inventivos para
prever efeitos aplicaveis a resolu¢ao de problemas (Cong & Tong, 2008; Prickett & Aparicio,
2012). As colecdes de efeitos fisicos da TRIZ retnem conceitos oriundos da engenharia e do
conhecimento cientifico, com énfase em sua aplicagdo pratica para a solugdo de problemas
(Ilevbare et al., 2013). Essa abordagem possibilita a realizagdo de buscas orientadas pela fungao
desejada, favorecendo a recuperacao de fenomenos cientificos aplicaveis a diferentes campos
da ciéncia e da engenharia (Makino et al., 2015). A Tabela 14 sintetiza os principais estudos que
descrevem ontologias derivadas da TRIZ aplicadas a mineracao de textos de patentes.

Tabela 14

Sintese dos principais estudos que descrevem ontologias derivadas de TRIZ para mineracdo de

texto de patentes

Autores Estrutura da ontologia Limitacdes Principais contribui¢des
/ano observadas
Prickett e | A ontologia ¢ composta por | A maximizagdo da | A estrutura de classes de
Aparicio quatro classes principais: | reutilizagdo requer | fungdes desenvolvida

(2012) sistema  técnico  TRIZ | conhecimento prévio | permite analisar
(intervalo numérico entre 0 ¢ | das ferramentas | diversas  fontes de

1 que estabelece um padrao | TRIZ, mas aspectos | conhecimento e know-

de evolugdo tecnoldgica), | de clareza e | how de projeto, além de

recursos (funcionais, | legibilidade  ainda | suportar a

ambientais e de sistema), | sdo pouco | interoperabilidade com

funcdo e principios | explorados na | ontologias semelhantes,

inventivos TRIZ. defini¢do do indice | utilizando o banco de

atribuido ao sistema | dados de fungdes do

técnico. NIST (Instituto

Nacional de Padrdes e
Tecnologia, EUA).

Russo Baseia-se em dois modelos | A inclusdo de efeitos | Recomenda a
(2011) principais: o Elemento— | quimicos pode | exploragdo de aspectos
Nome da Propriedade—Valor | demandar a | linguisticos  (relagdes
da Propriedade, derivado do | incorporacao de | lexicais e semanticas)
modelo SAO, e o modelo | termos especificos de | por meio de ferramentas
Estrutura—Funcao— dominio, indicando a | avancadas, como
Comportamento, que | necessidade de | dicionérios,  tesauros
envolve Funcdo, Efeito | integragdo com bases | conceituais,
Fisico/Quimico e Parametro | de conhecimento | navegadores
de Projeto. especializadas (como | linguisticos e catalogos
classificadores  de | de verbos funcionais
patentes) em | (ex.. NIST). Também
pesquisas futuras. enfatiza a integracao

dessas ferramentas com
ontologias de projeto
conceitual (como FBS e
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Autores Estrutura da ontologia Limitagdes Principais contribui¢des
/ano observadas

ENV) e propde a
extragdo de palavras-
chave de classificagdes
de patentes para o
desenvolvimento de
tesauros.

Souili, A ontologia do Método de | Necessita de um | Propde uma ontologia

Cavallucci | Design Inventivo (IDM) | corpus de | genérica e aplicavel a

e utiliza conceitos e | treinamento com | diversas  areas  do

Rousselot | relacionamentos para | marcadores conhecimento,

(2015b) organizar e facilitar a | linguisticos bem | possibilitando a
extracdo de conhecimento, | definidos para apoiar | recuperagdo de termos
estruturando-se em torno de | a identificacdo do | polissémicos, cujos
classes de  problemas, | conhecimento significados variam
solucdes parciais e | relacionado ao IDM. | conforme o contexto de
contradi¢gdes, incorporando uso.
elementos, parametros e
valores.

Vincent e | A Ontologia Formal Basica¢ | O estudo  aplica | Os resultados indicam a

Cavallucci | estruturada em duas | ontologias derivadas | necessidade de ampliar

(2018) classificagdes principais: | da TRIZ a wum | oconjunto de dados para
continuantes (entidades que | dominio especifico, | incluir mais
persistem no tempo) e | limitando sua | continuantes biologicos.
ocorréncias (eventos que se | abrangéncia. Alguns parametros da
manifestam no tempo e no TRIZ foram adaptados
espaco). Os 39 Parametros em relagdo as versoes
de Engenharia sao originais, visando maior
descritores de objetos e relevancia  para  a
categorizados como biologia.
continuantes dependentes.

Nota. Elaborado pela Autora (2025).

Os estudos demonstram que os parametros fisicos e os principios da TRIZ constituem
recursos valiosos para a extra¢do de inteligéncia técnica a partir de documentos de patente.
Nesse contexto, tém-se intensificado os esfor¢os para expandir o corpus terminoldgico por meio
da integragdo com outras bases de conhecimento, com o objetivo de atualizar e enriquecer os
termos disponiveis.

Entre as bases de conhecimento integradas as ontologias para fins de expansdo
vocabular, destacam-se os sistemas de classificagdo de patentes (Phan et al., 2018), a Wikipedia
(Chao et al., 2021) e ontologias pré-existentes voltadas a campos especificos do conhecimento
(Taduri et al., 2019).

No entanto, a diversidade linguistica impde desafios significativos as tarefas de

mineragdo textual e constru¢do de ontologias, bem como a adequag¢do das metodologias e
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ferramentas da TRIZ a lingua portuguesa. Como a maior parte desses recursos esta
originalmente disponivel em inglés (Zaniro et al., 2024), torna-se necessario realizar adapta¢des
estruturais ao traduzi-los ou aplica-los ao portugués, em virtude das diferengas entre classes
gramaticais e construgdes sintaticas. requererendo adaptagdes estruturais quando transpostos
para o portugués, em razdo das diferengas entre classes gramaticais e construgdes sintaticas.

A luz das limitagdes observadas na literatura e das particularidades linguisticas do
portugués, definiu-se uma abordagem metodologica voltada a construgdo de uma ontologia
capaz de integrar os efeitos fisicos da TRIZ ao dominio das patentes. A seguir, sdo apresentados
os procedimentos adotados para o desenvolvimento do modelo conceitual e sua aplicagdo no

contexto da mineracao de textos.

5.3 Procedimentos Metodoldgicos

Este estudo ¢ classificado como uma pesquisa aplicada de natureza exploratoria, voltada
a detalhar as condigdes em investigagdo (Wang et al., 2022). Para a constru¢do do modelo
conceitual da ontologia de dominio, foi adaptado o Banco de Dados Multilingue de Efeitos
Fisicos, proposto por Zaniro et al. (2024) de modo a alinhar-se ao objetivo do estudo (Suérez-
Figueroa et al., 2009), isto ¢, desenvolver uma ontologia semantica funcional baseada em
efeitos fisicos da TRIZ para a extracao de recursos representativos em documentos de patentes.
Nesse contexto, o Banco de Dados Multilingue de Efeitos Fisicos oferece uma lista de sugestoes
de efeitos associados a fungdes e objetos, cujas relagdes sdo validadas por especialistas.
Contudo, para dar suporte a arquitetura de software necesséaria a implementacdo de processos
de aquisi¢do de conhecimento, esses termos precisam ser organizados hierarquicamente e inter-
relacionados, de forma a possibilitar o treinamento de modelos voltados a mineragcdo de
inteligéncia técnica em patentes.

Para o desenvolvimento da ontologia foi utilizada a metodologia NeOn (Baonza, 2010),
com os requisitos definidos por meio de um Documento de Especificagdo de Requisitos de
Ontologia (Ontology Requirements Specification Document - ORSD) (Suérez-Figueroa et al.,
2009). Esse documento estabelece o objetivo principal da ontologia, sua cobertura,
granularidade prevista, linguagem de programagao, publico-alvo, usos pretendidos, bem como
os requisitos funcionais e ndo funcionais. Os requisitos ndo funcionais “referem-se as
caracteristicas, qualidades ou aspectos gerais nao relacionados ao contetido da ontologia que a

ontologia deve satisfazer” (Angeloni, 2003. p.973). Ja os requisitos funcionais “referem-se ao
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conhecimento especifico a ser representado pela ontologia” (Angeloni, 2003, p. 973).

O desenvolvimento da ontologia compreende trés fases:

(1) Fase conceitual: envolve a aquisicdo de conhecimento, a analise dos dados de
entrada da ontologia candidata (neste caso, a ontologia a ser reutilizada), a
definicéo dos requisitos por meio do ORSD e o planejamento da iteragéo.

(2) Fase de design: concentra-se na especificacdo dos requisitos da ontologia.
Nessa etapa, a arquitetura e 0 modelo conceitual foram definidos com base nos
requisitos estabelecidos. Os termos coletados na fase conceitual passaram por
curadoria manual, sendo normalizados e traduzidos, com preservacdo das
classes e dos relacionamentos da ontologia candidata.

(3) Fase de implementacdo: consiste na conversdo da conceituacdo desenvolvida
em um modelo formal para um cddigo legivel por maquina, com o objetivo de
facilitar a recuperagdo de inteligéncia técnica em documentos de patentes.

Para a constru¢io da rede semantica foi utilizada a ferramenta de codigo aberto Protégé®.

As classes, subclasses e os relacionamentos entre elas (McGuinness & van Harmelen, 2009)
foram definidos na Linguagem de Ontologia da Web (Ontology Web Language - OWL) (Jarrar,

2002), que permite estruturar, definir e instanciar ontologias.

5.4 Resultados

A secdo de resultados apresenta o processo de estruturacdo da base multilingue de
efeitos TRIZ que serviu de base para a constru¢do do modelo conceitual da ontologia, descrita

na segunda subsecao.
5.4.1 Estruturacédo da Base Multilingue de Efeitos Fisicos TRIZ

Os bancos de efeitos fisicos da TRIZ constituem ferramentas online que permitem aos
usuarios selecionar uma fung¢ao técnica (ou agdo) em combinagdo com um tipo de objeto (como
solido, liquido ou gés) sobre o qual a agdo serd aplicada. Essa combinacao gera uma lista de
efeitos fisicos sugeridos, relevantes para a tarefa especificada (Gao & Zhu, 2015). Esses efeitos
podem ser aplicados inclusive na solugao de problemas fora do dominio original, € multiplos
efeitos podem ser combinados em cenarios complexos, ampliando as possibilidades de

resolugdo de problemas de maior sofisticagao (Navas, 2013).

% http://protege.stanford.edu


http://protege.stanford.edu/
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Entre os bancos de dados TRIZ disponiveis ao publico, destacam-se o Oxford
Creativity®® e o Product Inspiration!, ambos de acesso aberto e caracterizados por ndo exigirem
conhecimento prévio sobre os fundamentos da TRIZ. Dessa forma, configuram-se como
ferramentas acessiveis e de apoio a inovagao, especialmente uteis para usuarios interessados
em resolugdo criativa de problemas.

A base Oxford Creativity, fundada em 1998 por Karen Gadd, tem como principal
objetivo tornar o método TRIZ mais acessivel, tanto por meio de sua representacdo digital
quanto pela abrangéncia das variaveis e efeitos contemplados.

A base de efeitos Product Inspiration, desenvolvida pela empresa australiana Aulive,
disponibiliza um conjunto mais restrito de efeitos em comparagdo a base Oxford Creativity.
Contudo, distingue-se por apresentar recursos visuais adicionais, incluindo animagdes graficas
que ilustram a aplicagdo pratica dos efeitos em diferentes contextos.

Como exemplo, apresenta-se o resultado de uma busca realizada em ambas as bases por
meio de uma pesquisa “por fungdo”, utilizando o termo “detection” no campo task (agdo) e
“solid” no campo target (objeto). Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 17.

Figura 17

Interface do resultado da consulta nas bases Oxford Creativity e Product Inspiration

Oxford Effects Database [ rome () DPIFORD
Creativity

Hydrogel
Image Processin

Rayleigh Scattering
Redox Reactions Thermacouple
Reduction Thermography
Reflection Thermaluminescence
Refraction Thermaphoresis
fector

Acoustic Incandescence
Adhesiva
Angle of Repose
Auger Effect

Infrared Radiation
lon Exchange
lontophoresis

Ohmmeter
Parallax

Calorimetry
Chemiluminescence
Cherenkov Effect

Laser Doppler Vibrometry
Laser Microphone

Lens Photography
LIDAR

Light

Liquis-Liquid Exiraction

Tyndall Effect
urtrasound
Velaro

by

ay Magn Supercritical Fluid
Corana Discharge Electromagnetic Induction Hall Effect Magnetoelastic Effects Radiation Surface Acoustic Wave
Coulter Counter Electromechanical Film Hinge Magnetometer Radioactive Decay Theremin

Dislectric Permirtivity Electron Impact Desorption Hoak Magnetatellurics Radicactive Tracing Thermionic Emission

10 https://wbam?2244.dns-systems.net/EDB/
1 https://www.productioninspiration.com/


https://wbam2244.dns-systems.net/EDB/
https://www.productioninspiration.com/

115

Product : — — -
| nspi ration INSPIRATION

13 EFFECTS FOUND

without metal ﬁg

Eddy Current
Eddy Currart s n slectic cumt tha

Sound waves high surface
tensi

Nota. Obtido de Oxford Creativity (2025b) e Aulive (2025).

Na comparagdo entre as bases de efeitos, a Oxford Creativity apresenta um numero
significativamente maior de efeitos técnicos para a mesma funcdo e objeto do que a Product
Inspiration (154 contra 13 resultados).

A base TRIZ multilingue desenvolvida por Zaniro et al. (2024) foi construida a partir da
coleta de dados das duas fontes por meio de web scraping: 23.681 entradas foram extraidas da
Oxford Creativity e 1.166 da Product Inspiration, sendo 496 delas duplicadas.

Os dados foram pré-processados e categorizados nos campos type (efeito ou aplicagdo),
task (agdo), target (objeto) e mode (fungdo, parametro ou transformacao), totalizando 24.351
registros de efeitos fisicos, todos em inglés.

Para a adaptagdo a ontologia, foram identificadas 670 entradas incompletas da Product
Inspiration, contendo apenas os campos type € mode. Essas entradas passaram por curadoria
manual para adequacdo gramatical e posterior traducao para o portugué€s. Em seguida, toda a
base foi traduzida, com atencao as particularidades semanticas, como a distingdo entre verbos,

substantivos e adjetivos.
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Por fim, os registros classificados como transformag¢des ou parametros foram
removidos, resultando em 11.196 entradas, focadas na identificacao de relagdes entre tarefas e

objetos que geram solugdes técnicas imediatas e conclusivas.
5.4.2 Construcdo da Ontologia

Para a definicdo dos requisitos da ontologia, adotou-se o roteiro proposto no Documento
de Especificagdo de Requisitos de Ontologia (ORSD — Ontology Requirements Specification
Document), que orienta o processo de identificacdo, organizacdo e formalizacao dos elementos
conceituais essenciais ao modelo ontoldgico. A Tabela 15 apresenta a descri¢do das tarefas

executadas e o desenvolvimento para a construgdo do ORSD.

Tabela 15
Sintese das tarefas para a constru¢cdo do Documento de Especificacdo de Requisitos de
Ontologia (ORSD)

Descricdo da

Desenvolvimento

tarefa
Determinar o Criagdo de um modelo de conhecimento baseado na terminologia de
propdsito efeitos fisicos da TRIZ para permitir a recuperacéo de inteligéncia técnica
principal da de patentes.
ontologia
Determinar o Efeitos fisicos derivados de conceitos dentro do corpo de conhecimento
escopo cientifico e de engenharia, aplicados a resolucédo de problemas.
Determinar a OWL (Linguagem de Ontologia da Web)
linguagem de
implementacdo
Identificar o Estudantes — Construir o arcabouco teorico para seus estudos.
usuario final Empreendedores/Inventores — Identificar lacunas tecnoldgicas ou
pretendido aspectos especificos de campos tecnoldgicos.

Pesquisadores — Analisar e detalhar o campo tecnoldgico sob
investigacao.

Setor industrial — Identificar oportunidades tecnologicas e monitorar
tendéncias de mercado.

Governo/Instituicdes publicas — obtencdo de dados para estabelecimento
de politicas publicas.

Identificar o uso
pretendido

Recuperacédo de inteligéncia técnica de patentes — Apoiar atividades de
pesquisa em diversos campos do conhecimento.

Apoio a pesquisa de ponta — Avaliar o grau de inovagdo de uma
determinada tecnologia.

Identificar requisitos da ontologia

Requisitos ndo

Termos em portugueés;

funcionais Termos nomeados e categorizados como Tarefa, Objeto e Efeito Fisico.
Requisitos Termos categorizados em subclasses, apresentados em classes
funcionais gramaticais especificas.

A subclasse Tarefa sempre compreende um verbo.
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Descrigéo da Desenvolvimento
tarefa

As subclasses Objeto e Efeito Fisico compreendem um substantivo.

A subclasse Objeto definida genericamente, com instancias: solido, sélido
dividido, liquido, gasoso e area.

Pré-glossario de | Tarefa: Representa uma acdo potencial voltada para o desenvolvimento.
termos Objeto: Definido como o0 meio pelo qual uma tarefa atinge seu proposito.
Efeito Fisico: E o resultado de uma Tarefa em um Objeto, que pode ser
um fendmeno cientifico (Efeito puro) ou um Efeito aplicado.

Nota. Adaptado de Baonza (2010).

O conjunto de requisitos foi validado por trés especialistas em patentes, com amplo
conhecimento tanto do conjunto de dados quanto das ferramentas baseadas na metodologia
TRIZ. A partir desses requisitos, a fase de design desenvolveu o modelo conceitual da ontologia,
estabelecendo os relacionamentos entre as classes Tarefa, Objeto e Efeitos Fisicos.

A representacdo conceitual introduz uma classe geral denominada Assunto, que se
relaciona diretamente com suas subclasses Tarefa, Objeto e Efeitos Fisicos, representando as
principais categorias do dominio. As instancias da ontologia, correspondentes ao nivel mais
granular de representacdo, foram definidas com base nas potenciais aplicacdes do modelo.

A subclasse Efeitos Fisicos ¢ dividida em duas subclasses: Efeito puro, que abrange
fendmenos de natureza estritamente cientifica, e Efeito aplicado. Dessa forma, qualquer termo
classificado como instancia de Efeito puro ou Efeito aplicado ¢, por definicdo, também uma
instancia de Efeitos Fisicos.

A Figura 18 apresenta a representacdo do projeto conceitual da ontologia, oferecendo
uma visdo geral das classes, subclasses e instancias.

Figura 18
Representacdo do projeto conceitual da ontologia
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A ontologia esta disponivel em repositorio publico [https://osf.io/cbaef/], contendo
11.196 entradas, cada uma representada como um relacionamento terndrio que integra as
subclasses Tarefa, Objeto e Efeitos Fisicos.

Na fase de implementagdo, a ontologia sera testada com o objetivo de extrair solugdes
genéricas (conceituais) a partir de documentos de patentes. Nesse contexto, ela funciona como
uma rede semantica abrangente de conceitos de engenharia, estruturada por associagdes
semanticamente significativas, contribuindo para o aprimoramento da qualidade das
informacgdes recuperadas.

Quando essas informagdes sdo combinadas com a intervencdo humana, que envolve
experiéncia, interpretacio e reflexdo (Jarrar, 2002), a ontologia se torna um facilitador para a
geracdo de solucdes especificas e factuais, aplicaveis a problemas concretos.

A Tabela 16 apresenta um exemplo de relacionamento definido na ontologia proposta,
ilustrando a integracao entre as subclasses e a estrutura conceitual que sustenta o modelo.
Tabela 16

Exemplo de relacionamento ternario da ontologia

_ atua produz Tipo de
Objeto  ,  Tarefa ________, Efeito Fisico Efeito
Gas Absorver Absorcdo Puro

Gas Absorver Carvdo ativado Aplicado

Liquido Absorver Limpeza Aplicado
Liquido Absorver Hidrogenacéo Puro
Gas Absorver Absorcdo Puro

Nota. Dados da pesquisa (2025).

A partir de uma funcao ou tarefa técnica associada a um tipo de objeto, genericamente
definido como solido, s6lido dividido, area, liquido ou gasoso, ao qual a acdo (Tarefa) serad
aplicada, sdo sugeridos efeitos fisicos relevantes para a tarefa especificada. Esses efeitos,
derivados do conhecimento cientifico e de engenharia e validados por especialistas, sdo
caracterizados como potenciais solugdes genéricas voltadas a execugdo da fungdo pretendida.

A expansdo terminoldgica por meio de sindnimos, hiperonimos e hipénimos deve ser
investigada com o propdsito de ampliar a recuperagdo de informagdes em diferentes dominios

técnicos.

5.5 Discussao

A ontologia proposta reduz a dependéncia de especialistas para tarefas de classificacao,


https://osf.io/cbaef/
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sendo projetada para a mineracao de texto em multiplas dreas do conhecimento, incorporando
indicadores linguisticos genéricos relacionados a propriedades tecnologicas. Os termos sdo
extraidos com base em similaridades lexicais e semanticas, podendo ser enriquecidos por meio
da incorporagdo de termos presentes nos textos analisados e da associagdo com outras
ontologias. Ainda assim, o processo pode demandar revisdo manual para a eliminagdo de termos
com ruido.

A sistematizacdo de termos relacionados a efeitos fisicos provenientes de diversas
disciplinas cientificas organiza o conhecimento em classes, subclasses e instancias de maneira
estruturada e semanticamente coerente. Essa organizagdo assegura a consisténcia lexical e
semantica em relacdo a terminologia empregada em documentos de patentes, promovendo
alinhamento conceitual entre 0 modelo ontoldgico e os textos patentarios.

As instancias associadas as subclasses funcionam como marcadores gramaticais
exploraveis por ferramentas de PLN, viabilizando a extracdo de termos semanticamente
relacionados e fortalecendo o potencial da ontologia como instrumento de mineragdo semantica
e recuperacao de inteligéncia técnica em documentos de patente.

Ao integrar uma terminologia geral da ciéncia e da tecnologia com um conjunto
estruturado de termos técnicos que representam agdes aplicadas a objetos, a ontologia contribui
para mitigar ambiguidades linguisticas nas etapas de andlise sintitica e semantica dos textos.
Essa integracao resulta em maior precisao na selecao de documentos e em recomendacdes mais
relevantes de solucdes técnicas aplicaveis a diferentes campos tecnologicos.

Embora a lista de termos ainda demande expansdes e atualizagdes continuas, a forca da
base de conhecimento estd na amplitude conceitual e na aderéncia ao vocabulario técnico
caracteristico das patentes, o que confere robustez e aplicabilidade pratica a proposta. Essa
abordagem também reduz a dependéncia de grandes volumes de dados de treinamento, comum
em métodos de aprendizado de maquina, tornando os processos de minera¢ao de texto mais
acessiveis, eficientes e transparentes.

A abrangente cobertura de termos vinculados a efeitos fisicos, aliada ao potencial de
integracdo com outras bases de conhecimento, possibilita inferir acdes e relacdes técnicas
implicitas, mesmo quando estas ndo estdo explicitamente descritas nas patentes. Essa
capacidade inferencial amplia o escopo e a qualidade da recuperagdo de informagdes, reduz o
risco de omissdo de termos relevantes e eleva o nivel de abrangéncia semantica do sistema.

Adicionalmente, a ontologia representa uma contribuicdo inédita ao processamento de
patentes em lingua portuguesa, oferecendo suporte a mineracao textual nesse idioma. Tanto sua

estrutura conceitual quanto a metodologia adotada configuram um avango pioneiro na
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exploragdo de contetidos tecnoldgicos em portugués, com potencial de aplicagdo em contextos

multilingues e interdisciplinares.

5.6 Consideracdes Finais

A contribuigao tedrica deste estudo concentra-se no desenvolvimento conceitual de uma
ontologia semantica funcional baseada nos efeitos fisicos da TRIZ, concebida como uma base
semantica e linguistica de apoio & mineragdo de textos de patentes. A ontologia proposta
contempla instdncias que atuam como marcadores gramaticais, permitindo a identificagdo e
analise de termos semanticamente relacionados que, considerando as particularidades do
discurso patentario, sinalizam solucdes técnicas.

Do ponto de vista pratico, a estrutura ontoldgica viabiliza o uso de ferramentas
computacionais para aquisicdo e organizacdo de inteligéncia técnica a partir de patentes,
fornecendo suporte direto as atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I). A
base de conhecimento, composta por termos validados por especialistas e extraidos da analise
de milhares de inveng¢des, apresenta alta correspondéncia com o l1éxico técnico real, reforgando
sua aplicabilidade em contextos industriais e académicos.

Em termos gerenciais, a ontologia constitui um instrumento estratégico de gestdao do
conhecimento, capaz de apoiar processos de prospeccao tecnoldgica, vigilancia de patentes e
identificacao de oportunidades de inovagao, contribuindo para o fortalecimento do ecossistema
de inovacao orientado por dados.

Como limitagdo, ressalta-se a necessidade de expansdo continua da ontologia, tanto em
abrangéncia lexical quanto em diversidade de fontes, a fim de ampliar sua cobertura semantica.
Ademais, sua avaliacdo empirica em contextos multilingues e interdisciplinares ainda requer
investigacao aprofundada.

No que se refere as perspectivas futuras, prevé-se a integragcao da ontologia com bases
complementares de conhecimento, como tesauros técnicos, diciondrios de sindnimos e
antonimos e classificadores internacionais de patentes, além do enriquecimento do modelo por
meio da associacao a ontologias especificas de dominio. Propde-se ainda sua aplicagdo em
modelos hibridos de PLN e IA visando aprimorar a precisdo, a eficiéncia e a interpretabilidade

dos processos de recuperacdo de informagdo tecnologica.
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6 ESTUDO 4: DESENVOLVIMENTO DE UM METODO DE MINERACAO DE
INTELIGENCIA TECNICA EM PATENTES UTILIZANDO UMA ONTOLOGIA
BASEADA NOS EFEITOS FISICOS DA TRIZ

Resumo

A mineracdo textual de patentes constitui uma area de investigacdo relevante em razdo do
grande volume de informacgdo técnica ndo estruturada presente nesses documentos. Sob a
perspectiva da Visdo Baseada no Conhecimento (KBV), as patentes representam ativos de
conhecimento codificado cujo valor estratégico depende da capacidade organizacional de
reconhecer, assimilar e aplicar o conhecimento nelas contido. Contudo, a elevada variacéo
terminoldgica dos textos patentarios, marcada pelo uso de termos funcionais, ambiguos e
dependentes do dominio tecnolégico, impde desafios a identificacao de conceitos tecnoldgicos-
chave. Nesse contexto, a TRIZ, fundamentada em parametros, propriedades, funcdes e
contradicBes, apresenta elevada aderéncia a logica descritiva das patentes, ao oferecer uma
estrutura conceitual sistematica para a representacdo de problemas e solugdes técnicas. Sua
integracdo a mineracgdo textual contribui para a reducdo de ambiguidades semanticas e para a
organizacao do conhecimento extraido, favorecendo a transformacéo da informacéo técnica em
conhecimento estruturado e acionavel. Dessa forma, a articulacdo entre TRIZ e mineracdo
textual fortalece dimensdes centrais da capacidade absortiva, especialmente a assimilagcdo e a
transformacéo do conhecimento externo, ampliando o potencial estratégico das patentes como
fonte de inovacdo. Nesse cenario, este estudo teve como objetivo desenvolver e validar um
método para a mineracdo de inteligéncia técnica de patentes, com foco na extracdo do
relacionamento semantico ternario Tarefa—Objeto—Efeito Fisico (T-O-EF), utilizando uma
Ontologia TRIZ como base estruturada. A metodologia adotou uma abordagem exploratéria
qualitativa e uma arquitetura hibrida que integra LLM para extragdo inicial e um componente
de Logica de Decisdo Derivativa. O método foi validado por sete especialistas, alcancando
desempenho global de 73,26%, superando o modelo original da ontologia e validando um
modelo escaldvel para aquisicdo automatizada de conhecimento e geracdo de sugestdes
conceituais baseadas na TRIZ.

Palavras-chave: Mineracgéo textual. Patente. LLM. TRIZ.
Abstract

Patent text mining is a relevant and timely research area due to the large volume of
unstructured technical information contained in these documents. From the perspective of the
Knowledge-Based View (KBV), patents represent codified knowledge assets whose strategic
value depends on an organization’s ability to recognize, assimilate, and apply the knowledge
they contain. However, the high terminological variability of patent texts—characterized by the
use of functional, ambiguous, and domain-dependent terms—poses significant challenges to
the identification of key technological concepts. In this context, TRIZ, grounded in parameters,
properties, functions, and contradictions, shows strong alignment with the descriptive logic of
patent documents by providing a systematic conceptual structure for representing technical
problems and solutions. Its integration with text mining contributes to reducing semantic
ambiguity and organizing extracted knowledge, thereby facilitating the transformation of
technical information into structured and actionable knowledge. As a result, the articulation
between TRIZ and text mining strengthens core dimensions of absorptive capacity, particularly
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the assimilation and transformation of external knowledge, enhancing the strategic potential of
patents as a source of innovation. Within this framework, this study aimed to develop and
validate a method for mining technical intelligence from patents, focusing on the extraction of
the ternary semantic relationship Task—Object—Physical Effect (T-O—PE) using a TRIZ-based
ontology as a structured foundation. The methodology adopted a qualitative exploratory
approach and a hybrid architecture integrating large language models (LLMs) for initial
extraction with a Derivative Decision Logic component. The method was validated by seven
experts, achieving an overall performance of 73.26%, outperforming the original ontology
model and confirming a scalable approach for automated knowledge acquisition and the
generation of TRIZ-based conceptual suggestions.

Keywords: Textual mining. Patent. LLM. TRIZ.

6.1 Introducao

Com base em evidéncias empiricas apresentadas nos Estudos 1 e 2 desta tese, observa-
se que as ferramentas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) desempenham papel
fundamental na extragdo, analise e representagdo de informagdes provenientes de grandes
volumes de dados textuais. Essas ferramentas ndo apenas ampliam a capacidade de
compreensdo e comunicagao cientifica, como também viabilizam o tratamento de conteudos
cuja complexidade e escala seriam impraticaveis sem o suporte da Inteligéncia Artificial (IA)
(Mandl, 2009). Sob a perspectiva da Visao Baseada no Conhecimento (KBV), tais tecnologias
atuam como mecanismos habilitadores da conversdo de informacgao técnica codificada em
conhecimento organizacional estratégico, ao reduzir barreiras cognitivas associadas ao uso de
conhecimento externo.

No contexto da aquisi¢do de inteligéncia técnica, especialmente em dominios intensivos
em conhecimento, as tecnologias de mineracdo textual associadas a [IA emergem como
alternativas metodoldgicas robustas e escalaveis. O emprego dessas abordagens permite a
automacao de tarefas cognitivamente exigentes, como reconhecimento de padrdes, extracao de
conceitos e identificacdo de relacdes semanticas, contribuindo para o fortalecimento da
capacidade absortiva organizacional, entendida como a habilidade de reconhecer, adquirir,
assimilar, transformar e explorar conhecimentos externos (Zahra & George, 2002). Esse
processo favorece a geragdo de conhecimento estruturado e o avango das praticas de andlise
tecnolodgica (O’Leary, 2013).

Entretanto, as ferramentas multilingues de PLN enfrentam desafios significativos
devido as complexidades da linguagem humana (Chen, 2024; Moraes et al., 2024) e ao dominio

exercido por modelos voltados para as chamadas linguas de alto recurso, notadamente o inglés
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(Kashyap, 2021). No campo da mineragdo textual de documentos de patente, soma-se a isso a
estrutura técnica e complexa desses textos, que sdo multilingues, semiestruturados e ricos em
metadados (Shalaby & Zadrozny, 2019). Para o portugués, a limitagdo de recursos linguisticos
impacta negativamente o desenvolvimento de modelos avangados de PLN (Almeida et al.,
2024), restringindo os processos de aquisicao e assimilacdo do conhecimento externo.

Estudos prévios indicam que abordagens puramente léxicas sdo insuficientes para
capturar conceitos tecnoldgicos-chave em textos de patentes (Choi et al., 2013; Park, Ree, et
al., 2013), uma vez que os campos nao estruturados contém termos de natureza funcional e
atributiva, centrais ao processo inventivo (Kim, Choi, et al., 2018). Essas limitagdes foram
confirmadas no Estudo 1, que evidenciou o impacto negativo da variagdo terminologica no
desempenho da mineragao textual, recomendando a incorporagao de vocabulario especifico do
dominio.

Nesse contexto, o Estudo 2 investigou metodologias baseadas nas ferramentas da TRIZ,
as quais oferecem uma estrutura sistematica e replicavel para a organizagdo do conhecimento
inventivo. A TRIZ, fundamentada em parametros, propriedades, fungdes e contradigdes,
apresenta elevada aderéncia a 16gica descritiva dos documentos de patente, contribuindo para a
transformagdo da informagdo técnica em conhecimento estruturado e acionavel. Assim, sua
integragdo a mineragao textual favorece tanto a assimilacdo quanto a transformagdo do
conhecimento, dimensdes centrais da capacidade absortiva.

Por fim, no Estudo 3, descreve-se o desenvolvimento de uma ontologia semantica
funcional baseada nos efeitos fisicos da TRIZ, modelada segundo o esquema Sujeito—Ac¢ao—
Objeto (Russo, 2011). Essa ontologia busca apoiar a recuperagdao automatizada de inteligéncia
técnica, atuando como base semantica para aplicacoes em [A. A questdo de pesquisa que orienta
este estudo é: como recuperar inteligéncia técnica de patentes utilizando uma ontologia
fundamentada nos efeitos fisicos da TRIZ? O objetivo consiste em desenvolver um método de
mineracao de inteligéncia técnica, de natureza ndo supervisionada, que amplie a capacidade
absortiva e o uso estratégico das patentes como ativos de conhecimento, em consonancia com

os pressupostos da KBV.

6.2 Revisdo da Literatura

A secdo de revisao da literatura estd organizada em quatro subsecdes. A primeira

identifica e analisa os desafios da mineragdo textual de patentes, compilando os principais
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achados dos Estudos 1 e 2 desta tese. A segunda apresenta o fluxo de trabalho na mineragao

textual, descrevendo as etapas desde o pré-processamento até a avaliagdo dos resultados.
6.2.1 Mineracgdo Textual de Patentes: Desafios e Perspectivas no Cenario Global e Brasileiro

Ao longo dos estudos, evidencia-se que as patentes constituem uma ampla fonte de
conhecimento cientifico e pratico, abrangendo praticamente todos os dominios do saber. As
informagdes extraidas desses documentos técnicos contribuem para a construcdo do
conhecimento e, simultaneamente, apoiam e orientam aspectos tecnologicos, de mercado, bem
como acles estratégicas e decisorias. No Estudo 1 desta tese, esses aspectos foram
categorizados em dimensdes, as quais reforcam o papel das patentes como instrumento
estratégico para a inovagao e para a gestao.

De modo geral, em patentes de qualquer idioma, a complexidade linguistica e estrutural
constitui talvez o aspecto mais critico. Esses documentos desempenham uma dupla fungao: (i)
descrever tecnicamente a invengdo e (ii) delimitar, por meio das reivindicagdes, o escopo da
protecdo legal solicitada. (Berdyugina & Cavallucci, 2020a). A linguagem técnica, juridica e
altamente especializada (Ali et al., 2025; Krestel et al., 2023), distinta da linguagem geral,
dificulta que modelos de PLN padrao, geralmente treinados em textos genéricos, interpretem e
processem o contetido com precisao (Ali et al., 2025; Souili, Cavallucci, & Rousselot, 2015b).

Os documentos de patente sdo compostos por segdes fixas (titulo, resumo,
reivindicagdes, descricdo detalhada e figuras), cada uma com objetivos distintos e diferentes
niveis de densidade informacional (Abbas et al., 2014; Khadilkar et al., 2019). A descri¢ao da
invenc¢ao guarda maior proximidade com a redacdo cientifica, mas apresenta frases complexas
e recorrentes repeticoes de informacgdes, a fim de delimitar de forma precisa o escopo da
protecao (Berdyugina & Cavallucci, 2021). Ja as reivindicagdes utilizam uma linguagem de
carater juridico, mais restritiva e formal. Em ambas as secdes e no resumo, observa-se o uso
intensivo de terminologia especifica de dominio, além de sinénimos, homonimos e termos
polissémicos, que podem assumir diferentes significados conforme o contexto. Esse fenomeno
favorece ambiguidades semanticas e compromete a precisao das analises (Chen et al., 2022;
Kim et al., 2019). Ademais, os documentos de patentes tendem a ser extensos e conter detalhes
técnicos minuciosos, o que torna seu processamento computacionalmente custoso e desafiador
(Ali et al., 2025).

Um segundo aspecto que impacta a eficiéncia da mineragdo de textos de patentes sao as
diferengas inerentes entre os idiomas, incluindo variagdes nas estruturas gramaticais, no

vocabulario e nos sistemas de escrita, que comprometem a precisdo na extracdo € no
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processamento de termos e dificultam a adaptagdo e a generalizagdo dos métodos desenvolvidos
(Krishna, 2023; Liwei, 2022). Nesse contexto, destacam-se as chamadas linguagens de alto
recurso que dominam o desenvolvimento de modelos de PLN, enquanto as linguagens de baixo
recurso (entre as quais se inclui o portugués) permanecem desassistidas (Kashyap, 2021).

A lingua portuguesa, classificada como de baixo recurso, apresenta disponibilidade
limitada de ferramentas de PLN. A adaptagdo de sistemas originalmente desenvolvidos para
linguas de alto recurso geralmente nao produz resultados satisfatorios, em razdo das
ambiguidades semanticas, sintaticas e lexicais do portugués (Moraes et al., 2024), além das
significativas variacdes regionais — ao contrario do inglés, idioma relativamente mais
uniforme (Azevedo, 2005). Para avaliar essa questdo, na se¢do de apresentacdo dos resultados
deste estudo ¢ descrito o setup experimental que comprova a perda de precisao dos modelos
treinados em inglés quando aplicados a textos em portugués.

Os dados de treinamento para modelos de PLN, que constituem a base para sistemas de
IA capazes de reconhecer padroes linguisticos, sdo obtidos em bases de conhecimento como
bases patentarias, classificadores de patentes ou em outras fontes nao patentarias, compondo os
chamados dados brutos (Huang & Xie, 2022; Liu et al., 2023). No entanto, em algumas
jurisdigdes — entre elas o Brasil — a acessibilidade restrita aos dados textuais de patentes
representa uma barreira para a analise automatica. Frequentemente, apenas o titulo e o resumo
estdo disponiveis em formato adequado para extracdo automatizada, enquanto a descri¢do
detalhada da invencdo e as reivindicagdes permanecem menos acessiveis, muitas vezes
disponibilizadas apenas em arquivos digitalizados.

Quanto aos dados anotados (textos previamente marcados por humanos com categorias
ou roétulos), além de demandarem alto custo e tempo consideravel de especialistas no dominio,
sua disponibilidade permanece limitada (Guarino et al., 2021; Xu et al., 2019). Por esse motivo,
métodos ndo supervisionados ou semissupervisionados t€ém prevalecido nas estratégias de
mineracao de textos de patentes em ambito global, conforme apontado no Estudo 1 desta tese.
A Figura 19 apresenta os principais desafios inerentes a mineracao textual de patentes, tanto no

cenario mundial quanto no contexto brasileiro.



126

Figura 19
Desafios globais e brasileiros na mineracéo textual de patentes
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Nota. Dados da pesquisa (2025).

Este cenario desafiador impacta diretamente os estudos de mineracdo textual de
patentes, sobretudo em idiomas de baixo recurso, como a lingua portuguesa. Ainda assim,
constitui uma 4rea de investigacao relevante, considerando que o dominio das patentes retne
um volume expressivo de dados — milhdes de documentos disponiveis. Desse modo, avangar
em metodologias capazes de lidar com tais especificidades torna-se essencial para ampliar a

precisdo e a eficiéncia das analises automatizadas.
6.2.2 Fluxo de Trabalho na Mineracéo Textual de Patentes

O fluxo de trabalho na mineracdo textual de patentes segue uma sequéncia de etapas,
que compreende: a obtencdo dos documentos de patente; o pré-processamento dos textos; a

representacao dos textos; a extragdo de padrdes e informacgodes; e a avaliacao dos resultados.
6.2.2.1 Obtencdo dos documentos de patente

Para a obtencdo dos documentos de patente, realizam-se pesquisas em bases patentarias.
Além das bases nacionais, que reinem documentos depositados por inventores locais ou por
aqueles que buscam protecao no pais, existem bases regionais, como a EAPO (Eurasian Patent
Organization), que abrange paises da Eurasia; a ARIPO (African Regional Intellectual Property
Organization), que cobre alguns paises da Africa Angléfona'?; e a OAPI (Organisation

Africaine de la Propriété Intellectuelle), que integra paises da Africa Francofonal3,

12 Conjunto de paises africanos cuja lingua oficial é o inglés. Exemplos: Nigéria, Gana, Quénia, Uganda, Africa
do Sul, Tanzania, Zambia, Zimbabue.

13 Conjunto de paises africanos cuja lingua oficial é o francés. Exemplos: Senegal, Costa do Marfim, Mali, Niger,
Burkina Faso, Chade, Benin, Republica Democratica do Congo, Camardes (parcialmente franc6fono).
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Adicionalmente, destacam-se as bases de abrangéncia internacional, que reinem
milhdes de documentos de diferentes jurisdicdes em uma Unica interface. Entre elas, podem ser
mencionadas: a Espacenet, mantida pelo Escritorio Europeu de Patentes, com um repositorio
de mais de 151 milhdes de documentos (European Patent Office, 2025a); a Patentscope, da
Organiza¢do Mundial da Propriedade Intelectual (World Intellectual Property Organization -
WIPO), com cerca de 123 milhdes de patentes (World Intellectual Property Organization,
2025b); além da Google Patents e da plataforma Lens.org, todas de acesso publico.

Entre as bases de acesso comercial, destacam-se a Derwent Innovation, a Orbit
Intelligence, a PatBase, a LexisNexis TotalPatent One e a Innography.

Nesta etapa de coleta dos documentos, sdo definidos os campos textuais a serem
analisados, que podem incluir titulo, resumo, descricdo detalhada, reivindicagdes e
classificagdes de patente, como a IPC e a Classificacdo Cooperativa de Patentes (CPC). Os
textos brutos coletados passam, entdo, por um processo de estruturacdo em formato adequado,

na etapa de pré-processamento.
6.2.2.2 Pré-processamentos dos textos brutos dos documentos de patente

Na etapa de pré-processamento, o texto bruto da patente é preparado para analise
computacional. Essa etapa ¢ fundamental para reduzir o tamanho do conjunto de dados e
transforma-los em informacgodes estruturadas, facilitando o processo de mineragao (Chan et al.,
2021; Riidiger et al., 2017).

Entre as abordagens de pré-processamento convencionalmente aplicadas a mineragao
de textos genéricos e de patentes, destaca-se a tokenizagao. Esse procedimento € essencial para
estruturar a linguagem técnica densa presente em documentos patentérios, tornando-a passivel
de andlise automatica. Nos Estudos 1 e 2 desta tese, verificou-se que a eficacia dos modelos
linguisticos aplicados a mineragdo textual de patentes depende diretamente do alinhamento
entre o método de tokenizacdo e as caracteristicas linguisticas do dominio, o que reforga a
relevancia dessa abordagem (Althammer et al., 2021; Chan et al., 2021; Vereschak & Korobkin,
2019).

A tokenizagdo envolve etapas como a conversdo do texto para letras minusculas (Antons
et al., 2016), a divisdao em sentengas e¢ o fracionamento de cada sentengca em unidades
ortograficas denominadas fokens (Antons et al., 2020; Chan et al., 2021; Chiarello et al., 2018).
Entre as ferramentas mais utilizadas destacam-se a biblioteca de programacdo em Python NLTK
(Natural Language Toolkit), que disponibiliza modulos especificos para tokenizacdo (Chan et

al., 2021); a ferramenta SpaCy, voltada para a extragdo de entidades nomeadas, analise de
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dependéncias sintdticas e vetorizagdo semantica (Russo et al., 2018); e os modelos de
linguagem baseados em transformadores, como o BERT e o SciBERT (Althammer et al., 2021).
Neste tltimo caso, Althammer et al. (2021) demonstram que a tokenizacdo SciBERT apresenta
desempenho superior a do BERT padrao para textos de patentes, pois gera frases codificadas
mais curtas e reduz a taxa de divisdo.

A remociaode palavras irrelevantes (stopwords) contribui para aumentar a eficiéncia
e a precisao da analise textual. Esse processo consiste em identificar € remover termos que,
embora frequentes, possuem baixo valor semantico, como preposi¢des, conjungdes € pronomes
(Korobkin, Fomenkov, & Kravets, 2018; Vereschak & Korobkin, 2019; Yoon et al., 2022). No
contexto de patentes, certas palavras também se repetem de forma recorrente, mas ndo agregam
significado unico (Berdyugina & Cavallucci, 2022b; Khode, 2019), como “inven¢do” ou o
bigrama “caracterizado por”.

Para a verificacdo de palavras irrelevantes, a literatura aponta estratégias como a
ponderagdo pela frequéncia inversa do documento (TF-IDF) (Wang & Liu, 2024) ou a definigao
de parametros de “amostragem reduzida”, baseados na frequéncia de termos, aplicados em
modelos de machine learning como o Word2Vec (Sarica et al., 2020). Contudo, a selecdo de
palavras irrelevantes apenas pela frequéncia de ocorréncia envolve o risco de excluir termos
que, embora recorrentes, sejam portadores de significado relevante (Rose et al., 2010).

A lematizagao consiste na reducdo de palavras flexionadas ou derivadas a sua forma
basica (lema), preservando uma forma gramaticalmente valida (Berdyugina & Cavallucci,
2023; Chan et al., 2021; Chiarello et al., 2018; Kim, Choi, et al., 2018). Por exemplo, a forma
basica de “corredor” e “corrida” € ‘“correr”. Entre as ferramentas comumente utilizadas,
destacam-se a biblioteca NLTK e o WordNet Lemmatizer, que se apoia no banco lexical
WordNet (Chan et al., 2021).

A stemizacgao reduz palavras flexionadas ou derivadas ao seu tronco (stem), base ou
raiz, que nem sempre corresponde a raiz morfologica, podendo gerar formas ndo
gramaticalmente corretas (Berdyugina & Cavallucci, 2022b; Rossi et al., 2019). Por exemplo,
“corre”, “correndo” e “correu” sdo reduzidos ao tronco “corr”.

A derivagio busca identificar a “base da palavra” a partir da remogao de afixos (prefixos
e sufixos). Diferentemente da lematizacdo, a base resultante nem sempre corresponde a raiz
morfolodgica ou a uma palavra real, mas sim a um fragmento da forma original (Berdyugina &
Cavallucci, 2022b; Chan et al., 2021). Por exemplo, “jogar” ¢ considerado a forma base de
variagdes como “joga”, “brinca” e “jogo”.

Em sintese, o pré-processamento de textos de patentes ¢ responsavel por limpar e
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estruturar os dados textuais, permitindo que os algoritmos de mineragdo operem sobre

informacdes significativas e de maior qualidade.
6.2.2.3 Representacao dos textos

Esta etapa consiste em converter os dados nao estruturados das patentes em um formato
estruturado, adequado para processamento por algoritmos de mineragdo de texto. As formas de
representacdo podem ser agrupadas em trés grandes categorias: representagdes baseadas em
vetores, representagdes por topicos e representacoes hibridas.

As representacdes baseadas em vetores descrevem palavras e frases como vetores em
um espaco multidimensional, posicionando termos semanticamente proximos em regides
vizinhas desse espago. A proximidade e a orienta¢ao dos vetores refletem a relevancia semantica
ou o grau de similaridade entre os termos (Sarica et al., 2020; Teng et al., 2024; Wang & Liu,
2024). Entre as principais abordagens de PLN utilizadas nesse dominio — e discutidas nos
Estudos 1 e 2 desta tese — destacam-se:

(a) Saco de palavras (Bag-of-Words - BoW) - representa cada documento como um

vetor de frequéncias de palavras, desconsiderando a ordem em que aparecem
(Miric et al., 2023). Apesar de simples, o método ndo captura contexto ou
significado, tratando como distintas palavras semanticamente semelhantes
escritas de forma diferente e como idéntica a mesma palavra em diferentes
sentidos (Chan et al., 2021; Miric et al., 2023);

(b) TE-IDF - pondera o peso das palavras com base em sua frequéncia no
documento e no corpus. Quanto mais rara no conjunto geral e mais frequente
em um documento especifico, maior a pontuagdo, indicando termos
potencialmente relevantes como palavras-chave (Liu et al., 2021; Wu, 2019);

(c) Modelos de incorporacao de palavras (Word2Vec, GloVe, FastText) - reduzem a
dimensionalidade da representagcdo textual, projetando palavras em vetores
densos que preservam relagdes semanticas. Dessa forma, palavras usadas em
contextos semelhantes tendem a se posicionar proéximas no espaco vetorial
(Jeon et al., 2024; Li et al., 2024; Sarica et al., 2020);

(d) Embeddings contextuais - modelos de linguagem como BERT, SciBERT e
PatentBERT geram representagdes dependentes do contexto, capturando de
forma mais precisa nuances semanticas. Enquanto o BERT ¢ pré-treinado em
linguagem de uso geral, como o Wikitext (Jeon et al., 2024), o SciBERT ¢

especializado em literatura cientifica (Althammer et al., 2021; Jeon et al., 2024)
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e 0 PatentBERT ¢ um modelo de linguagem especializado para patentes

(Althammer et al., 2021).

A representacao por topicos transforma colegdes de textos em estruturas mais

compactas, capazes de capturar os temas latentes (ou topicos) presentes nos documentos.

Diferentemente das abordagens vetoriais, que representam diretamente palavras ou sentencas,

a representacao por topicos busca identificar a distribui¢do de topicos em cada documento e a

distribuicao de palavras em cada topico, revelando padrdes abstratos e estruturas semanticas

ocultas em grandes colegdes textuais (Trappey et al., 2024).

Entre as metodologias mais utilizadas destacam-se:

(a)

(b)

(c)

Alocacao Latente de Dirichlet (LDA) - modelo generativo probabilistico
amplamente aplicado para classificar textos em topicos especificos (Joshi et al.,
2022; Wei et al., 2023). E frequentemente empregado para identificar
automaticamente topicos tecnologicos a partir de textos de patentes (Tian et al.,
2022);

Andlise Semantica Latente (Latent Semantic Analysis — LSA) - técnica que
converte o conteudo semantico em representagdes vetoriais, extraindo o
significado contextual das palavras por meio de calculos estatisticos aplicados
a grandes corpora textuais (Chen et al., 2020; Trappey et al., 2023; Zhang et
al., 2020);

Andélise Semantica Latente Probabilistica (Probabilistic Latent Semantic
Analysis - PLsA) - abordagem que interpreta documentos como distribuigdes
probabilisticas de topicos, cada um representado por distribuigdes de palavras
(Berdyugina & Cavallucci, 2020b). Apesar de reconhecida como técnica de
modelagem de topicos, os métodos examinados nos Estudos 1 e 2 ndo

identificaram trabalhos que a utilizassem de forma ativa.

As representacdes hibridas ou enriquecidas constituem abordagens que combinam

distintas formas de representacao de texto, como métodos baseados em vetores, topicos,

embeddings e informagdes externas (ontologias ou metadados), com o objetivo de capturar

simultaneamente caracteristicas estatisticas e significados semanticos mais profundos. Nos

estudos analisados, observa-se a aplicagdo de estratégias que integram:

(a)

(b)

Técnicas estatisticas, como o TF-IDF, em conjunto com embeddings
(Word2Vec, FastText), de modo a enriquecer a andlise ao considerar tanto a
frequéncia de termos quanto suas relacdes semanticas (Chen et al., 2020);

Modelos de topicos associados a embeddings, ampliando a capacidade de
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extracdo de padroes (Jiang et al., 2025; Wei et al., 2023);

(c) Ontologias, taxonomias ou redes semanticas, incluindo classificagdes de
patentes, como IPC e CPC, para capturar relagdes hierarquicas e conceituais
entre termos (Kitamura et al., 2024; Sarica et al., 2020; Taduri et al., 2019;
Trappey et al., 2023).

Uma vez que os textos sdo convertidos em representacdes estruturadas, seja em forma
de vetores, topicos ou modelos hibridos, torna-se possivel aplicar algoritmos capazes de
identificar relagdes relevantes, regularidades e estruturas ocultas nos dados. Essa etapa marca a
passagem da codificagdo dos contetidos textuais para a extragao de padrdes e informagdes, onde
o foco deixa de ser a organizacdo do texto e passa a ser a descoberta de conhecimento

significativo.
6.2.2.4 Extracdo de padrdes e informacdes

A extragao de padrdes e de informagdes em mineracao textual é a etapa em que os dados
de texto, representados em um formato estruturado (vetores, topicos ou hibridos), passam a ser
analisados por algoritmos para revelar conhecimento oculto, tendéncias e relacdes
significativas. Essa analise pode ser realizada por diferentes métodos e técnicas, muitas vezes
utilizadas de forma complementar.

A extracio de termos e entidades consiste em identificar automaticamente, dentro de
grandes volumes de texto, as palavras ou expressoes mais relevantes (termos ou palavras-chave)
que descrevem o conteudo técnico da patente, bem como os elementos com significado
especifico, processo conhecido como reconhecimento de entidades nomeadas (Named Entity
Recognition — NER). Para 1sso, pode-se recorrer a marcadores morfossintaticos (Part-of-Speech
tagging — PoS), que identificam categorias gramaticais (substantivos, verbos, adjetivos,
advérbios etc.), ou ainda a deteccdo de n-gramas (sequéncias de palavras) recorrentes no texto
(Sarica et al., 2020).

Exemplo 1 — Trecho ficticio de uma patente de invencdo e respectivos dados

bibliograficos:

A presente invencdo refere-se a um dispositivo de resfriamento termoelétrico para uso
em veiculos elétricos. O sistema utiliza nanotubos de carbono para melhorar a
condutividade térmica. O inventor Jodo Silva, associado a Universidade X, depositou a
patente em 12 de agosto de 2023, classificada na CPC HO1L 35/32.

A partir do trecho acima, podem ser extraidos os seguintes elementos:
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Categoria Elementos extraidos

Termos técnicos dispositivo de resfriamento termoelétrico; veiculos elétricos;
nanotubos de carbono; condutividade térmica

Entidades nomeadas | Inventor: Jodo Silva;
Instituicdo: Universidade X;
Data: 12 de agosto de 2023;
Classificacdo: CPC HO1L 35/32

A descoberta de padrdes léxicos e semanticos vai além da identificagdo de termos
isolados, buscando reconhecer regularidades, associacdes e relagdes de significado no discurso
técnico. Para essa finalidade, diversas ferramentas linguisticas podem ser utilizadas. O NLTK
(Natural Language Toolkit), por exemplo, realiza a tokenizacdo, segmentando o texto em
palavras e frases para andlise lexical (Chan et al., 2021; Giordano et al., 2024). O SpaCy permite
a extracdao de entidades nomeadas (NER), andlise de dependéncias sintaticas e vetorizagdo
semantica (Russo et al., 2018; Zhou et al., 2024). Ja o Stanford CoreNLP possibilita a extragao
de estruturas SAO (Li et al., 2023) e a identificacdo de relacdes palavra a palavra em uma frase
(Vereschak & Korobkin, 2019; Yoon et al., 2022).

Exemplo 2 - Utilizando o mesmo trecho de patente do Exemplo 1, podem ser extraidos:

Categoria Elementos extraidos

Padrdo léxico Bigramas: resfriamento termoelétrico; veiculos elétricos;
nanotubos de carbono; condutividade térmica

Padrdo semantico Relacdo de funcdo e propdsito: [dispositivo de resfriamento
termoelétrico — uso — veiculos elétricos]

Relacdo de tecnologia empregada: [sistema — utiliza —
nanotubos de carbono]

Relagao de causa e efeito: [nanotubos de carbono — melhoram
— condutividade térmica]

O agrupamento (ou clusterizacido) permite organizar patentes semelhantes em grupos
(clusters) de acordo com o grau de similaridade entre elas (Berdyugina & Cavallucci, 2022b).
Entre os algoritmos mais frequentemente citados nos estudos de minera¢do de textos de
patentes, destacam-se o K-means (Kim & Yoon, 2022; Trappey et al., 2024) e os métodos de
modelagem de topicos, como o LDA (Berdyugina & Cavallucci, 2023; Wei et al., 2023) e o
BERTopic (Jiang et al., 2025), que geram agrupamentos tematicos ao extrair topicos latentes
das patentes. Essa organizagdo facilita a identificagcdo de subareas tecnologicas, a detecg¢do de
tendéncias emergentes e a visualizacdo de paisagens tecnologicas.

Além disso, Maskittou et al. (2022) utilizam a técnica de fatoragdo matricial por
Decomposicao de Valor Singular (Singular Value Decomposition — SVD) como recurso de
redu¢do de dimensionalidade e modelagem de topicos em textos de patentes, permitindo revelar

estruturas tematicas subjacentes.
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Exemplo 3 - Amostra de patentes relacionadas a tecnologias de armazenamento de
energia e sensoriamento

P1: Método para aumentar a eficiéncia de baterias de ion-litio com novos eletrolitos
solidos.

P2: Dispositivo de recarga rapida para baterias de veiculos elétricos.

P3: Sensor 6ptico para monitoramento ambiental de poluentes.

P4: Sensor de pressao para aplicacbes medicas em monitoramento cardiaco.

P5: Bateria flexivel para dispositivos vestiveis baseada em polimeros condutivos.

P6: Sistema hibrido de sensor quimico e Optico para deteccdo de gases toxicos.

A partir da amostra de patentes acima, podem ser gerados pelo menos dois

agrupamentos:
Agrupamento Patentes selecionadas
Patentes sobre | P1 (eficiéncia de baterias)
baterias P2 (recarga rapida)
P5 (bateria flexivel)
Patentes sobre | P3 (sensor Optico ambiental)
sensores P4 (sensor de pressdo médico)
P6 (sensor quimico + optico)

A andlise de similaridade ¢ empregada para mensurar o grau de proximidade semantica
ou lexical entre documentos ou termos. Essa técnica viabiliza o agrupamento de elementos
textuais, revelando subareas tecnolodgicas e permitindo a identificagdo de sindnimos e variagdes
terminoldgicas. Além disso, contribui para a deteccao de relacdes entre conceitos técnicos em
redes semanticas e para a extracao de topicos latentes por meio de métodos de modelagem de
topicos (Helmers et al., 2019; Li, Wang, et al., 2023; Teng et al., 2024; Yoon et al., 2022).

Exemplo 4 - Considerando o mesmo conjunto de patentes do Exemplo 3, pode-se extrair

como padrao de similaridade semantica:

Agrupamento Patentes selecionadas
Baterias e cargas P1
P2
P5
Sensores P3 (sensor Optico ambiental)
P4 (sensor de pressdo médico)
P6 (sensor quimico + dptico)

A modelagem de tépicos ¢ um modelo estatistico que pode operar como um método de
aprendizado ndo supervisionado que agrupa estruturas semanticas implicitas em um conjunto
de texto (Li et al., 2024; Ma et al., 2021; Trappey, Lin, et al., 2024), permitindo descobrir topicos
ocultos em um corpo de texto sem necessariamente demandar uma parcela de dados da base
anotados para que o modelo possa ser treinado (Zhang et al., 2018). No contexto da mineragao
textual, diferentes modelos estatisticos e probabilisticos t€ém sido aplicados para extrair padroes

semanticos latentes. O LDA, por exemplo, assume que os documentos sdo composicdes de
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multiplos topicos latentes, cada um caracterizado por uma distribuicdo de palavras-chave,
permitindo identificar estruturas tematicas em grandes corpora (Trappey et al., 2024). Ja a
Indexacao Semantica Latente Probabilistica (PLS1) modela a coocorréncia entre termos e
documentos por meio de distribui¢des probabilisticas mediadas por variaveis latentes,
favorecendo uma interpretagdo mais robusta das associa¢des semanticas (Ma et al., 2021). Por
sua vez, o método de Explicagdo da Correlagdo (Correlation Explanation — CorEx) busca
identificar agrupamentos de varidveis maximamente informativos, revelando relagdes nao
triviais entre termos e documentos, o que amplia a capacidade de descoberta de conhecimento
em bases textuais complexas (Trappey et al., 2024),
Exemplo 5 — Exemplo ficticio de um resumo de patente

Um sistema de purificacdo de agua inclui um médulo de filtragdo por membrana, um
tanque de retencdo de sélidos e sensores de pressdo para monitoramento em tempo
real. O sistema utiliza bombas de alta eficiéncia e valvulas automatizadas para
controlar o fluxo. A invencdo visa aumentar a eficiéncia energetica e reduzir custos
operacionais em processos industriais.

A partir do trecho acima, podem ser extraidos tdpicos, por meio de técnicas de

modelagem de topicos utilizando LDA ou PLSi:

Tdpico Palavras-chave extraidas
Eficiéncia e custo | eficiéncia, energia, reduzir, custo, processo, industrial
operacional
Filtracdo e | &gua, filtracdo, membrana, purificacdo, tanque, sélido
tratamento de agua
Automacéo e | valvula, bomba, fluxo, pressdo, sensor, monitoramento
controle de fluxo

Os modelos de TA generativa tém sido aplicados a mineragdo de texto para executar
tarefas complexas que vao além da mera extrac¢do de padrdes lexicais, introduzindo capacidades
interpretativas e preditivas. Entre os exemplos, destacam-se o uso de GANs para a sumarizagao
de documentos de patentes, capturando suas principais informagdes técnicas (Kim & Yoon,
2022), e o mapeamento topografico generativo (Generative Topographic Map - GTM) para a
identificacdo de lacunas tecnoldgicas ou areas ainda inexploradas (Liu et al., 2023).

Mais recentemente, os LLMs tém ganhado relevancia na mineragdo textual de patentes
por superarem limitacdes dos métodos tradicionais de andlise. Seus recursos avancados
permitem lidar com a complexidade estrutural e vocabular dos textos, além de processar
grandes volumes de documentos, sendo aplicados desde o pré-processamento até a extragao de
conceitos inventivos complexos e a realizacdo de buscas semanticas (Jiang et al., 2025; Trapp
& Warschat, 2025). Considerando a recorrente escassez de dados anotados no dominio das

patentes, os LLMs (como o GPT-4) apresentam-se como uma alternativa promissora para
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superar essa limitacdo e viabilizar a extragdo de conhecimento técnico de forma mais eficiente
(Blume et al., 2024; Trapp & Warschat, 2025).

A extragdo de padroes e informagdes em mineracao textual pode ser realizada por meio
de diferentes métodos e técnicas, muitas vezes aplicados de forma combinada. Entretanto, as
relacdes hierarquicas e semanticas entre conceitos tendem a se perder nesse processo, o que
compromete a profundidade da analise. Nos Estudos 1 e 2 desta tese, voltados a avaliacdo de
ferramentas de mineragdo textual de patentes, observou-se que a integracao de ontologias
possibilita resultados mais robustos e interpretativos, viabilizando a descoberta de relagdes
técnicas complexas, como os vinculos entre problemas e solu¢des ou entre fungdes e
tecnologias, o que amplia significativamente o potencial de exploragdo do conhecimento

contido nos documentos de patente.
6.2.2.5 Avaliacdo dos resultados

Para avaliar o desempenho dos métodos de mineragdo de texto, particularmente no
contexto da analise de patentes, os pesquisadores empregam diferentes métricas quantitativas,
cuja escolha depende da tarefa especifica, como classificagdo, agrupamento ou medi¢do de
similaridade (Miric et al., 2023; Wang & Liu, 2024). De forma geral, essas métricas podem ser
agrupadas em trés categorias, conforme a finalidade.

A primeira categoria corresponde as métricas para qualidade da geracio de texto,
aplicadas em tarefas como resumo automatico e tradugdo de textos. Entre as mais utilizadas
estao:

(a) ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation) - avalia a
qualidade de sistemas de geracdo de linguagem natural, como resumos
automaticos e traducBes, comparando os textos gerados com referéncias
humanas. Essa métrica se concentra em dois aspectos principais: o recall, que
mede até que ponto o conteddo do texto de referéncia foi recuperado, e a
precisdo, que avalia a relevancia das palavras incluidas no texto gerado (Kim
& Yoon, 2022; Trappey, Trappey, Wu, et al., 2020);

(b) BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) - amplamente empregada na
avaliacdo de tradugBes automaticas e resumos, baseia-se na semelhancga lexical
entre o texto gerado e um ou mais textos de referéncia. Essa métrica considera
a ordem das palavras e a sobreposicdo de n-gramas, permitindo medir a
proximidade linguistica entre as producdes automaticas e as versdes humanas
(Kim & Yoon, 2022).
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As métricas para recuperacio e classificacio de informacdes sao utilizadas para

avaliar o desempenho de métodos aplicados a categorizagdo de documentos em classes

predefinidas, geralmente por meio da comparagao entre as previsoes do modelo e um conjunto

de dados rotulado manualmente (Ali et al., 2025; Guarino et al., 2022; Kang et al., 2018; Lee
& Bai, 2025; Miric et al., 2023; Puccetti et al., 2021; Zhang et al., 2024). No caso especifico de

tarefas de recuperagdo da informacdo, as métricas medem a capacidade de um modelo em

ranquear documentos relevantes acima dos irrelevantes (Lee & Bai, 2025), sendo fundamentais

para comparar diferentes abordagens e compreender sua eficacia em aplicagdes especificas

(Miric et al., 2023).

As métricas fundamentais compreendem:

(a)

(b)

(c)

Acurécia — mede a proporcdo de documentos corretamente classificados (tanto
verdadeiros positivos (VP) quanto verdadeiros negativos (VN)) em relagcdo ao
total de documentos avaliados (Ali et al., 2025). Representa uma visao geral do
desempenho do modelo e é definida pela Equacao 1:

nimero de registros VP + VN (1)
total de registros avaliados

Acuracia =

Precisdao — mede a propor¢do de documentos verdadeiros positivos em relagao
ao total de documentos classificados como positivos pelo modelo (VP) e falsos
positivos (FP)). Essa métrica indica a qualidade dos resultados recuperados, ou
seja, a fragao dos documentos que o modelo identificou como relevantes e que
de fato o sdo (Ali et al., 2025; Hu et al., 2018). E definida pela Equagao 2:

numero de registros VP 2)

Precisao =
numero de registros VP + FP

Recall - mede a propor¢ao de resultados VP em relagdo ao total de documentos
que deveriam ter sido identificados como positivos (VP + FN). Essa métrica
expressa a capacidade do modelo de recuperar todos os documentos relevantes.
Maximizar o recall é particularmente importante em tarefas de mineracao
textual e recupera¢do de informagao, pois garante que os resultados da pesquisa
capturem o maior numero possivel de documentos relevantes, reduzindo o risco
de perda de informagdes importantes (Ali et al., 2025; Zhang et al. 2018). O
recall ¢ definido pela Equacdo 3:

numero de registro VP 3)

Recall =
eca numero de registros VP + FN
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F1-score — fornece uma métrica que captura o equilibrio entre a precisdo de um
modelo (proporcéo de itens selecionados que sdo relevantes) e seu recall
(proporcdo de itens relevantes que sdo recuperados). Caracteriza-se por ser a
média harmonica entre precisdo e recall, sendo especialmente Gtil em contextos
de mineracdo textual com desbalanceamento de classes (como quando poucos
documentos relevantes estdo entre muitos irrelevantes). Nesses casos, o F1-
score fornece uma medida Unica e equilibrada entre a capacidade do modelo de
recuperar documentos relevantes e de evitar falsos positivos (Zhang et al., 2018).
E definido pela Equagéo 4:

precisao x recall (4)

F1 — score =2 —
precisao + recall

Exact Match (EM) ou Acurécia de Subconjunto - em contextos de aprendizado de
maquina, mede a proporgao de previsdes que correspondem exatamente ao rotulo
( Lee & Bai, 2025; Zheng et al., 2024). E definido pela Equagio 5:

numero de respostas corretas &)
Exact Match =

total de respostas

Para tarefas especializadas, podem ser necessarias métricas adaptadas ou desenvolvidas

especificamente para refletir com maior precisdio o desempenho e atender a objetivos

particulares de pesquisa. Entre elas, destacam-se:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Métrica para extragdo de contradicdes — avalia a capacidade de sistemas de
mineragdo textual em identificar contradigdes técnicas em documentos de
patente (Guarino, Samet, Nafi, et al., 2020);

Meétricas de convergéncia tecnologica — sdo utilizadas para mensurar a
combinacdo inicial de duas classificagdes internacionais de patentes,
permitindo analisar tendéncias de convergéncia entre diferentes dareas
tecnologicas (Wang et al., 2024);

Métrica de coeréncia de topicos — também chamada de pontuacdo de
consisténcia, ¢ utilizada na modelagem de topicos (como LDA) para avaliar a
qualidade e a coeréncia dos topicos gerados (Nkolongo et al., 2024);
Informag¢do Mutua Pontual Normalizada (Normalized Pointwise Mutual
Information - NPMI) — aplicada na avaliagao de modelos de topicos, mensura a
qualidade semantica da associacdo entre termos. Valores mais altos indicam
maior coeréncia e melhor desempenho (Jiang et al., 2025);

Pontuacdo de homogeneidade — empregada na avaliagdo de algoritmos de
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agrupamento, verifica se cada cluster resultante contém apenas documentos
pertencentes a uma mesma classe predefinida, sendo particularmente 1til na
classificagdao de patentes (Wang & Liu, 2024).
Também sdo previstas métricas de eficiéncia, que avaliam a aplicacao pratica dos
métodos de mineracao de texto em termos de desempenho computacional:
(a) Tempo de treinamento - corresponde ao tempo necessario para criar um modelo
estatistico a partir de um conjunto de dados de treinamento (Puccetti et al., 2021;
Teng et al., 2024);

(b) Tempo de extragdo - refere-se ao tempo requerido para que um sistema
identifique e extraia as entidades-alvo de um conjunto de documentos de
patente (Chiarello et al., 2018; Puccetti et al., 2021);

(c) Custo computacional — diz respeito a sobrecarga de processamento envolvida
na execu¢dao do método, fator que impacta diretamente a escalabilidade da
aplicagdo (Ali et al., 2025).

Por fim, podem ser aplicadas métricas subjetivas de avaliacdo, em complemento as
métricas convencionais, que permitem a especialistas humanos avaliar a utilidade pratica dos
sistemas de mineracao de texto, geralmente por meio de escalas de percepcao ou questionarios
estruturados (Kitamura et al., 2024; Teng et al., 2024; Wang & Liu, 2024).

Apos a apresentagdo do fluxo geral de mineracao textual de patentes, serd detalhada a
metodologia adotada no presente estudo, descrevendo de forma sistematica cada etapa do
processo. Sao explicitados os procedimentos de coleta e preparagdo dos dados, a modelagem
da ontologia, as técnicas de processamento de linguagem natural empregadas e os critérios
utilizados para a extracdo e andlise das solucdes técnicas. Essa descricdo visa oferecer
transparéncia metodologica, permitindo a reprodutibilidade do estudo e fundamentando a

analise dos resultados obtidos.

6.3 Procedimentos Metodoldgicos

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa, de natureza exploratdria (Patton,
2015), voltada a documentagao sistematica dos resultados ¢ a coleta de informagdes descritivas
sobre o desempenho de um método de mineracgdo textual aplicado a documentos de patente.
Para a conducdao da analise, utiliza-se a ontologia desenvolvida no Estudo 3 como base

semantica estruturada, destinada a organizagdo de conceitos tecnologicos e a identificacao de



139

suas inter-relacdes. Essa ontologia ndo apenas explicita vinculos conceituais e funcionais, como
também incorpora regras sintaticas formais que possibilitam a extracao de solugdes técnicas
genéricas ou conceituais diretamente a partir dos textos analisados.

A primeira subse¢ao detalha o fluxo de trabalho experimental planejado, fundamentado
nas etapas convencionais de mineragado textual e associado as configuragdes experimentais, tais
como as estabelecidas em Chen et al. (2020), Chiarello et al. (2018) e Jiang et al. (2025),
contemplando quatro alternativas de técnicas alinhadas a evolugdo metodologica das
abordagens de mineragao textual utilizando TRIZ, conforme observado no Estudo 2 desta tese.
A segunda subsecao descreve os procedimentos de obtencdo dos documentos de patente no
INPI, enquanto a terceira subsecdo expde o processo de avaliagao dos resultados do método de

mineracao textual aplicado a documentos.
6.3.1 Fluxo de Trabalho Experimental e Justificativa

Com base no conhecimento acumulado nos Estudos 1 e 2 desta tese, foi estruturado um
fluxo de trabalho experimental para a defini¢do do modelo de mineragao textual, o qual passou
por ajustes ao longo dos experimentos em fun¢do dos resultados parciais obtidos. Esses ajustes
serdo descritos em detalhe na se¢do destinada a apresentacdo dos resultados.

O fluxo foi concebido para contemplar trés macroetapas (pré-processamento,
representacao dos textos e extragdo da inteligéncia técnica), organizadas de forma a apoiar a
mineracao textual de patentes, tendo como base semantica a ontologia detalhada no Estudo 3.

Além disso, o fluxo experimental foi planejado de maneira progressiva: inicia-se com
técnicas classicas de PLN e avanca para arquiteturas mais sofisticadas, baseadas em LLMs.
Essa progressao justifica-se pela inten¢do de estabelecer uma linha comparativa entre métodos
tradicionais e solugdes de Ultima geracdo, possibilitando a identificagdo de seus respectivos
limites e potenciais no desafio de mineragdo semantica de patentes em relacdo a ontologia
TRIZ, em consonancia com a evolu¢do metodoldgica observada no Estudo 2 desta tese. A

Figura 20 ilustra o fluxo de trabalho planejado.
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Figura 20
Fluxograma das etapas de desenvolvimento do método de mineracéo textual aplicado a

patentes com suporte da ontologia
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Nota. Elaborado pela Autora (2025).

Preliminarmente, foram definidas trés alternativas metodoldgicas. Inicialmente, como
etapa exploratoria e com o objetivo de fornecer uma visdo preliminar sobre a estrutura
linguistica das patentes, realizou-se, na primeira alternativa experimental, a anotagdo
morfossintatica (PoS Tagging), voltada a identificacdo das fungdes gramaticais de cada termo
do corpus analisado. Essa etapa apoia-se em estudos anteriores que argumentam ser tal
abordagem particularmente Gtil em textos técnicos, nos quais substantivos e verbos concentram
a maior parte da informacao conceitual (Chiarello et al., 2018; Guarino et al., 2022; Jiang et al.,
2025).

Como segunda alternativa experimental, os termos do corpus analisado foram
vetorizados utilizando embeddings pré-treinados (Ali et al., 2025; Miric et al., 2023). A partir
dessas representagdes, tornou-se possivel aplicar métricas de comparagdo vetorial, como a
similaridade do cosseno, a fim de medir a proximidade seméantica entre termos. Essa etapa ¢
fundamental em tarefas como expansdo de vocabulario, recuperagdo de informagdo e andlise
de proximidade conceitual em corpora especializados, como textos de patentes (Teng et al.,
2024). O presente experimento justifica-se, portanto, pela necessidade de superar as limitagdes

de abordagens estritamente lexicais, viabilizando a identificagdo de sindnimos, significados
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proximos e relagdes conceituais entre termos das patentes e a ontologia. A utilizacdo da
similaridade do cosseno permite mapear patentes a elementos ontoloégicos ndo apenas por
coincidéncia literal, mas também por proximidade semantica, contornando questdes
relacionadas a desatualizagao dos termos da TRIZ (Berdyugina & Cavallucci, 2022a; Liang et
al., 2008; Trapp & Warschat, 2025).

A terceira alternativa experimental envolve o emprego de LLMs para a geracdo de
novos termos e padroes linguisticos, explorando relagdes previamente identificadas no espago
vetorial (Althammer et al., 2021; Trapp & Warschat, 2025). Essa integracao entre pré-
processamento, representacao semantica e modelos generativos amplia significativamente as
possibilidades de enriquecimento lexical, mostrando-se particularmente relevante em
aplicagdes que demandam a expansdo de ontologias e o aprimoramento de sistemas de
mineracao de texto (Choi, Park, et al., 2012; Russo, 2011; Souili, Cavallucci, & Rousselot,
2015b; Spreafico & Spreafico, 2021; Trapp & Warschat, 2025).

6.3.2 Obtencao dos Documentos de Patente

Os documentos de patente que compdem o corpus de analise foram obtidos no site do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) do Brasil, por meio de um processo de
crawling. O critério de extragdo foi aleatdrio, priorizando documentos publicados entre 2020 e
2024, em ordem decrescente temporal, sem restrigdes quanto ao campo tecnologico. Foram
extraidos os campos textuais “[54] Titulo” e “[57] Resumo”, além dos campos estruturados
“[21] Numero do Pedido”, “[22] Data do Pedido” e “[51] Classificagdo IPC”. Estes tltimos
foram utilizados para caracterizar o perfil do corpus analisado.

Cabe destacar que os dados textuais disponibilizados pelo INPI se restringem ao titulo
€ ao resumo, uma vez que a descri¢ao técnica e as reivindicagdes estdo acessiveis apenas em
documentos digitalizados no formato PDF, ndo sendo passiveis de extracdo automatica. A

Figura 21 apresenta um exemplo dos campos textuais disponiveis no site do INPI.
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Figura 21
Exemplo dos campos textuais disponiveis para extragao automatica no site do Instituto Nacional

de Propriedade Industrial do Brasil

Depdsito de pedido nacional de Patente
(21) N© do Pedido: BR 10 2020 020156 5 A2
(22) Data do Depdsito: 01/10/2020
(43) Data da Publicagio: 12/04/2022
(47) Data da Concessdo: -
(51) Classificagdo IPC:  AD1G 31/02
(52) Classificacdio CPC: A01G 31/02
(54) Titulo: DISPOSITIVO PARA CULTIVO HIDROPONICO DE VEGETAIS EM AMBIENTE URBANO
DISPOSITIVO PARA CULTIVO HIDROPONICO DE VEGETAIS EM AMBIENTE URBANO. Dispositivo para Cultivo Hidropdnico
de Vegetais em Ambiente Urbano refere-se a um dispositivo ligado ao setor técnico de equipamentas para agricultura,
proprio para o cultivo via técnicas hidropénicas, ao qual foi dada a original concepgéio das caneletas onde os vegetais séo
fixados e por onde corre a solucio nutritivas serem suspensas em trilhos de formato varidvel e serem maéveis, com objetivo
(57) Resumo:de reduzir o espaco necessario para a cultivo e possibilitar o seu emprego em telhados, paredes externas e lajes, viabilizando
assim o cultivo em &reas ociosas de construgdes, permitindo o plantio mesmo em centros urbanos densamente povoados. O
dispositivo é composto por canaletas mdvels; trilhos que as sustentam pelas extremidades, que podem assumir formas
variadas para instalagdo em paredes, chdo ou telhados; sistema de movimentagdo das canaletas; sistema de irrigacdo; e
toldo removivel.

Nota. Obtido no INPI (2025).

Os dados extraidos foram organizados em uma planilha eletronica para posterior

processamento e analise.
6.3.3 Avaliacdo dos Resultados

Para a avaliagdo do desempenho do método de mineragao textual apoiado por uma
ontologia baseada nos efeitos fisicos da TRIZ, sdo previstos dois momentos de especial
importancia: (1) o processo de constru¢dao do formulario de avaliagdao, que inclui o objetivo a
ser alcangado, a defini¢do da escala de avaliacdo, a elaboragdo das quesdes e a verificacdo da
consisténcia interna por meio da validagdo da confiabilidade estatistica e (i) o processo de

sele¢do dos especialistas.
6.3.3.1 Construcéo do instrumento de avaliagéo

O objetivo do processo avaliativo conduzido por especialistas ¢ analisar o desempenho
do método de mineragdo textual quanto a consisténcia dos componentes semanticos extraidos
(Tarefa (T), Objeto (O) e Efeito Fisico (EF)) em relacdo ao contetido do titulo e do resumo da
patente, bem como avaliar a coeréncia dos componentes semanticos gerados pelo método em
comparagao ao registro da ontologia ao qual estdo vinculados.

As respostas dos especialistas ao formulario de avaliacdo permitem mensurar a taxa de
acerto na identificagdo de relagcdes semanticamente consistentes, bem como a taxa de erro
decorrente da classificagdo incorreta de relacionamentos inconsistentes como consistentes.
Essas métricas possibilitam avaliar a precisdo e a confiabilidade do processo de extracao dos
componentes semanticos T, O e EF.

Para a constru¢do do instrumento de avaliacdo, foram considerados critérios como o

tempo de resposta do avaliador, a objetividade das questdes, a eliminacao de ambiguidades e a
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pertinéncia das perguntas em relacdo ao objetivo da avaliagdo (Rivera-Garrido et al., 2022).
Nesse contexto, elaborou-se um formuldrio eletronico na plataforma Google Forms, escolhida
por possibilitar uma apresentacao clara e organizada dos campos textuais e das questoes —
aspecto particularmente relevante, dada a necessidade de consultas frequentes ao texto das
patentes para confirmagao das respostas.

Considerando o tempo estimado de preenchimento, de até cinco horas, a ferramenta foi
também selecionada por permitir o salvamento automatico das respostas, possibilitando que o
avaliador retomasse o preenchimento a qualquer momento, sem risco de perda de dados.

Foram previstas quatro questdes com resposta Unica, organizadas em escalas
ordinalmente codificadas de forma consistente, de modo que valores mais baixos indiquem
maior compatibilidade (1 = compatibilidade alta; 2 = compatibilidade inexistente).

As Questdes 1 e 2 utilizam uma escala de quatro pontos. Em cada questao sao previstas
quatro possibilidades de resposta tnica obrigatéria, onde os itens 1 e 2 correspondem a uma
escala dicotomica (sim/ndo). Ja os itens 3 e 4 s3o op¢des complementares, assinaladas somente
quando ndo € possivel responder com 1 ou 2. O item 3 indica insuficiéncia de informacdes no
campo textual analisado; o item 4 indica que os termos Tarefa (T) e Objeto (O) sdo genéricos e
pouco representativos em relagdo ao conteudo textual. As questdes 1 e 2 sdo a seguir
apresentadas:

QL1 - Compatibilidade com o titulo

As subclasses Tarefa (T) e Objeto (O) atribuidas a patente sdo compativeis com o titulo?
(1) Sim — T efou O aparecem explicitamente ou de forma inferivel no campo textual
analisado.

(2) Nao — T e/ou O ndo tém relagdo com o campo textual analisado e ndo séo inferiveis.
(3) Indeterminado — informacg6es do campo textual analisado sdo insuficientes.

(4) Indeterminado — o relacionamento T-O é demasiado genérico.

Q2 - Compatibilidade com o resumo

As subclasses Tarefa (T) e Objeto (O) atribuidas a patente sdo compativeis com o
resumo?

(1) Sim — T e/ou O aparecem explicitamente ou de forma inferivel no campo textual
analisado.

(2) N&o — T e/ou O n&o tém relacdo com o campo textual analisado e ndo séo inferiveis.
(3) Indeterminado — informac6es do campo textual analisado sdo insuficientes.

(4) Indeterminado — o relacionamento T-O é demasiado genérico.

As Questoes 3 e 4 apresentam uma escala binaria (sim/ndo), alinhada a direcao
conceitual das questdes anteriores (1 = compatibilidade alta; 2 = compatibilidade inexistente).
A questdo 3 ¢ a seguir apresentada.

Q3 - Relacionamento ternario
O relacionamento ternario atribuido a patente fornece uma sugestdo de solucao técnica
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que e efetivamente abordada ou resolvida pela patente?
(1) Sim
(2) Néo

Q4 - Existe consisténcia entre os termos derivados (T, O, EF) e aqueles dos quais se

originam?

(1) Sim

(2) Nao

As Questdoes 1 e 2 tém como objetivo mensurar a precisdo, por meio de métricas
quantitativas, € o poder representacional dos termos atribuidos a patente. Neste contexto,
entende-se por poder representacional a proximidade semantica entre os termos T e O,
atribuidos pelo método de mineracao textual, e o contetido informacional do titulo e do resumo.

As Questoes 3 e 4, por sua vez, buscam analisar se os termos T, O e Efeito Fisico (EF)
atribuidos fornecem uma logica contextual coerente com o conteudo textual do titulo e do
resumo da patente analisada e relacionados com os termos originais da ontologia, no caso de
derivagao.

A escolha de uma escala binaria se deveu ao fato de nao se pretender uma variedade de
valores obtida por meio de escalas multiplas, como a de Likert. O objetivo central foi identificar
se 0 método de mineracédo textual atribui termos da ontologia (ou termos derivados dela, por
meio de enriquecimento) que de fato representam o conteudo informacional do campo da
patente, bem como verificar se o relacionamento entre T, O e EF reflete uma potencial solugéo
genérica (solucdo conceitual), alinhada a abordagem sistematica de resolucdo de problemas
utilizada na TRIZ (Gadd, 2011; Savransky, 2000).

Dessa forma, a escala utilizada nas quatro questoes do formulério de avaliagdo permite
identificar um VP, onde o relacionamento semantico atribuido pelo modelo ¢ confirmado ou
considerado consistente pelo especialista (portanto, ¢ atribuido "(1) Sim"), ou FP, onde o
relacionamento semantico atribuido pelo modelo ¢ considerado inconsistente (atribuido “(2)
Nao”) ou invalido (atribuido “(3)” ou “(4)”).

O questionario de respostas foi submetido a um teste piloto com trés especialistas, sendo
dois bibliotecarios com especialidade em tecnologia da informagdo e um engenheiro, todos
familizarizados com patentes de invengdo, a fim de revisar possiveis ambiguidades. Nessa
etapa, os especialistas sugeriram incluir o conceito de “compatibilidade”, empregado nas
questdes QI e Q2, nas instrucdes de preenchimento, além de revisar a redagao dos itens 1, 2 e
3 dessas questdes. Foi ainda acrescentada, embora de forma redundante, a expressdo “campo

textual analisado” para maior clareza interpretativa.
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6.3.3.2 Processo de selecdo dos especialistas

Para validar os resultados obtidos pelo método de mineragdo, os termos extraidos dos
campos textuais de titulo e resumo de documentos de patente extraidos do site do INPI foram
avaliados por especialistas de diferentes areas do conhecimento, com formacgao interdisciplinar
que contempla tanto dominio técnico especifico quanto familiaridade com documentos de
patente.

A sele¢do ocorreu por convite direto e o processo avaliativo foi detalhadamente
formalizado (Apéndice E), incluindo uma reunido para apresentagao da ontologia e dos
conceitos da TRIZ. Para preservar a imparcialidade e mitigar vieses associados a fatores
pessoais ou profissionais, o anonimato dos participantes foi estritamente mantido através de
codificagao.

O grupo de avaliadores foi composto por especialistas de diferentes 4areas do
conhecimento: trés em Farmacia, dois em Engenharia Mecanica, um em Engenharia Elétrica e
um em Quimica. A seguir, a Tabela 17 apresenta o perfil dos participantes, conforme a formagao
e o respectivo codigo de identificagao.

Tabela 17

Formacé&o dos especialistas

Caodigo do Especialista Formacéo
El Engenharia mecanica
E2 Engenharia mecénica
E3 Engenharia elétrica
E4 Farmécia
E5 Farmécia
E6 Farmacia
E7 Quimica

Nota. Dados da pesquisa (2025).

Para a avaliacdo da extragdo de termos executada pelo método, cada especialista recebeu
um formulério online (Apéndice F) contendo as instru¢des de preenchimento e uma relagao de
documentos de patente, com niimero do depdsito, titulo, resumo e os termos da ontologia
extraidos pelo método ou atribuidos e vinculados a um relacionamento T-O-EF na ontologia. O
objetivo do processo avaliativo realizado pelos especialistas ¢ validar os resultados da extragao
executada pelo método de mineragdo de inteligéncia técnica, concordando ou discordando da

qualidade do processo de extragdo de termos.
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6.4 Resultados

Esta secdo apresenta, de forma detalhada, as etapas do processo de mineracdo textual
conduzido no estudo. Sao descritos o procedimento de obtencdo dos documentos de patente e
as alternativas experimentais inicialmente definidas, juntamente com os resultados obtidos,
culminando na avaliagdo do desempenho do método desenvolvido, realizada com o apoio de

especialistas.
6.4.1 Obtencao e Estruturacdo dos Documentos de Patente

Foram obtidos 3.299 documentos de patente na base do INPI, considerando depositos
realizados a partir do ano de 2020. A amostragem foi conduzida de forma aleatoria, sem
delimitagdo quanto ao campo tecnoldgico, uma vez que o objetivo consiste em avaliar a
performance do método em dominios distintos do conhecimento.

Os documentos selecionados foram organizados em uma planilha eletronica (Microsoft
Excel), com campos predefinidos para as seguintes informagdes: nimero da patente, data de
depdsito, Classificagao IPC, titulo, resumo e localizador de recursos (URL). A Figura 22 ilustra

a estrutura da planilha eletronica e os respectivos campos.

Figura 22
Estrutura dos dados bibliograficos e textuais dos documentos de patente em planilha
eletronica
pedido data_deposito titulo ipc url resumo classifica_ipc
T
2021 02/03/2020  DE COLISOES 1/18 https://busca.inpi.gov.br/pePl/serviet/Patente... re‘gfere A HO4L 1/18
18393 0 EM UPLINK . .
métodos, sis...
ALOJAMENTO ALOJAMENTO
BR 11 DE VELA DE DE VELADE HO1T 13/14;
IGNICAO  HO1T . _— IGNICAO HO1T 13/20;
]8027012(1] 02/03/2020 COM  13/14 https://busca.inpi.gov.br/pePl/servlet/Patente... COM  HOTT 13/32 -
PROTECAO PROTECAO HO...
ANT... A
BR 11 ANTICORPOS ANTICORSS‘:
2021 02/03/2020 QUE - o7k https://busca.inpi.gov.br/pePl/serviet/Patente.. RECONHECEM o7k 16/18;
RECONHECEM 16/18 ' T° ANPLgovBIP GO1TN 33/68
16947 4 TAU. A
TAU . -
invencao fo...

Nota. Dados da pesquisa (2025).

Os campos bibliograficos e textuais foram mantidos integralmente, conforme extraidos

da base do INPI, para subsidiar as etapas subsequentes do processo de pré-processamento.
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6.4.2 Primeira Alternativa Experimental: Marcacao Morfossintatica (PoS Tagging)

Na etapa de pré-processamento, os textos correspondentes ao titulo e ao resumo (texto
de entrada) foram submetidos a tratamento utilizando a biblioteca SpaCy. Esse procedimento
envolveu: (i) conversdo integral para caracteres minusculos; (ii) lematizagdo das palavras,
reduzindo-as a sua forma base; (iii) exclusdo das stopwords; e (iv) remog¢do de sinais de
pontuacao e de acentuagdo. A Figura 23 apresenta um exemplo desse processo, comparando a
versao original dos textos com a versao resultante apos a lematizagao.

Figura 23

Exemplo da transformac&o de titulo e resumo de documentos de patente: versdo original versus

versao lematizada

titulo titulo_lemmatized

0 TRATAMENTO DE COLISOES EM UPLINK tratamento colisao uplink
1 ALOJAMENTO DE VELA DE IGNICAO COM PROTECAQ ANT... alojamento vela ignicao protecao anticorrosivo...
2 ANTICORPOS QUE RECONHECEM TAU anticorpo reconhecer tau
3 AQUECEDOR DE AR A LENHA COM DUPLA EXAUSTAO PAR... aquecedor ar lenha dupla exaustao utilizar amb...
4 BIBLIOTECAS DE CELULAS UNICAS E NUCLEOS UNICOS... biblioteca celula unico nucleo unico alto rend..
5  CAPACIDADE DE MONITORAMENTO DE CANAL DE CONTRO...  capacidade monitoramento canal controle comuni...
6 CELULA, CONSTRUGAO DE EXPRESSAQ, PLANTA OU PAR... celula construcao expressao planta planta conj...
resumo resumo_lemmatized

0 A presente invencao se refere a métodos, sis... presente invencao referir metodo sistema di...
1 ALOJAMENTO DE VELA DE IGNICAO COM PROTECAQ A... alojamento vela ignicao protecao anticorros...
2 ANTICORPOS QUE RECONHECEM TAU. A invencao fo... anticorpo reconhecer tau invencao fornecer ...
3 AQUECEDOR DE AR A LENHA COM DUPLA EXAUSTAO P... aquecedor ar lenha dupla exaustao utilizar ...
4 BIBLIOTECAS DE CELULAS UNICAS E NUCLEOS UNIC... biblioteca celula unico nucleo unico altor...
5 CAPACIDADE DE MONITORAMENTO DE CANAL DE CONT...  capacidade monitoramento canal controle com...
6 CELULA, CONSTRUGAQ DE EXPRESSAQ, PLANTA OU P... celula construcao expressao planta planta c...

Nota. Dados da pesquisa (2025).

Os campos textuais de titulo e de resumo foram reduzidos para seguirem a etapa
posterior de transformacao em informacgdes estruturadas, facilitando o processo de mineragao.
Os textos previamente normalizados dos titulos e resumos foram submetidos a marcacao
morfossintatica (PoS tagging) por meio da biblioteca SpaCy. Nesse processo, cada termo do
texto foi identificado e classificado de acordo com sua respectiva categoria morfossintatica,
como substantivo, verbo, adjetivo, entre outras, o que possibilita analises linguisticas mais

precisas e a extragdo de padrdes relevantes para etapas posteriores do estudo. Na Figura 24 ¢é
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exemplificada a marcacdo morfossintatica do titulo e do resumo de uma das patentes da

amostra.

Figura 24

Exemplo da marcacdo morfossintatica de titulo e resumo de documento de patente
Original text POS Processed text POS
metodo -> NOUN (NOUN) METODO -> PROPN (PROPN)
codificacac -> ADJ (AD3]) DE -> ADP (ADP)
video -> PROPN (PROPN) CODIFICAGAO -> PROPN (PROPN)
codificador -> ADJ (ADJ) DE -> PROPN (PROPN)
decodificador -> ADJ] (AD3J) VIDEO -> PROPN (PROPN)
produto -> NOUN (NOUN) , -> PUNCT (PUNCT)
programa -> ADJ (AD3J) CODIFICADOR -> PROPN (PROPN)
computador -> ADJ] (ADJ) , -> PUNCT (PUNCT)

DECODIFICADOR -> PROPN (PROPN)
E -> CCONJ (CCONJ)

PRODUTO -> PROPN (PROPN)

DE -> ADP (ADP)

PROGRAMA -> PROPN (PROPN)

DE -> ADP (ADP)

COMPUTADOR -> NOUN (NOUN)

Nota. Dados da pesquisa (2025).

Com base nos resultados obtidos tanto no trecho de codigo quanto na saida do SpaCy,
conclui-se que a marcacdo PoS ndo foi eficaz para identificar corretamente os papéis
gramaticais das palavras no texto.

Durante o processo de lematizacao, observou-se que varias palavras foram rotuladas de
forma inadequada, comprometendo a interpretacdo linguistica esperada. Exemplos incluem:

e “codificacao” — ADJ (classificado como adjetivo, deveria ser um substantivo);

e “programa” — ADIJ (classificado como adjetivo, deveria ser um substantivo);

e “metodo” — NOUN (classificado corretamente como substantivo, porém perdeu a

relagdo com o verbo associado).

No texto processado (ndo lematizado), verificou-se que a maioria dos termos relevantes
foi classificada como PROPN (nome préprio), o que distorce significativamente o objetivo da
analise. Embora a biblioteca spaCy disponibilize uma marcagdo PoS propria para o portugués,
por se tratar de uma lingua com poucos recursos, 0 modelo mostra-se menos competente na
marcagdo morfossintatica. Além disso, os textos de patentes apresentam irregularidades na
formatagdo, com o uso alternado de letras maitsculas e minasculas, o que reduziu a eficiéncia
do modelo na identificacdo de nomes proprios e outras classes sintdticas. Essa distor¢ao
inviabiliza a identificagdo adequada dos elementos principais pretendidos:

e Tarefa: representada por verbos como “codificar”, “decodificar”;
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29 ¢ 2 ¢

e  Objetos: representados por substantivos como “video”, “produto”, “computador”.
Em sintese, a marcagdo automatica de PoS pelo modelo do SpaCy apresentou limitagdes
expressivas na correta distingdo de classes gramaticais, comprometendo a extragdo semantica

necessaria a identificacdo de tarefas e objetos nas patentes analisadas.
6.4.3 Segunda Alternativa Experimental: Representacao Vetorial

Para superar as limitagdes observadas na marcagao morfossintatica (PoS tagging) do
SpaCy em textos técnicos em portugués, foi implementada uma abordagem alternativa baseada
na distancia do cosseno entre vetores semanticos, com o objetivo de identificar Tarefas e
Objetos por meio da comparagdo vetorial que quantifica relacdes semanticas entre termos.

Assim como na primeira alternativa experimental, os textos referentes ao titulo e ao
resumo (texto de entrada) foram pré-processados utilizando a biblioteca SpaCy. O
procedimento contemplou: (i) conversdo integral para caracteres minusculos; (ii) lematizacao
das palavras, reduzindo as palavras a sua forma base; (iii) exclusao das stopwords; e (iv)
remogao de sinais de pontuagao e de acentuacao.

Em seguida, os termos da ontologia, bem como o titulo e o resumo das patentes, foram
vetorizados, ou seja, transformados em representagdes numéricas — chamadas vetores — que
podem ser manipuladas matematicamente por algoritmos de PLN. Para essa vetorizagdo, foi
utilizado o modelo treinado pela biblioteca SpaCy para a lingua portuguesa, disponivel em
[https://SpaCy.io/models/pt#pt core news lg] e [https://github.com/explosion/SpaCy-
models/releases/tag/pt core news lg-3.8.0]. Cada termo foi convertido em um vetor de 300
dimensdes, ou seja, uma sequéncia de 300 nimeros reais que mantém relacdes sintiticas entre
as diferentes palavras do léxico da palavra no espago vetorial.

Esse modelo ¢ classificado como “large” (1g), o que significa que possui um vocabulario
mais extenso e vetores de representagdo de maior dimensao quando comparado aos modelos
“sm” (small) e “md” (medium). E adequado para tarefas de PLN em portugués, oferecendo
desempenho mais robusto gragas ao suporte de vetores semanticos de alta qualidade. Além
disso, inclui componentes como vocabulario, anélise sintdtica (dependéncia e arvore sintatica),
reconhecimento de entidades nomeadas (NER) e vetores de palavras, que permitem o calculo
de similaridades semanticas entre termos.

A funcio find matches foi utilizada para decompor a string de entrada em unidades
lexicais e compara-las com vetores pré-calculados (no caso, representagdes das tarefas e dos

objetos). A identificacdo pdde ser conduzida a partir de dois critérios: (i) aplicacdo de um limiar


https://spacy.io/models/pt%23pt_core_news_lg
https://github.com/explosion/SpaCy-models/releases/tag/pt_core_news_lg-3.8.0
https://github.com/explosion/SpaCy-models/releases/tag/pt_core_news_lg-3.8.0
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de similaridade (threshold), ou (ii) selecdo dos top_n resultados mais proximos.

Para ilustrar como esses vetores preservam suas caracteristicas léxicas, a patente
intitulada “M¢étodo de codificagdo de video, codificador, decodificador e produto de programa
de computador” foi pré-processada, resultando em “metodo codificacao video codificador
decodificador produto programa computador” apos a lematizagdo e a remocao de stopwords.
Em seguida, o texto foi vetorizado e comparado a lista de tarefas da ontologia TRIZ,
destacando-se as trés tarefas mais proximas, utilizando a similaridade de cosseno, e exibindo
também outras tarefas que nao figuraram entre as mais proximas.

Para que os vetores pudessem ser representados em duas dimensdes (uma vez que
originalmente possuem 300 dimensdes), empregou-se a técnica de redugdo de dimensionalidade
t-SNE (t-distributed Stochastic Neighbor Embedding) (Maatens & Hinton, 2008). Essa técnica
permite visualizar dados de alta dimensionalidade, atribuindo a cada ponto de dado uma
localizagdo em um mapa bidimensional ou tridimensional. A Figura 25 apresenta o mapa
bidimensional dos vetores de tarefas da ontologia TRIZ, bem como os vetores mais proximos
aos vetores correspondentes ao titulo da patente.

Figura 25
Exemplo da vetorizacdo de titulo de documentos de patente
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Nota. Dados da pesquisa (2025).

No entanto, em determinados casos, observou-se a ocorréncia do aviso Runtime Warning
(divisdo por zero). Esse comportamento resulta da presenga de vetores com norma nula
(np.linalg.norm(vector) == (), o que inviabiliza o calculo da similaridade devido a divisdo por
zero. Tal situagc@o decorre do fato de o SpaCy ndo gerar representacdes vetoriais para certos
termos, em func¢do das limitagdes do vocabuldrio contemplado no modelo pré-treinado.

O modelo treinado para lingua portuguesa e utilizado nesse experimento, mesmo sendo

um modelo “grande”, ndo garantiu precisao para textos de patentes, especialmente em termos
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especializados que ndo estavam presentes no conjunto de treinamento. De toda forma, ao
comparar embeddings de palavras com vetores pré-calculados, foi possivel identificar
candidatos a Tarefas e Objetos com base na proximidade semantica, mas nao resolveu

completamente os desafios de classificagdo correta dos papé€is gramaticais.
6.4.4 Terceira Alternativa Experimental: Modelos de Linguagem de Grande Escala

Os LLMs, como o GPT-4, representam um avango significativo nas tarefas de
interpretagdo textual, devido a sua capacidade de lidar com contextos amplos e estabelecer
conexdes semanticas complexas (OpenAl, 2023). Segundo Trapp e Warschat (2025), a
integracdo de LLMs aos processos de extracdo de conceitos técnicos aumenta
significativamente a eficiéncia da analise de como patentes quando comparada aos métodos
tradicionais, como a PNL. Os LLMs reduzem a necessidade de ajustes finos extensivos, lidam
com grandes volumes de dados de forma mais economica e melhoram a qualidade do pré-
processamento, tornando-os uma alternativa poderosa as metodologias tradicionais, muitas

vezes complicadas, de varios estagios (Jiang et al., 2025; Trapp & Warschat, 2025).
6.4.4.1 Arquitetura exclusiva

Inicialmente foi utilizada uma arquitetura exclusiva, utilizando-se um LLM puro, sem
integragdo com componentes externos. O modelo opera apenas com seu conhecimento pré-
treinado, sem recorrer a ferramentas auxiliares ¢ nem bases de dados externas, ou
especializacdes modulares. O uso dessa arquitetura foi justificado para avaliar até que ponto o
modelo poderia, de forma autonoma, identificar e correlacionar elementos das patentes com os
registros da ontologia TRIZ, a partir de um repositorio vetorial. Esse teste buscou verificar a
capacidade da IA de atuar como um sistema de mapeamento direto, sem a necessidade de etapas
adicionais de decisdo. Na Figura 26 ¢ apresentada a representacdo esquematica da arquitetura

exclusiva.
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Figura 26
Representacdo esquematica da arquitetura exclusiva
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« Se encontra, retorna os dados;
« Se ndo encontra, extrai novos
elementos do texto da patente ¢ os
adiciona na base vetorial.

Nota. Elaborado pela Autora (2025).

J4

Em um primeiro momento, cada registro da ontologia ¢ convertido em uma frase
seguindo o modelo: “A {Tarefa} atua no {Objeto} e causa um {Efeito fisico}, que pode ser um
{Tipo de Efeito}.” Essa transforma¢do permite que cada registro seja armazenado em um
formato textual interpretavel pela IA.

A partir dessa conversdo, cada entrada da ontologia ¢ transformada em uma frase e
representada como um vetor em uma base de dados vetorial — neste caso, utilizando o
ChromaDB como Vector store. Essa estrutura vetorial possibilita que as frases sejam
recuperadas e utilizadas na extra¢do dos elementos técnicos presentes nas patentes.

A base vetorial torna-se acessivel a TA generativa por meio de um processo de
recuperagao de informacao (retrieval). Antes de gerar uma resposta, a [A consulta essa base de
conhecimento vetorial e compde a resposta utilizando os registros mais relevantes, conforme
uma logica de proximidade vetorial entre a pergunta e os vetores armazenados. O processo pode
ser descrito da seguinte forma:

(1) O sistema recebe o titulo/resumo de uma patente, que tera seus metadados

minerados;

(2) O texto recebido é vetorizado;

(3) O vetor correspondente é comparado com os vetores da base, e os trés mais

similares sao recuperados;
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(4) Com base nesses elementos similares e nas instrugdes embutidas no prompt, a 1A
avalia se ha algum registro que descreva adequadamente a patente recebida ou se ¢
necessario extrair novos elementos do texto da patente;

(5) Os elementos identificados sdo retornados como resposta;

(6) Caso novos elementos tenham sido gerados, eles sdo adicionados a base vetorial,
expandindo a Ontologia existente e aprimorando continuamente o modelo.

Dois hiperparametros foram ajustados para identificar o melhor arranjo do sistema: o

numero de elementos retornados pela base vetorial e a temperatura das geragdes.

e Numero de elementos retornados: 3 (refere-se a quantidade de vetores mais proximos
retornados pela base).

o Temperatura das geragdes: zero (parametro que controla o grau de aleatoriedade na
geracdo das respostas. Valores mais baixos resultam em respostas mais deterministicas e
consistentes, enquanto valores mais altos aumentam a criatividade, mas também o risco de
incoeréncias).

O prompt a seguir foi desenvolvido com o objetivo de orientar o modelo de inteligéncia
artificial na execucao da mineragao semantica de patentes, conforme os principios estabelecidos
pela ontologia da TRIZ. O documento define de maneira estruturada os parametros de extracao
e o formato esperado dos resultados, assegurando rigor metodoldgico e coeréncia na analise

semantica realizada pelo sistema.

Vocé recebera o titulo e o resumo de uma patente em portugués.

A partir destes dados, vamos buscar minerar dados desta patente seguindo a **Ontologia da
TRIZ**,

Esta metodologia busca descrever uma patente a partir de uma série de elementos. Sua tarefa
¢ identificar e retornar os seguintes elementos:

- ‘task’: ag¢do ou tarefa (ex: "Aquecer”);

- “object: objeto-alvo da acdo (ex: "Agua");

- ‘kind effect’: tipo de efeito causado no objeto a partir da tarefa (ex: "Aumento da
temperatura”);

- ‘physical_effect : o efeito fisico utilizado ou observado (ex: "Efeito Joule").

E importante notar que a mineragdo dos dados ndo busca extrair exatamente os componentes
da patente, mas sim um conjunto de termos e caracteristicas suficientemente genéricos que
consigam descrever a patente.

Além da patente e os metadados extraidos, vocé receberd um conjunto de dados ja existentes
na TRIZ que podem ser usados para descrever a patente. Sua tarefa sera decidir se ha algum
conjunto de dados ja existentes da TRIZ que podem ser usados para descrever a patente ou se
os dados minerados serdo utilizados. E importante tentar priorizar um elemento que ja exista
na TRIZ. S6 traga um novo elemento se realmente nenhum elemento se aproximar do contexto.
Em resumo, a logica adotada sera:

1. Sabendo que devo priorizar elementos ja existentes na TRIZ, devo descrever esta patente
com os dados extraidos ou usar algum conjunto de dados da TRIZ que recebi,
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2. Caso eu utilize algum elemento ja existente, devo retornar o mesmo com o ‘derived_ from’
nulo;

3. Caso eu utilize o elemento que foi fornecido, devo retornar o mesmo e apontar o elemento
ja existente na TRIZ que mais se aproxime a partir do “derived from'.

4. Neste caso, ‘derived_from recebe o ‘id" dos metadados do elemento mais proximo
Regras:

- Todos os campos de texto sdo obrigatorios

- O campo ‘derived from" deve ser:

- ‘null’ se o elemento ja existe na base TRIZ

- Uma string com o 'id" do elemento mais proximo existente se for derivado.

- NAO INVENTE o id. Ele deve ser algum dos ids dos metadados listados em seu input

- Mantenha a terminologia consistente com os elementos TRIZ existentes

- Use descrigoes claras e especificas para cada campo

# Formato de saida

O formato de saida deve ser um JSON com os seguintes campos:

- ‘derived_from': id" do elemento mais proximo ja existente na TRIZ.

- ‘effect’: tipo de efeito (ex: "Aumento da temperatura");

- ‘task’: ‘task’ Tarefa (ex: "Aumentar a temperatura");

- ‘object": ‘object’ Objeto (ex: "Agua”);

- ‘physical_effect’: "physical_effect’ Efeito fisico (ex: "Aumento da temperatura"”).

Exemplo:

“json

{{ “derived from": "81071a34-d099-4dca-b07e-aaf120297f61", // Opcional: id da origem do
registro

"effect": "Efeito", // Tipo do efeito (ex: "Mecdnico", "Térmico")

"task": "ldentificacdo" // A¢do/tarefa (ex: "Comprimir"”, "Aquecer")

"object": "Gds", // Objeto alvo (ex: "Agua", "Metal")

"physical_effect": "Adicdo de massa" // Efeito fisico (ex: "Aumento de temperatura”)

#

Nesta experimentagdo, o principal problema identificado foi a dificuldade em alcancar
um equilibrio na etapa generativa. O modelo foi sobrecarregado com uma tarefa complexa, que
exigia, em uma Unica operac¢ao, o desempenho de duas competéncias distintas:

(a) Avaliagdo Critica e Comparagdo: Analisar o termo extraido e compara-lo com os

elementos ja existentes na Ontologia (funcao de recuperacao e matching).

(b) Decisao e Geragao: Decidir se deveria usar um elemento existente ou gerar um novo

termo semantico ou relacionamento ontologico (fungdo generativa e de derivagao).

O acumulo dessas responsabilidades aparentemente comprometeu o desempenho do
modelo, o que esta em conformidade com as boas praticas de engenharia de software e
inteligéncia artificial. Ao se exigir que o modelo realizasse simultaneamente as tarefas de
avaliacdo e geracdo, houve perda de desempenho em ambas as etapas, resultando em um
equilibrio insatisfatdrio e baixa precisdo na avaliacdo dos elementos.

Na Tabela 18 sdo apresentados casos ilustrativos de extragdes de subclasses da

ontologia, nos quais se observa falta de consisténcia entre os termos sugeridos € o conteudo
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textual do titulo e do resumo analisado. Em varios casos, o modelo recuperou termos com base

apenas em similaridade 1éxica, sem considerar adequadamente o contexto semantico.

Tabela 18

Casos ilustrativos de extragcdes de termos do conteldo textual da patente com atribuicdo de

termos da ontologia utilizando Modelos de Linguagem de Grande Escala

Transcri¢ao do resumo

Subclasses extraidas
da ontologia

Titulo
Equipamento para
preparacao
customizada e

venda de produtos

Equipamento  (100) para  preparagdo
customizada e venda de produtos que objetiva
possibilitar ao  usuario  (consumidor)
selecionar, dosar e misturar diversos tipos de
sabores, esséncias ¢ (ou) cores para assim
definir um produto (P) em especial. O
equipamento (100) aqui tratado inclui: a) um
sistema computacional; b) um sistema de
armazenamento das substancias (fluidos) com
as quais os produtos serdo preparados; ¢) um
sistema de pressurizagdo das substincias com
as quais os produtos serdo preparados; d) um
sistema de dosagem seletiva das substancias
com as quais os produtos serdo preparados; )
um  sistema de  armazenamento e
movimentacdo de funis utilizados no
processamento dos produtos; f) um sistema de
armazenamento e movimentacdo  dos
recipientes nos quais os produtos serao
envasados; g) um sistema de pesagem; h) um
sistema de alimentacdo de tampas para o
fechamento dos recipientes; 1) um sistema de
aplicacdo das tampas aos recipientes; j) um
sistema de movimentagdo e apresentacdo ao
consumidor dos recipientes ja envasados; k)
um sistema de refrigeracdo; 1) uma unidade de
impressdao de rotulos; e m) uma tela LCD
sensivel ao toque como interface grafica para
operacao do usuario.

Tipo de Efeito -
Aplicagao

Tarefa - Aperta
Objeto - Liquido
Efeito fisico -
Materiais refratarios

Processo de
fabricagcdo de base
para bancada em
poliestireno

expansivel e base
para bancada em

Trata de um processo que utiliza pequenos
blocos (2) de EPS expandido colados com
adesivo de EPS e flocos de EPS na propor¢ao
de 2x1 entre a face superior e inferior de uma
tela metdlica (4), responsavel por reforgar a
regido de instala¢do da cuba (5) e da torneira

Tipo de efeito -
Aplicacao

Tarefa - Expandir
Objeto - Solido

Efeito fisico - Espuma
metalica

poliestireno (6), de forma que a base (1) para bancada de

expansivel. EPS obtida ¢ leve, robusta e de facil instalacdo

Sistema de | A presente invenc¢do revela um sistema de | Tipo de tarefa -
preparagao de | preparacdo de bebidas aromaticas, como por | Aplicagao
bebidas exemplo cha, compreendendo um aparelho (1) | Tarefa - Separar
aromaticas, como | apresentando uma superficie de topo que | Objeto - Liquido
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Subclasses extraidas
da ontologia

por exemplo cha compreende uma disposi¢ao de colocacdo de | Efeito fisico -
recipiente (9) adaptada para colocacdo de um | Destilagdo a vacuo
recipiente de fluido de preparacdo (11, 11?), e
uma regido de servi¢o adaptada de modo que
proporciona espago para colocagdo de uma
pluralidade de recipientes de bebida (10, 10?),
sendo que o referido aparelho (1) apresenta
uma altura (H) que ¢ pelo menos quatro vezes
menor que qualquer das outras duas
dimensdes caracteristicas (D2, D3) e a
superficie de topo se desenvolve desprovida
de qualquer projecdo ou reentrancia numa
area pelo menos aproximadamente similar a
area da regido de base e maior que a area das

superficies frontal, posterior e laterais.
Nota. Dados da pesquisa (2025).

Titulo Transcri¢ao do resumo

O resultado insatisfatorio sugere que a arquitetura do método precisa ser refinada,
seguindo o principio da ou modularidade na IA. A solucdo implicita para esse tipo de problema
¢ desmembrar o processo em etapas distintas:

(1) Recuperagido e Classifica¢dao: uma parte do modelo deve ser responsavel por avaliar

se o termo extraido tem um correspondente satisfatorio na ontologia existente.

(2) Derivagao e Validagdo: somente se a etapa 1 ndo fornecer um match adequado, o

sistema deve acionar o componente generativo para criar novos elementos.

Essa modularizagdo permite que cada componente do método hibrido exerga sua
competéncia de forma adequada (interpretagdo semantica profunda, validagdo logica

estruturada e adaptagdo ontoldgica dinamica), potencializando a precisao do método final.
6.4.4.2 Arquitetura hibrida

Com base nos resultados obtidos, foi testada uma arquitetura hibrida que combina o uso
de LLMs com mddulos analiticos auxiliares, neste caso, um componente externo denominado
Logica de Decisao Derivativa, o qual opera segundo regras 16gicas explicitas e ajustaveis. Nesse
fluxo, o LLM realiza a extragao inicial dos componentes semanticos Tarefa, Objeto e Efeito
Fisico, enquanto a decisdo final sobre sua adogdo ou associagdo a registros da TRIZ ¢ delegada
ao componente analitico. Conforme defendem Bender et al. (2021), a integragdo entre LLMs e
bases de conhecimento estruturadas aumenta a confiabilidade e a consisténcia dos resultados,
além de permitir a expansao controlada da ontologia.

Na arquitetura hibrida, utilizando o modelo GPT-4.1, o titulo e o resumo de cada patente

foram processados em conjunto com os dados armazenados no vector store. A partir dessa
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combinagdo, a IA deveria identificar os elementos ontoldgicos presentes na patente e decidir se
deveria adotar o novo elemento extraido ou selecionar, por similaridade semantica, um dos
candidatos disponiveis no vector store.
Especificamente, o LLM ¢ responsavel por extrair os componentes semanticos (Tarefa,
Objeto e Efeito Fisico) a partir do conteudo textual da patente. Em seguida, o componente
analitico de decisdo avalia se os elementos extraidos devem ser mantidos como novos registros
ou se ja existe, na ontologia, algum elemento capaz de representar adequadamente a mesma
relacao.
Quando as extracdes realizadas pela IA Generativa sdao validadas, elas sdo incorporadas
a ontologia como novos registros, vinculados ao registro pré-existente mais semelhante,
garantindo a consisténcia semantica e a rastreabilidade das novas inclusdes.
Nesta etapa, os vetores gerados na se¢do anterior (arquitetura exclusiva) foram
integrados a uma configuracdo desenvolvida com o LangChain — um framework de c6digo
aberto, disponivel em Python e JavaScript, voltado ao desenvolvimento de aplicagdes baseadas
em LLMs (como o GPT). O fluxo de processamento compreendeu as seguintes subetapas:
(1) Formatagao da Patente
Cada documento de patente foi estruturado como uma string no formato:
Titulo: {{title}}
Resumo: {{abstract}}

(2) Extra¢ao TRIZ via LLM
O TRIZExtractor empregou um modelo de linguagem (por exemplo, o ChatGPT
4.1) para identificar e extrair elementos da ontologia a partir do texto da patente,
utilizando temperatura 0.5 (zero ponto cinco). Dessa forma, o modelo indica um
meio-termo entre 0 modo puramente deterministico € o modo altamente criativo,
gerando uma saida com aleatoriedade moderada.
Os componentes extraidos incluiram:
e task (str): a¢do realizada (e.g., “Comprimir”, “Aquecer”);
« object (str): objeto alvo (e.g., “Agua”, “Metal”);
e physical_effect (str): efeito fisico resultante (e.g., “Aumento de temperatura”).

(3) Busca por Similaridade Semantica

Os elementos TRIZ extraidos foram comparados as entradas existentes no
repositorio vetorial por meio de busca semantica, a fim de identificar os registros
mais proximos ja presentes na base de conhecimento.

(4) Logica de Decisdo Derivativa
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O TRIZExtractor aplicou uma regra de decisdo para evitar redundancias nos
registros:

- Caso o elemento extraido apresentasse diferencga significativa em relagdo ao item
mais proximo (com base em um limiar de similaridade definido como threshold
0.3), ele era registrado como um novo relacionamento, sendo adicionado ao
repositorio e vinculado ao item mais semelhante via campo derived from;

- Caso nao houvesse diferenca relevante, o sistema retornava o elemento TRIZ
existente, evitando duplicacdes.

O threshold é a régua de corte usada para determinar se a saida do modelo é
aceitavel/ consistente, selecionando apenas registros com pontuacdes abaixo de 0.3.
Expansao da Base de Conhecimento

Sempre que um novo elemento TRIZ derivado era identificado, ele era
automaticamente incorporado ao repositorio vetorial, promovendo a evolugdo

continua da base de conhecimento a cada patente processada.

Na Figura 27 ¢ apresentada a representacdo esquematica da arquitetura hibrida.

Figura 27

Representacdo esquematica da arquitetura hibrida

similaridade de embeddings
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texto da patente e os adiciona na base

vetorial, vinculando com um relacionamento
da ontologia e registrando em “derived from™.

PATENTE

Nota. Elaborado pela Autora (2025).
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A Logica de Decisdao Derivativa implementa o mecanismo responsavel por determinar

se a representacdo TRIZ extraida pela LLM deve ser integrada ao repositorio de conhecimentos

ou substituida por um registro ja existente no repositdrio semantico (vector store).

Os dados de entrada dessa logica sdo:

(a)

(b)
(©)

(d)

Uma extragdo estruturada proveniente da LLM (campos task, object e
physical_effect);
Um conjunto de amostras semelhantes recuperadas do vector store.
A partir desse conjunto de amostras, o modulo decisor calcula uma medida de
similaridade/distancia. O best _score ¢ definido como a menor distancia entre eq ¢
os embeddings ei, conforme Equagao 6:

best score = mindist (eq, ei), para i=1,2, ...N (6)
Onde: eq € o vetor de embedding da consulta (query) e {ei |1 =1, 2, ..., N} o
conjunto de embeddings dos documentos recuperados. A métrica de distancia
empregada pelo vector store ¢ a distancia de cosseno, conforme a documentagao

oficial do LangChain Chroma Vector store'* e representada na Equacéo 7:

dist (ege) = 1 — cos =1——L"L (7

leglleil
onde eq € o vetor da consulta, e; € o vetor recuperado e lleqll lleill representa sua
norma euclidiana.
Portanto, a formula final da distancia de cosseno minima, usada para determinar o

best_score ¢ definida na Equagao 8:

best_score = min (1 - ﬂ) ®)
12

leglle;l
onde eq € o vetor da consulta, e; € o vetor recuperado e lleqll lleill representa sua
norma euclidiana.
Para cada consulta, a fungao seleciona a amostra com menor distancia (best doc,
best_score) e aplica uma regra de limiar (threshold), onde:
Se best score < threshold, considera-se que existe um registro pré-existente
suficientemente proximo. O sistema retorna os campos do registro mais similar e
define derived from = null (ndo gera nova derivacao);
Caso contrario, considera-se que a extragao da LLM representa uma nova relacao

semantica ou derivada. Nesse caso, a fungao retorna os campos extraidos pela LLM

14

https://api.python.langchain.com/en/latest/vectorstores/langchain_community.vectorstores.chroma.Chroma.htmi
#langchain_community.vectorstores.chroma.Chroma.similarity_search_by vector_with_relevance_scores


https://api.python.langchain.com/en/latest/vectorstores/langchain_community.vectorstores.chroma.Chroma.html#langchain_community.vectorstores.chroma.Chroma.similarity_search_by_vector_with_relevance_scores
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e registra em derived from o conteudo textual do documento mais préximo como
referéncia de proveniéncia. O novo elemento ¢ entdo inserido no vector store,
ampliando a ontologia com o novo conhecimento.

Este fluxo de trabalho possibilita 0 mapeamento automatizado e escaldvel de patentes
aos principios da TRIZ, oferecendo suporte a busca e ao raciocinio semantico, além de garantir
que a base ontoldgica evolua continuamente & medida que novas invengdes sdo processadas.

O experimento demonstrou-se promissor, pois enriquece e atualiza os termos da
ontologia com base em textos de patentes, assegurando que esses termos permanegam alinhados
a logica e a terminologia proprias do dominio patentario, cujos resultados sdo apresentados na

secdo seguinte. A arquitetura do método, o codigo e a implementagao estao disponibilizados em

repositorio publico [https://github.com/PatrickL.dA/patent-ai-project].
6.4.5 Avaliacao e Anélise de Desempenho do Método de Mineracao Textual

Considerando os resultados promissores obtidos nos experimentos com a arquitetura
LLM associada a um componente analitico, foi gerada uma amostra de documentos de patente
para ser avaliada por especialistas, com o objetivo de validar se os relacionamentos semantico
Tarefa e Objeto atribuidos a cada patente sdo compativeis com o contetudo do titulo e do resumo,
e se o relacionamento ternario (T-O-EF), definido na ontologia, ou derivado, fornece uma
sugestdo de solugdo técnica que a patente possa enderecar. Adicionalmente, analisou-se se os
termos T, O e EF adotados pelo componente analitico externo do LLM derivaram de registros
da ontologia linguisticamente coerentes. Nas se¢0es a seguir, sera caracterizada a amostra de
documentos de patente submetida a avaliacdo pelos especialistas, bem como apresentados os

resultados alcangados.

6.4.5.1 Caracterizacdo da amostra e distribuicéo por secao da Classificacao Internacional de

Patentes

A amostra analisada compreendeu 345 documentos de patente, correspondentes a
10,45% do total de documentos extraidos da base de patentes do INPI. Nessa amostra, o modelo
de LLM com um componente analitico externo gerou 314 novos relacionamentos semanticos
(T, O e EF) vinculados a um relacionamento original da ontologia e manteve 31
relacionamentos semanticos originais da ontologia.

Para analisar documentos de patente mais recentes, foram selecionados aleatoriamente
documentos publicados em 2020, abrangendo todas as se¢des principais da IPC, que organiza

as invengdes conforme seu campo técnico e as divide em classes, subclasses, grupos principais
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e subgrupos. A Tabela 19 apresenta a distribuicdo dos documentos de patente analisados por
campo técnico.

Tabela 19

Distribuicdo dos documentos de patente analisados segundo as secBGes principais da

Classificacdo Internacional de Patentes e principais classes

Quantidade de Percentual da L
Secdo Secdo IPC ® d amostra Principais classes da IPC @
ocumentos .
analisada (%)
A Necessidades 92 26,7% A61 - Ciéncia Médica ou Veterinaria;
humanas Higiene
A0l - Agricultura; Silvicultura;
pecudria
B Operagoes e 62 18,0% BO1 - Processos Fisicos ou Quimicos
transporte em Geral
B60 - Veiculos Rodoviarios ou
Ferrovidrios
C Quimica e metalurgia 72 21,0% CO07 - Quimica Organica
C12 - Bioquimica; Cerveja; Bebidas
Alcodlicas
D Téxteis e papel 05 1,5% D01 - Fios ou Filamentos; Seu
Tratamento ou Processamento
E Construcdes fixas 15 4,3% E21 - Métodos ou Aparelhos para
Perfurar a Terra ou Rocha
F Engenharia 14 4,0% F16 - Elementos e Comunicaces de
mecanica, Maquinas
iluminacéo, FO2 - Motores de combustéo
aquecimento, FO3 - Maquinas ou motores para
armamento, liquidos; motores movidos a vento,
explosivos molas, pesos ou outros.
G Fisica 33 9,5% G06 - Computador Digital;
Computacéo Processamento de Dados
GO1 - Medicdo; Teste
H Eletricidade 52 15,0% HO04 — Telecomunicages
Telecomunicaces HO1 - Componentes Elétricos
TOTAL 345 100%

Nota. A Secdo compreende o nivel hierarquico mais alto na IPC, categorizando as inven¢des de acordo com o seu
campo técnico (WIPO, 2025a).

A Classe compreende a segunda camada da IPC, que representa um dominio tecnoldgico dentro de uma sec¢éo,
identificada por um codigo formado por uma letra e dois digitos numéricos (WIPO, 2025a).

Os documentos de patente da amostra analisada evidenciam a dominancia da Secdo A
(Ciéncias da Vida), na qual a classe A61 (Ciéncia Médica ou Veterinaria; Higiene) se destaca,
com 49 documentos, refletindo um foco significativo em tecnologias médicas, farmacéuticas e
de saude.

Como segunda classe mais representativa, observa-se AO1 (Agricultura; Silvicultura;
Pecuaria), com 22 documentos.

A érea de Tecnologia da Informag¢do e Comunicacdo (Se¢do H) apresenta um volume
expressivo, dividido principalmente entre as classes H04 (Telecomunicagdes), com 36

documentos, indicando um numero substancial de inovagdes em redes, transmissao de dados e
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comunicagdes, ¢ HO1 (Componentes Elétricos), com 11 documentos.

Por fim, a 4rea de Quimica e Materiais (Se¢ao C) reune 35 documentos, com énfase nas

classes C07 (Quimica Organica) e C12 (Bioquimica; Cerveja; Bebidas Alcoolicas).

A Tabela 20 mapeia os dominios tecnoldgicos e detalha a composicao integral do

portfolio de patentes atribuido a cada especialista.

Tabela 20
Campos tecnoldgicos e concentracdo de documentos de patente por especialista
Cod!gq do . Caracterizacdo dos documentos de patente
especialista e Foco principal . N
p « selecionados e frequéncia
ormacéo
E1 (Engenharia | BO1 (Processos Foco em Engenharia e processos, com énfase nas
mecanica) Fisicos/Quimicos) classes IPC B0l (n=10), A61 (n=5) e B65

(n=10)

(Transporte/Embalagem) (n=3).

E2 (Engenharia

G06 (Computacao)

Enfase em tecnologia e engenharia, com foco nas

mecanica) (n=5) classes G06 (n=5), B60 (Veiculos) (n=3), A0l
(n=3) e BO1 (n=3).
E3 HO4 Foco em Tecnologia da Informacdo e
(Engenharia | (TelecomunicacGes) | Comunicagdo, complementado por  GO6
elétrica) (n=19) (Computacdo) (6) e HO1 (Componentes Elétricos)
(7).
E4 A61 (Ciéncia médica | Distribuicdo contempla documentos de patentes
(Farmacia) ou veterinaria) da Ciéncias da Vida e Agronomia, e Quimica
(n=12) e AO1 Organica.  Também  foram  direcionados
(Agricultura) (n=9) | documentos da classe HO4 (Telecomunicages)
(n=5).
E5 A61 (Ciéncia médica | Foco em Ciéncias da Vida, com forte presenca
(Farmacia) ou veterinaria) (18) | também em C07 (Quimica Organica) (n=6) e C12
(Bioguimica) (n=5).
E6 C07 (Quimica Foco em quimica e materiais, com énfase em CQ7
(Farmécia) Organica) (n=7) (7) e CO8 (Macromoléculas) (2). Inclui também
documento de patente das classes B60 (n=3) e B29
(Plasticos) (n=2).
E7 C07 (Quimica Distribuicdo diversidade em quimica e materiais,
(Quimica) organica), A61 cobrindo varias classes (C01, C03, CO05, C21,

(Ciéncia médica ou
veterinaria), C11
(n=3 cada)

C22, C23, C25) com frequéncias baixas/médias
(n=1a3).

Nota. Dados da pesquisa (2025).

A distribuicdo dos documentos de patente entre os especialistas foi prioritariamente

orientada pela area de conhecimento de cada avaliador. Contudo, devido a natureza mais

abrangente de alguns documentos e a distribuicdo nao uniforme das patentes entre os campos

técnicos, alguns documentos tiveram de ser alocados aos pesquisadores independentemente de

sua formacao especifica para garantir o rateio equilibrado da carga de trabalho.
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6.4.5.2 Conducao do processo de avaliagdo por especialistas

O processo de avaliagdo, contado a partir do envio da primeira versao do formulério
online, transcorreu em aproximadamente 28 dias. Anteriormente, a partir de 6 de julho de 2025,
foram realizados contatos com profissionais de nivel superior familiarizados com patentes,
totalizando 16 convites, dos quais sete confirmaram participagdo. As reunides iniciais com 0s
especialistas foram realizadas de forma presencial ou remota, em razao da dispersdo geografica
dos avaliadores. Nessas reunides, foi apresentada a ontologia, bem como os principais conceitos
e ferramentas da TRIZ, até entdo desconhecida por cinco especialistas.

Logo ap6s o envio do formulério, dois especialistas entraram em contato observando
que o tipo de efeito — “puro” ou “aplicado” — adicionado a funcdo de extracao de termos do
prompt, definida como Efeito fisico = f (T, O), gerava ambiguidades e dificultava a andlise.
Imediatamente, foi realizada uma revisdo da amostra de patentes, verificando-se que essa
informagdo ndo era relevante no contexto da analise de compatibilidade entre os termos
extraidos e o conteudo textual do documento de patente. Assim, a informagao foi removida, e
um novo formulario online — denominado versdo 2 — foi encaminhado aos especialistas.

Na Figura 28 ¢ apresentado o desenvolvimento temporal do processo avaliativo, desde

a elaborac¢do do instrumento de avaliagdo até a coleta e analise das respostas dos especialistas.
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Figura 28

Desenvolvimento temporal do processo avaliativo

06/07 a 12/08/2025

Contato com especialistas para verificar a disponibilidade
de participagio na pesquisa,

29/08 a 08/09/2025

Reunides individuais com os especialistas para apresentagio da Ontologia ¢ das
ferramentas e conceitos da TRIZ.

12/09/2025

Envio do formulirio online para avaliagio - Versio T

15/09 e 16/09/2025

Contato de 2 Especialistas indicando dificuldades no entendimento
do “Tipo de Efeito™.
Anidlise da terferéneia da subclasse “Tipo de Efeito™ no conjunto de dados.

17/09/2025

Envio de e-mail aos Especialistas para interrupgiio do processo avaliativo,

com identificagio de 12% dos registros avahados

18/09 a 22/09/2025

Revisdo do modelo de extragéo ¢ do prompt
Geragio de novo conjunto de dados, eliminando “Tipo de Efeito (puro/aplicado)”.

23/09/2025

Envio do formuldrio enfine para avaliagio - Versio T1

ARy X ﬂln:ul: ] ﬁ@ﬂln-u.z ]

25/09/2025

Inicio do recebimento das respostas dos Lspecialistas ¢ preparo dos dados
para andlise estatistica

10/10/2025

LEncerramento do processo avaliativo.

Nota. Dados da pesquisa (2025).

Relatos dos especialistas E3, E6 e E7 indicaram dificuldades especificas na avaliagdo
de documentos de patente alocados fora de seus campos tecnoldgicos de dominio.
Reconhecendo que essa situagdo poderia comprometer a qualidade da avaliagdo, e visando
assegurar a imparcialidade, foi sugerida a consulta a ontologia e ao campo de descricao do

efeito fisico como recursos de auxilio.
6.4.5.3 Andlise estatistica da consisténcia e da precisdo do método de mineracéo textual

As respostas atribuidas as quatro questdes do formulario de avaliagao (Q1—Q4) foram

organizadas em uma tabela, a fim de possibilitar analises estatisticas de desempenho do método
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de mineragdo. Considerando que o formulério apresenta respostas bindrias, € que seu objetivo
¢ verificar se a extragdo dos componentes semanticos T, O e EF ¢ consistente ou ndo consistente
com o contetdo do titulo e do resumo da patente, os dados obtidos permitem calcular a taxa de
acerto da consisténcia e a taxa de erro dos termos extraidos, bem como a taxa de precisao (Miric
et al., 2023) e a pontuagdo Exact Match (EM) (Lee & Bai, 2025).

Com base nesses dados, foi possivel calcular a taxa de acerto da consisténcia,
representada pelo VP, que corresponde ao termo identificado pelo método como positivo e
classificado pelo especialista como consistente (escala 1), e a taxa de erro, associada ao FP, que
abrange os termos definidos pelo método como consistentes, mas avaliados pelo especialista
como inconsistentes (escala 2) ou invalidos (escalas 3 e 4), conforme aplicado por Miric et al.

(2023). A Tabela 21 apresenta a distribui¢ao das respostas dos especialistas por questdao (QI1—

Q4).
Tabela 21
Distribuicdo das respostas dos especialistas por critério de Verdadeiro Positivo e Falso Positivo
Questdes (Q1) As (Q2) As subclasses | (Q3) O (Q4) Existe
subclasses Tarefa (T) e Objeto | relacionamento consisténcia
Tarefa (T) e (O) atribuidas a ternario atribuido a | entre os termos
Objeto (O) patente sdo patente fornece uma | derivados (T, O,
atribuidas a compativeis com o | sugestdo de solugdo | EF) e aqueles
Respostas patente sdo resumo? técnica que é dos quais se
compativeis com efetivamente originam?
o titulo? abordada ou
resolvida pela
prépria patente?
(1) Sim (VP) 179 286 293 115
(2) Nao (FP) 42 32 52 199
(3) Informacdes do 70 o5 | -
campo textual
analisado séo
insuficientes (FP)
(4) O relacionamento 54 22
T-0O é demasiado
genérico (FP)
TOTAL 345 345 345 314 @

Nota. Dados da pesquisa (2025).
@ Contabilizados apenas os relacionamentos gerados pelo componente analitico externo do método LLM.

A Tabela 22 apresenta os valores de Verdadeiros Positivos (VP) e Falsos Positivos (FP)
obtidos nas quatro questdes (Q1-Q4) do formulédrio de avaliacdo, bem como o total de
documentos analisados, a taxa de precisao calculada para cada questdo e a taxa de EM.
Tabela 22
Célculo da Preciséo e do Exact Match por questdo Q1-Q4

Ql Q2 Q3 Q4
179 286 293 115

Interpretagdo
Numero de documentos corretamente
classificados como consistentes ("Sim").

Métrica
Verdadeiros
Positivos (VP)
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Meétrica Q1 Q2 Q3 Q4 Interpretagdo
Falsos 166 59 52 199 Numero de documentos incorretamente
Positivos (FP) classificados como consistentes ("Sim", mas

avaliado pelo especialista como inconsistente
"N&o" ou invalido (escalas 3 ¢ 4).
Precisdo (%) 51,97% 82,9% 84,93% | 36,62% | Qualidade dos resultados  positivos:
propor¢do de documentos corretamente
classificados como consistentes em relagdo ao
total de documentos classificados como
consistentes pelo método.
EM (decimal) 0,5197 0,8290 0,8493 0,3662 | Taxa de documentos com classificagdo
positiva correta: propor¢do de documentos
classificados corretamente como consistentes
em relacdo ao total de documentos avaliados.
Total Avaliado 345 345 345 314 Base de documentos classificados como
(VP + FP) Positivos pelo método de mineracdo textual.
Nota. Dados da pesquisa (2025).

Os dados apresentados na Tabela 22 indicam que os avaliadores demonstraram um alto
grau de concordancia (acima de 82,9%) nos critérios que dependem da qualidade do resumo
(Q2) e da funcionalidade da ontologia em sugerir uma solugdo técnica (Q3). Em Q2, observa-
se boa correspondéncia entre os termos extraidos automaticamente ¢ as classificagdes atribuidas
pelos especialistas. Em Q3, o baixo numero de falsos positivos (52) indica que o relacionamento
ternario extraido (T-O-EF) ¢é consistente, especialmente quando comparado ao contetido do
resumo.

A compatibilidade com o titulo (Q1) ¢ marginal (51,97%). A elevada quantidade de
falsos positivos (166) em QI, dos quais 124 registros derivam de critérios de avaliacao
relacionados a respostas ambiguas e genéricas (“Informacgdes insuficientes” e “Relacionamento
demasiado genérico”, conforme Tabela 21, sugere que a brevidade do titulo € provavelmente
uma fonte significativa de incerteza na avalia¢do das subclasses T e O.

Na analise da consisténcia entre o relacionamento semantico ternario (T-O-EF) atribuido
pelo método de mineragao textual e aqueles derivados da ontologia, observa-se baixa precisao
(36,62%). Em Q4, as 199 respostas “Nao” evidenciam a principal fragilidade do método,
sugerindo que os novos termos T, O e EF gerados pelo processo resultam em inconsisténcias
com suas origens.

No contexto avaliado, cada predigdo foi analisada de forma bindria (correto/incorreto),
de modo que a taxa de precisdo e a pontuagdo EM coincidiram, ainda que ndo sejam métricas
equivalentes. Para o cdlculo da EM, considerou-se que os valores de VP representam as
predi¢des “exatamente corretas”, visto que o formuldrio de avaliag@o prevé apenas uma resposta
possivel (1 — consistente; 2, 3 e 4 — ndo consistente).

Com base nos dados apresentados na Tabela 21, a precisao global do método foi

calculada a partir da soma de todos os VP e FP das questdes Q1 a Q3, conforme definido na
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Equagdo 9:

Y VP ©)
Y(VP + FP)

A precisao global do método ¢ de 73,26%. Como, neste contexto, a pontuacdo EM

Precisao global =

corresponde ao mesmo calculo da precisdo, o EM global médio, calculado conforme definido
na Equacgao 10, ¢ de 73,26%:

Y.(EM x total) (10)
Y total

EM global =

Ambas as métricas (Precisio e EM) indicam que o método apresenta, em média,
consisténcia em aproximadamente dois ter¢os das patentes analisadas.

Essas observagdes motivaram uma analise mais detalhada da consisténcia dos
relacionamentos semanticos produzidos pelo método. Para verificar a consisténcia do
relacionamento semantico ternario gerado pelo processo de mineracdo, foram considerados 314
registros (equivalentes a 91% da amostra analisada) nos quais o método ndo adotou as
subclasses e o relacionamento original da ontologia, mas gerou um novo relacionamento
semantico extraido do corpo textual e associou a um relacionamento existente na Ontologia. A
Tabela 23 apresenta a precisdo dos trés critérios de avaliagao (QI, Q2 e Q3) do método de
mineracao textual.

Tabela 23
Calculo da Precisdo e do Exact Match do método de mineragdo com atribui¢do de novas

subclasses Tarefa e Objeto e novo relacionamento semantico Tarefa—Objeto—Efeito Fisico

Métrica Q1 Q2 Q3 Interpretagdo
Verdadeiros Numero de documentos corretamente classificados como
Positivos 174 269 274 consistentes ("Sim").
(VP)
Falsos Numero de documentos incorretamente classificados
Positivos 140 45 40 como consistentes ("Sim", mas avaliado pelo especialista
(FP) como inconsistente "Nao" ou invalido (escalas 3 e 4).

Qualidade dos resultados positivos: propor¢do de
documentos corretamente classificados como consistentes
em relagdo ao total de documentos classificados como
consistentes pelo método.

Taxa de documentos com classificagdo positiva correta:

Precisio (%) | 55.41% | 85,67% | 87.26%

EM 0, 5541 0.8567 0.8726 proporg¢ao ’de documentos ~classiﬁcados corretamente
como consistentes em relagdo ao total de documentos
avaliados.

Total Base de documentos classificados como Positivos pelo
Avaliado 314 314 314 método de mineragao textual.
(VP + FP)

Nota. Dados da pesquisa (2025).

As questdes Q2 e Q3 apresentaram alta precisdo, indicando que as etapas que dependem

de informagdes textuais mais ricas, como o resumo ou o relacionamento ternario (T-O—EF),
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sdo as mais confidveis do processo.

A questdo QI, por outro lado, apresentou a menor precisdo do conjunto (55,41%). Com
140 FP, essa etapa representa a principal fonte de erro no processo de extragdao. O elevado
numero de FP sugere que a extracdo baseada apenas no titulo ¢ inadequada para capturar
relacdes semanticas complexas, sendo inerentemente mais ambigua e menos confiavel, o que
reforca a necessidade de ajustes para reduzir a taxa de falsos positivos.

A questao Q2 manteve alta precisdo, evidenciando excelente correspondéncia entre os
termos extraidos pelo método e as classificacdes realizadas pelos especialistas, confirmando
que o resumo constitui uma fonte de dados de alta qualidade para a tarefa de extracdo de termos.

Com 87,26% de precisdo e apenas 40 FPs, a questdo Q3 apresentou o melhor
desempenho geral, validando que o relacionamento terndrio extraido do contetido textual
analisado (T-O-EF) fornece uma sugestdo de solu¢do técnica que ¢ abordada no resumo da
patente analisada.

Para avaliar a consisténcia do relacionamento ternario original da Ontologia, foram
analisados apenas os registros em que o método adotou o relacionamento semantico
originalmente definido, totalizando 31 registros (aproximadamente 9% da amostra analisada).
A Tabela 24 apresenta a avaliacao da precisao para as trés questoes (Q1, Q2 e Q3).

Tabela 24
Calculo da Preciséo e do Exact Match do método de mineracéo com atribuicao de uma subclasse

Tarefa e Objeto e um relacionamento semantico Tarefa—Objeto—Efeito Fisico da ontologia

Métrica Q1 Q2 Q3 Interpretagdo
Verdadeiros 5 17 19 Numero de documentos corretamente classificados
Positivos (VP) como consistentes ("Sim").
Numero de documentos incorretamente classificados
Falsos Positivos 26 14 1 como consistentes ("Sim", mas avaliado pelo
(FP) especialista como inconsistente "N&o" ou invalido

(escalas 3 e 4).

Qualidade dos resultados positivos: propor¢do de
documentos corretamente  classificados como

Precisao (%) 16,13% >4,84% 61,29% consistentes em relagdo ao total de documentos
classificados como consistentes pelo método.
Taxa de documentos com classificagdo positiva
EM 0.1613 0,5484 0.6129 correta: propor¢do de 'documentos clzissiﬁcados
corretamente como consistentes em relagdo ao total
de documentos avaliados.
Total Avaliado 31 31 31 Base de documentos classificados como Positivos
(VP + FP) pelo método de mineragdo textual

Nota. Dados da pesquisa (2025).

A Tabela 24 evidencia o melhor desempenho na questdo Q3, que avalia se o
relacionamento ternario (T-O—EF) atribuido a patente fornece uma sugestao de solucdo técnica

compativel com o contetido da propria patente. No entanto, considerando que apenas 9% dos
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documentos de patente da amostra integram essa avaliacdo, o indice permanece baixo. Isso
indica que, quando o método mantém os termos das subclasses T ¢ O e o relacionamento
ternario (T-O-EF) da ontologia, o modelo apresenta acerto em mais de 60% dos casos.

Na questao Q2, que analisa se as sublcasses T e O atribuidas pelo modelo (a partir da
Ontologia) sdo consistentes com o contetido textual do resumo, a precisdo alcancada foi de
54,84%. Esse resultado indica que o método classifica corretamente como consistentes (VP =
17) mais documentos do que erra (FP = 14), representando um desempenho razoavel, embora
ainda sujeito a uma taxa de FP significativa.

A questdo Q1 apresentou a menor precisdo do conjunto (16,13%). Nessa questdo, ¢
avaliado se as subclasses T e O, extraidas da ontologia, sdo consistentes com o conteudo textual
do titulo. Entre os FP observados, 16 foram classificados como invalidos (notas 3 ou 4 na escala
de avalia¢do) e 10 como inconsistentes (escala 2), indicando uma fragilidade estrutural na
correspondéncia semantica entre os termos ontoldgicos e o contetudo reduzido e ambiguo dos
titulos de patente.

A Tabela 25 apresenta a precisao nos trés cenarios avaliados: (i) precisdo do método por
questdo Q1-Q4, (i1) precisdo com a atribuicdo novas subclasses T e O e novo relacionamento
semantico T-O-EF, e (ii1) precisdo considerando as subclasses e relacionamento semantico T—
O-EF original da Ontologia.

Tabela 25
Célculo da Precisao do método de mineracdo nas questdes Q1-Q4, por cenario de

relacionamento

Precisdo Precisdo Precisdo com Precisdo com atribui¢ao de
(345 registros) relacionamento um novo relacionamento
Questao semantico T-O-EF semantico T-O-EF
original da Ontologia (314 registros)
(31 registros)
Q1 (Compatibilidade com 51,97% 16,13% 55,41%
titulo)
Q2 (compatibilidade com 82,9% 54,84% 85,67%
resumo)
Q3 (Funcionalidade ternaria) 84,93% 61,29% 87,26%
Q4 (Consisténcia da derivacdo) 36,62% --- ---

Nota. Dados da pesquisa (2025).

Na analise de compatibilidade com o titulo (Q1), a precisao € mais baixa no cenario com
o relacionamento semantico original (16,12%). O cendrio com a atribuicdo de um novo
relacionamento semantico T-O—EF (55,4%) apresenta um aumento significativo em relagdo a
precisdo obtida com o relacionamento original e supera ligeiramente a precisao global (51,9%).

Na andlise de compatibilidade com o resumo (Q2), observa-se precisao global de 82,9%.
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O uso do relacionamento semantico original reduz a precisdo para 54,8%, enquanto a atribui¢ao
de um novo relacionamento semantico T-O—EF resulta na maior precisdo (85,7%), superando
tanto a precisao global quanto a obtida com o relacionamento original.

Na andlise de funcionalidade ternaria (Q3), a precisdo global ¢ de 85,0%. O
relacionamento semantico original resulta em uma precisdo inferior (61,3%), enquanto o novo
relacionamento semantico T-O-EF eleva a precisao para 87,3%, representando o melhor
desempenho para essa questao.

Em Q1, Q2 e Q3, a atribui¢cao de um novo termo e um novo relacionamento semantico
T—O-EF apresentou o melhor desempenho. Esses resultados sugerem que a redefini¢do ou a
atribui¢do de novos relacionamentos semanticos (T-O-EF) na ontologia foi eficaz para
aprimorar a precisao da avaliacao nas questdes relacionadas a compatibilidade (Q1 ¢ Q2) e a
funcionalidade (Q3), em comparacdo tanto com a precisdo global quanto com o uso do
relacionamento semantico original.

Considerando que a precisdo e o EM apresentam resultados equivalentes nos calculos
individuais e globais, em razdo de dependerem exclusivamente dos valores de VP, FP e do total
avaliado, a Tabela 26 apresenta o resumo dos resultados finais. Para o calculo das métricas,
foram consideradas as respostas as questoes Q1 a Q3, que avaliam especificamente a
consisténcia dos termos atribuidos em relagdo ao texto de patente analisado.

Tabela 26

Comparativo de Precisdo e Exact Match global e por cenario de relacionamento semantico

Métrica Global Relacionamento semantico T- Atribui¢ao de um novo
(345 registros) O-EF original da Ontologia | relacionamento semantico
(31 registros) T-O-EF (314 registros)
Precisao 73,26% 44,09% 76,11%
EM 73,26% 44,09% 76,11%

Nota. Dados da pesquisa (2025).

A Tabela 26 indica que o método atinge sua menor precisao/EM (44,09%) ao empregar
a definicao original da ontologia. Este resultado sugere que a interpretagdo, a granularidade ou
a rigidez da ontologia inicial pode estar contribuindo para um elevado numero de FP ou para
um desalinhamento do método com esse padrao. Em contraste, a atribuicdo de um novo
relacionamento semantico T-O-EF resulta no melhor desempenho, alcangando 76,11% de
Precisao/EM. O desempenho global do método, que ¢ de 73,26%, ¢ significativamente

impactado pela baixa performance observada com a ontologia original, o que ressalta a
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necessidade de ajustes na modelagem semantica.

Para determinar a distribui¢@o percentual dos documentos de patente analisados em cada
campo tecnologico, correspondentes as se¢oes A, B, C, D, E, F, G e H da IPC, bem como avaliar
o comportamento desses campos na manuten¢ao do relacionamento semantico original da
ontologia ou na geragdo de novos relacionamentos, a Tabela 27 apresenta a distribui¢do dos
registros por area tecnologica e por cenario de relacionamento.

Tabela 27
Distribuicéo e proporc¢édo da frequéncia de atribuicao de relacionamentos semanticos originais

e de novos relacionamentos semanticos, por sec¢do do IPC

Numero total de % Manuteng¢ao do % Atribui¢do de novo
Secao IPC documentos e % da relacionamento relacionamento
amostra semantico original semantico
A 0, o 0
Necessidades humanas 92 (27%) 4,35% (4/92) 95,65% (88/92)
B 0, 0, 0,
Operagdes ¢ transporte 62 (18%) 16,13% (10/62) 83,87% (52/62)
C 0, V) 0,
Quimica ¢ metalurgia 72 (21%) 15,28% (11/72) 84,72% (61/72)
D 0, 0, 0,
Téxteis e papel 5 (1%) 0% (0/5) 100% (5/5)
E V) V) 0,
Construcdes fixas 15 (4%) 6,67% (1/15) 93,33% (14/15)
F
Engenharia mecanica,
iluminagdo, 14 (4%) 14,29% (2/14) 85,71% (12/14)
aquecimento,
armamento, explosivos
G 0, 0 0,
Fisica, Computagio 33 (10%) 6,06% (2/33) 93,94% (31/33)
H
Eletricidade, 52 (15%) 1,92% (1/52) 98,08% (51/52)
Telecomunicagdes
Total de documentos 345 31 314

Nota. Dados da pesquisa (2025).

Com base nos dados apresentados na Tabela 27, infere-se que a generalidade e a falta
de atualizagdo dos termos da TRIZ podem ter impactado diretamente a capacidade da ontologia
em representar adequadamente os relacionamentos técnicos extraidos das patentes. Observa-se
que a atribuicdo de novos relacionamentos semanticos (T-O-EF) ocorreu em 91% dos
documentos analisados (314 de 345), enquanto apenas 9% mantiveram o relacionamento
original da ontologia. Esse resultado sugere que os conceitos originais da TRIZ, muitos dos
quais formulados em meados do século XX, ndo se mostraram semanticamente adequados para
descrever as tecnologias contemporaneas expressas nos textos de patente.

Além disso, conforme evidenciado nos resultados da Tabela 22, 58% dos termos

originais da ontologia foram classificados como inconsistentes em relagdo ao contetdo textual
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do titulo e do resumo, o que refor¢a a existéncia de um desalinhamento semantico e
terminologico entre a TRIZ classica e o vocabulario técnico atual utilizado nos documentos de
patente.

Na Tabela 28 sdo apresentados os valores de VP e de FP obtidos nas trés questdes (Q1—
Q3) do formulario de avaliagdo, bem como o percentual de precisdo e o0 EM calculado para cada
se¢do do IPC.
Tabela 28
Célculo da Preciséo e do Exact Match do método de mineragéo considerando Q1-Q3, por secdo

do Classificacdo Internacional de Patentes

Q1 Q2 Q3
Compatibilidade de T e O | Compatibilidade de T e O com Avaliacéo da funcionalidade
Secio IPC com o titulo 0 resumo ternaria
¢ (T-O-EF)
Precisao Precisdo e Precisao e
VP FP e EM VP FP EM VP FP EM
A 60 32 65% 75 17 82% 77 15 84%
B 29 33 47% 50 12 81% 49 13 79%
C 37 35 51% 58 14 81% 59 13 82%
D 2 40% 5 0 100% 5 0 100%
E 6 9 40% 14 1 93% 15 0 100%
F 4 10 29% 8 6 57% 11 3 79%
G 18 15 55% 31 2 94% 32 1 97%
H 23 29 44% 45 7 87% 45 7 87%
Total
Avaliado 345 345 345
(VP + FP)

No contexto de obtengao dos dados (VP, FP e o célculo da Precisdao), a métrica EM ¢
calculada da mesma forma que a precisdo. Assim, a Tabela 28, que consolida a precisao e o EM
do método de mineracdo por campo tecnoldgico, por secao do IPC e por questao (QI1-Q3),
revela variagdes significativas. Na questdo Q1 (compatibilidade com o titulo), o desempenho
foi de fraco a moderado (29% a 65%), indicando a ambiguidade semantica presente nos titulos.
Em contraste, os indices de Q2 (compatibilidade com o resumo) demonstram melhor
desempenho, em razdo da maior riqueza informacional contida nos resumos. Na Q3 (avaliagao
ternaria T-O—EF), o método apresentou sua maior robustez, variando entre 79% e 100% de
precisdo, o que confirma sua consisténcia na sugestao de solugdes técnicas relevantes.

As secoes D e E da IPC se destacaram: a secao D foi a inica a alcangar 100% de precisao
nas questoes Q2 e Q3, seguida pela secao E, com 93% em Q2 e 100% em Q3. Comparando
esses valores com os da Tabela 27, verifica-se que, na se¢do D, a totalidade dos relacionamentos

semanticos ternarios foi adaptada semanticamente, sem aplicagdo dos relacionamentos
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originais da ontologia; ja na secdo E, apenas um relacionamento semantico original foi mantido,
em contraste com a criagdo de outros 14 novos relacionamentos semanticos.

Para aprofundar a analise sobre a consisténcia dos relacionamentos semanticos originais
da ontologia e dos novos relacionamentos gerados, foi calculada a precisao para ambos os
cenarios. A Tabela 29 apresenta os resultados do calculo da precisdo do método de mineragdo
textual quando utiliza as subclasses T e O da ontologia e o relacionamento semantico ternario
(T-O-EF) original para extrair solu¢des genéricas dos campos textuais de titulo e resumo das
patentes analisadas.

Tabela 29
Calculo da Precisdo e do Exact Match do método de mineragdo com atribui¢do de subclasses
Tarefa e Objeto e relacionamento semantico Tarefa-Objeto-Efeito Fisico da ontologia, por

secdo da Classificacdo Internacional de Patentes

Q1 Q2 Q3
Compatibilidade de T e O Compatibilidade de T e O Avaliacdo da funcionalidade
Segdo IPC com o titulo €OM 0 resumo ternéria (T-O—EF)
Preciséo Precisdo e Preciséo e
VP FP e EM VP FP EM VP FP EM
A 2 2 50,00% 3 1 75,00% 2 2 50,00%
B 0 10 0,00% 4 6 40,00% 5 5 50,00%
C 3 8 27,27% 6 5 54,55% 7 4 63,64%
D 0 0 0,00% 0 0 0,00% 0 0 0,00%
E 0 1 0,00% 1 0 100,00% 1 0 100,00%
= 0 2 0,00% 0 2 0,00% 0 2 0,00%
G 0 2 0,00% 2 0 100,00% 2 0 100,00%
H 0 1 0,00% 1 0 100,00% 0 1 0,00%
Total
Avaliado 31 31 31
(VP + FP)

Nota. Dados da pesquisa (2025).

O método de relacionamento semantico T-O-EF demonstra uma capacidade
significativamente superior de extragdo de subclasses (T-O) quando utiliza o resumo, em
comparagao com o titulo das patentes, conforme observado nas analises anteriores. Nas se¢des
E, G e H, as subclasses da ontologia atribuidas pelo método mostraram-se consistentes com o
conteudo textual do resumo (Q2), ¢ o relacionamento semantico ternario (T-O-EF) da
ontologia (Q3) foi considerado consistente pelos especialistas para fornecer uma sugestao de
solucao técnica.

A Tabela 30 apresenta os resultados do calculo da precisao do método de mineragao
textual quando atribui novas subclasses T e O e novo relacionamento semantico ternario (T-O—

EF) para extrair solugdes genéricas dos campos textuais de titulo e resumo das patentes
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analisadas.
Tabela 30
Célculo da precisdo e do Exact Match do método de mineracdo com atribuicdo de novas
subclasses Tarefa e Objeto e novo relacionamento semantico Tarefa—Objeto—Efeito Fisico, por

secdo da Classificacdo Internacional de Patentes

Ql Q2 Q3
Compatibilidade de Te O Compatibilidade de Te O Avaliacdo da funcionalidade
Secio IPC com o titulo €cOom 0 resumo ternaria
¢ (T-O-EF)
Precisdo Precisdo e
VP FP e EM VP FP EM VP FP Precisdo e EM
A 58 30 65,91% 72 16 81,82% 75 13 85,23%
B 29 23 55,77% 46 6 88,46% 44 8 84,62%
C 34 27 55,74% 52 9 85,25% 52 9 85,25%
D 2 3 40,00% 5 0 100,00% 5 0 100,00%
E 6 8 42,86% 13 1 92,86% 14 0 100,00%
= 4 8 33,33% 8 4 66,67% 11 1 91,67%
G 18 13 58,06% 29 2 93,55% 30 1 96,77%
H 23 28 45,10% 44 7 86,27% 45 6 88,24%
Total
Avaliado 314 314 314
(VP + FP)

Nota. Dados da pesquisa (2025).

Os resultados apresentados na Tabela 30 indicam que, em todos os campos tecnologicos,
o método demonstra uma capacidade significativamente superior de extracao de subclasses T e
O quando utiliza o resumo, em comparacao com o titulo das patentes, mantendo os indices
observados em todas as andlises anteriores.

Na validacdo das subclasses e do relacionamento semantico ternario atribuidos pelo
método, com base nos termos extraidos do corpo textual analisado, a concordancia entre os
especialistas apresenta valores elevados na analise do contetido textual dos resumos (Q2). Em
Q3, o desempenho observado (entre aproximadamente 84% e 100%) evidencia o potencial da
arquitetura hibrida em extrair termos do corpo textual das patentes que fornecem sugestdes de
solugdes técnicas efetivamente abordadas ou resolvidas por elas.

Em sintese, os dados validam a arquitetura hibrida como uma estratégia relevante para
mineracao de inteligéncia técnica em portugués, sendo mais robusta na analise de resumos e
quando permite a derivagdo e adaptacdo de novos termos semanticos, o que sugere que 0s
termos originais da ontologia, isoladamente, sdo limitados para a mineragao.

A seguir, apresentam-se alguns exemplos de extracdo de relacionamentos semanticos
obtidos por meio do método de mineragdo textual baseado na ontologia. A Tabela 31 apresenta

dois exemplos em que o método de mineragdo textual atribuiu as subclasses T e O e o
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Tabela 31
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Casos ilustrativos de patentes com atribuicdo de relacionamentos semanticos da ontologia

Titulo Resumo (trecho chave) Termos da Avaliagdo do
Ontologia especialista
Método de | Método para produg¢do de uma | T - Produzir (Q1)-4(TeO
producao de | placa de resfriamento (3) feita de | O — Solido genéricos em relagao
uma placa de | um material com excelente | EF - | ao titulo)
resfriamento condutividade térmica, como | Resfriamento | (Q2)—4(TeO
cobre, aluminio, sua liga ou genéricos em
semelhantes. A placa de relagdoao resumo)
resfriamento (3) tem pinos (4, 4 ', (Q3)-1
4 " 4"M) que se projetam (relacionamento
aproximadamente ternario sugere uma
perpendicularmente sobre uma solugdo técnica
area de base em uma superficie conceitual abordada
ativa (5) revestida pelo meio pela patente)
refrigerante. Os pinos (4,4 ', 4",
4") sao circundados por uma
borda periférica plana (U) que se
estende essencialmente
radialmente e funcionalmente
necessaria
Vortice 0] vortice ascendente | T — Separar (Q1)-1(TeO
ascendente compreende uma pluralidade de | O — Gés compativeis com a
para um | pas de hélice estacionarias (V) | EF — Tubo de | matéria textual do
separador que tém uma extremidade frontal | vortice titulo)
ciclonico e | convexa redonda ao redor da qual (Q2)-1(TeO
aspirador de pd | o ar entrante (A) ¢ guiado para o compativeis com a

vortice ascendente (F), sendo
que, quando o ar se separa da pa
de hélice (V) dentro do vortice
ascendente (F), uma secdo
transversal das pas de hélice (V)
tem apenas uma borda afiada (E).
De preferéncia, uma linha média
(M) da segao transversal das pas
de hélice (V) ndo cruza uma linha
de corda (C) em uma metade a
montante da se¢do transversal.
De preferéncia, um lado das pas
de hélice (V) voltado para o ar
entrante (A) ¢ dotado de uma
protuberancia (P) em um ponto
de estagnacao (S). A
protuberancia (P) pode ser
conformada de modo a guiar o ar
entrante (A) para dentro do
vortice ascendente (F), e pode ter

matéria textual do
resumo)

(Q3)-1
(relacionamento
ternario sugere uma
solucéo técnica
conceitual abordada
pela patente)
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um lado coéncavo seguindo um
formato de uma pa de hélice
vizinha e um topo arredondado

Nota. Dados da pesquisa (2025).

A Tabela 32 apresenta exemplos em que o método de mineragdo textual atribuiu novas

subclasses T e O, além de um novo relacionamento semantico ternario, a partir da analise do

campo textual (titulo e resumo), relacionando-os a um relacionamento existente na ontologia.

Tabela 32

Casos ilustrativos de patentes com geracdo de novos relacionamentos semanticos a partir do

texto analisado

Titulo Resumo (trecho chave) Relacionamento Avaliagdo do
semantico especialista

Misturas  de | Misturas de pesticidas | Novo QH-1(TeO

pesticidas, compreendendo como | relacionamento: | compativeis com a

método  para | compostos ativos (...) presentes | T — Controlar matéria textual do

controlar em uma propor¢cdo em peso de | O — Fungos titulo)

fungos nocivos | 1000:1 a 1:1000; métodos e uso | fitopatogénicos | (Q2)—1(Te O

fitopatogénicos | dessas misturas para combater | EF - Inibicdo de | compativeis com a

e método para | pragas invertebradas, tais como | processos matéria textual do

proteger insetos, aracnideos, nematoides | metabdlicos titulo)

plantas em | e/ou fungos nocivos dentro e (Q3)-1

crescimento ou | sobre as plantas, e para proteger | Original da (relacionamento

materiais  de | tais plantas sendo infestadas | Ontologia: ternario sugere uma

propagacdo de | com pragas e/ou fungos nocivos. | T — Misturar solucdo técnica

plantas do O — Campo conceitual abordada

ataque ou EF — pela patente)

infestacdo por Heterodino (Q4)-2

pragas (inconsisténcia entre

invertebradas os termos derivados
(T, O, EF) e aqueles
dos quais se
originam)

Orgio digital | compreendido por um o6rgdo | T — Ativar Q-3

com polifonia | digital com polifonia total, ¢ um | O — Memoria (informagdes do

total projeto com os mais avangados | RAM titulo sao

recursos da area da programagdo | EF - Aumento | insuficientes)
de micro controladores, onde ¢ | da capacidade | (Q2)—1(TeO

utilizado equacdes embutidas
para ativar os espacos vazios da
memoria RAM, possibilitando o
posicionamento de teclas em
multifungoes, aumentando
assim a polifonia.

de
processamento

Original da
Ontologia:

T — Dobrar,

O — Campo
EF -
Processamento

compativeis com a
matéria textual do
resumo)

(Q3)-1
(relacionamento
ternario sugere uma
solucdo técnica
conceitual abordada
pela patente)
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digital de (Q4)-2
imagem (inconsisténcia entre
os termos derivados
(T, O, EF) e aqueles
dos quais se
originam)
antigeno- A presente invencao refere-se a | Novo Q1) -1(TeO
anticorpo moléculas de ligacdo ao receptor | relacionamento: | compativeis com a

orfao 1 (ROR1) de tipo tirosina

T - Reconhecer

matéria textual do

quinase de receptor, em | O —Proteinda | titulo)

particular anticorpos humanos | ROR1EF — (Q2)-1(TeO
especificos para ROR1, | Ligacao compativeis com a
incluindo fragmentos de matéria textual do
anticorpos. A presente invencdo | Original da resumo)

refere-se ainda a receptores | Ontologia: (Q3) -1
recombinantes, incluindo | T — Inibir, (relacionamento
receptores antigénicos | O — Receptor ternario sugere uma
quiméricos (CARs), que contém | de adenosina, solugéo técnica

tais anticorpos ou fragmentos, e | EF — Bloqueio | conceitual abordada

polinucleotideos que codificam
0s anticorpos, fragmentos de
ligagdo a antigeno ou receptores

de sinalizacéo
celular

pela patente)

(Q4)-1

(consisténcia entre

especificos para ROR1. A os termos derivados
invencdo refere-se ainda a (T, O, EF) e aqueles
células geneticamente dos quais se
modificadas que contém tais originam)

proteinas e receptores de ligacéo
a proteina ROR1 e métodos
relacionados e usos dos mesmos
em terapia celular adotiva.

Nota. Dados da pesquisa (2025).

O conjunto completo de dados do processo avaliativo dos especialistas ¢
disponibilizado em:

[https://ost.io/hu6btk/overview?view only=e2b5637f780845bdaf476£70730c9798].
6.4.6 Depoimentos dos Especialistas

A validagdo dos resultados por especialistas confirmou a consisténcia e relevancia
pratica do método. Os relatos a seguir, obtidos a partir de depoimentos pessoais, ilustram o
processo de avaliacdo e as percepgdes sobre a aplicacdo do método e da ontologia:

Especialista E1: A tarefa foi dificil. Num primeiro momento, fiquei confuso quanto aos
termos extraidos, tive que retornar ao texto da patente diversas vezes, mas com o andamento da
avaliagdo foi ficando claro que os termos eram representativos € davam uma ideia da solug¢ao

técnica. A partir desta compreensao, tudo ficou mais facil.


https://osf.io/hu6fk/overview?view_only=e2b5637f780845bdaf476f70730c9798
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Especialista E2: Mudei minha l6gica de organizar um relatorio de patente quando
conheci a Teoria TRIZ, que até entdo eu desconhecia. Gostei muito da organizaciao da solucao
em subclasses, faz mais sentido até para construir a estratégia de busca. As palavras que
identificavam a Tarefa eram faceis de identificar, mas Objeto e Efeito fisico nem tanto. Objeto
estava bem genérico, e efeito fisico tinha nomenclaturas pouco utilizadas.

Especialista E3: Grande parte dos documentos que analisei eram da area da
computacdo, onde geralmente os textos sdo densos. Analisar somente pelo titulo e pelo resumo
foi muito dificil, a principio tudo era 3 ou 4. Chamei a Kéatia por duas vezes, estudei um pouco
mais a TRIZ, foi um desafio.

Especialista E4: Gostei da experiéncia. As patentes analisadas eram da minha area, em
determinados momentos ficou facil. Achei que as vezes faltavam opg¢des de respostas, porque
as vezes o termo “meio” que se aproximava.

Especialista E5: Foi uma das experiéncias mais interessantes que tive na area da PIL.
Nunca tinha pensado em patentes dessa forma, e acho que faz todo o sentido quando se pretende
pesquisar efeitos fisicos em milhdes de documentos. A ontologia ¢ desatualizada, os termos —
principalmente de EF, eram desconhecidos e os termos de Objeto eram muito genéricos. Mas
para comegar uma mineragao, achei bem interessante.

Especialista E6: As patentes analisadas misturavam assuntos da minha 4rea e assuntos
de outras areas. Ai tive dificuldade. Tive de recorrer a ontologia muitas vezes e ler o descritivo
do conceito do Efeito fisico e as vezes procurar mais informagdes na Internet.

Especialista E7: Acho que fui a avaliadora mais complicada (rs). Comecei o processo
de avaliagdo com muitas dificuldades e em todas as patentes tive duvida na resposta mais
adequada. Acionei a Katia diversas vezes, mas acho que nas patentes que analisei, a ontologia
ndo ajudou muito.

Os testemunhos coletados indicam que, apesar da dificuldade inicial na interpretacdo
dos termos extraidos e da necessidade de recorrer a ontologia e a literatura sobre TRIZ (E1, E3,
E6), o0 uso do modelo proporcionou novas formas de interpretar o conhecimento técnico (ES,
E2), favorecendo a aprendizagem e a disseminac¢do de boas praticas. As dificuldades apontadas,
como a generalidade dos termos de “Objeto” e o desconhecimento de certas nomenclaturas de
“Efeito Fisico” na ontologia (E2, ES), e a necessidade de mais opg¢des de resposta (E4),
oferecem feedback para a iteracdo e expansao da base semantica. A arquitetura modular ¢ o
carater aberto dos artefatos tecnoldgicos asseguram sua escalabilidade e replicabilidade,
permitindo que as limitagGes praticas levantadas sejam superadas a longo prazo, com a

incorporagao do método a sistemas nacionais e internacionais de inteligéncia técnica.
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6.5 Discussao

O estudo adotou um fluxo de trabalho progressivo, iniciando com técnicas classicas de
PLN e evoluindo para arquiteturas baseadas em LLMs, com o objetivo de extrair os
componentes semanticos T, O e EF a partir de patentes em lingua portuguesa, utilizando uma
ontologia baseada nos efeitos fisicos TRIZ como estrutura de referéncia.

A evolugdo metodoldgica ao longo do estudo evidenciou os desafios da mineracao
textual em documentos de patente redigidos em portugués, idioma que apresenta elevada
variabilidade morfologica e complexidade sintatica.

A primeira abordagem, baseada em marcacao morfossintatica com a Biblioteca SpaCy,
mostrou-se ineficaz para textos técnicos em portugués, apresentando rotulagdo incorreta de
classes gramaticais, o que comprometeu a identificagdo precisa dos componentes Tarefa
(verbos) e Objeto (substantivos).

A segunda abordagem, o Match Vetorial, superou parcialmente as limitagdes lexicais,
permitindo identificar candidatos a T e O por similaridade semantica (medida pelo cosseno).
Entretanto, essa técnica ainda apresentou dificuldades na correta classificagdo dos papéis
gramaticais, além de depender do vocabulario limitado dos modelos pré-treinados em
portugués, resultando, em alguns casos, em vetores com norma nula.

A arquitetura hibrida, que integra um LLM (como o GPT-4) e um moédulo de Logica de
Decisao Derivativa, demonstrou ser a solu¢do mais robusta para a tarefa proposta. Essa
combina¢do otimizou a capacidade interpretativa e de extragdo inicial do LLM com a
consisténcia logica e o controle do componente analitico externo. Como resultado, o sistema
alcancou maior confiabilidade e permitiu uma expansao controlada da ontologia.

O método atinge uma Precisdo global e um EM de 73,26%. Analisando o desempenho
sob diferentes configuragdes:

(1) Quando a logica de decisdao derivativa extrai e atribui novos termos do texto de

patente analisado (titulo e resumo), a Precisao/EM sobe para 76,11%.
(2) Nos registros que mantiveram os termos originais da ontologia, observou-se um
decréscimo expressivo na Precisdo/EM, com valor de 44,09%.

Esses resultados evidenciam que, ao permitir a atribui¢do de novas subclasses de T e O
e novos relacionamentos T-O—-EF, o método alcanca ganhos significativos de desempenho em
todos os quesitos avaliados.

A elevada taxa de criacdo de novos relacionamentos (aproximadamente 91%) demonstra

que o método de mineragdo textual precisou realizar uma adaptag@o semantica substancial dos
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conceitos da TRIZ para representar de forma mais adequada os contetidos extraidos das
patentes. Embora ndo seja possivel concluir que essa adaptagdo decorra exclusivamente da
generalidade ou da desatualizagdo dos termos da ontologia, ¢ importante considerar que o
contexto tecnologico contemporaneo, marcado pela intensa produgdo cientifica e pelo aumento
dos depositos internacionais de patentes em areas como tecnologia da computagdo, tecnologia
médica, comunicacdo digital e tecnologias energéticas (World Intellectual Property
Organization, 2024), provavelmente contribui para esse descompasso terminologico.

Para reforgar esta argumentacdo, a literatura recente destaca a necessidade de
atualizagdo conceitual das ferramentas TRIZ para acompanhar a evolugdo dos dominios
tecnologicos emergentes (Berdyugina & Cavallucci, 2023; Trapp & Warschat, 2025).

Uma segunda questdo a ser considerada refere-se a generalidade dos termos da
ontologia, que, embora estejam relacionados ao dominio da ciéncia e da tecnologia, podem nao
oferecer uma estrutura suficientemente especifica e sensivel ao contexto, capaz de capturar os
detalhes e os relacionamentos intrincados caracteristicos de determinados campos tecnoldgicos
(Kitamura et al., 2024; Taduri et al., 2019; Trappey et al., 2024; Trappey, Trappey, & Chang,
2020; Vincent & Cavallucci, 2018). De modo semelhante, na defini¢do da subclasse “objeto”,
genericamente representada por categorias como soélido, sélido dividido, area, liquido ou
gaso0so, faz-se necessaria uma expansao terminoldgica mais aprofundada por meio de variagdes
lexicais. Essa ampliagdo deve incluir a atribuicao de hiperonimos, palavras de sentido mais
abrangente que compartilham caracteristicas comuns (por exemplo, ferramenta ¢ hiperonimo
de chave de fenda e alicate), e de hiponimos, termos de sentido mais especifico, ligados por
caracteristicas proprias (por exemplo, flores e arvores sao hipénimos de flora).

De modo geral, a arquitetura hibrida do método e o suporte ontologico mostrou-se eficaz
para a identificagdo de padrdes semanticos e para a inferéncia de relacionamentos técnicos
consistentes, com precisdo média de global de 73,26% (Tabela 26). Dentre os 314 novos
relacionamentos ternarios, 36,62% (Tabela 26) foram validados pelo especialista como VP
(escala 1), ou seja, sdo consistentes com os termos da ontologia, indicando que a geracao de
novos termos semanticos nem sempre preservou a coeréncia com sua origem ontologica. Sobre
tais aspectos podem ser imputadas dificuldades do modelo em distinguir adequadamente
nuances semanticas ou relacionamentos mais abstratos entre os termos, o que pode ser testado

com ajustes nos hiperparametros do modelo, tal como hiperparametros de arquitetura (p. ex.
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ntmero de camadas®®), hiperparametros de geragio (p. ex. temperatura’®), entre outros.

Sobre os campos textuais analisados, a validacdo do método por especialistas revelou
alto desempenho nos critérios dependentes de informagdes textuais mais ricas (resumo) e,
contrariamente, o titulo apresentando precisdo marginal, o que estd em consonancia com a
literatura, segundo a qual a brevidade e a ambiguidade dos titulos frequentemente resultam em
falsos positivos, classificados pelos especialistas como “informagdes insuficientes” ou
“relacionamento demasiado genérico” (Kim et al., 2019; Liu et al., 2023).

As analises de desempenho do método de mineragdo por campo técnico evidenciam que,
em todas as se¢des da IPC, o método gerou um nimero maior de novos relacionamentos
semanticos em comparagdo a atribuicdo dos relacionamentos originais da ontologia, com
destaque para as segdes D (Téxteis e Papel), E (Construcdes Fixas), G (Fisica e Computacgdo) e
H (Eletricidade e Telecomunicagdes).

Esses resultados demonstram que o mecanismo de Logica de Decisdo Derivativa
aprimorou significativamente a eficacia do método, permitindo a geragdo e validagdo de novos
termos ¢ a adaptacao do modelo ao Iéxico contemporaneo e especializado das patentes em
portugués. Embora a taxa de acerto da consisténcia dos novos relacionamentos semanticos
ternarios (T-O—EF) com os termos da ontologia tenha apresentado precisao relativamente baixa
(36,62%, Tabela 25), o método de mineragao textual, fundamentado em uma arquitetura hibrida,
combinando LLM e logica de decisdo derivativa, e associado a uma ontologia, mostrou-se
capaz de integrar interpretagdo semantica profunda, validagdo logica estruturada e adaptacao
ontologica dindmica, representando um avango concreto na mineragao de inteligéncia técnica
em lingua portuguesa. O conteudo extraido pelo LLM, orientado por uma ontologia que integra
dimensdes lexicais e semanticas, atua como uma ponte entre a linguagem natural e o
conhecimento técnico, permitindo identificar problemas e propor solugdes potenciais em
diversos campos tecnologicos. Dessa forma, o método supera as limitacdes de abordagens
exclusivamente supervisionadas ou ndo supervisionadas e amplia o alcance interpretativo da
IA, corroborando os achados de Trapp e Warschat (2025), Stamatis et al. (2024) e Miric et al.
(2023).

15 Quantidade de camadas de processamento do modelo.
16 Controla a aleatoriedade da saida. Valores mais baixos (préximos de 0) tornam a saida mais deterministica e
focada no mais provavel; valores mais altos aumentam a diversidade e criatividade.
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6.6 Consideracdes Finais

O presente estudo alcangou seu objetivo de desenvolver e validar um método para a
mineracao de inteligéncia técnica a partir de documentos de patente redigidos em portugués. A
transi¢ao metodologica, culminando na adogao de uma arquitetura hibrida (LLM + Moddulo
Analitico), mostrou-se a estratégia mais adequada para superar as barreiras linguisticas e a
complexidade semantica inerentes aos textos técnicos.

A principal contribuicao do estudo reside na validacao da capacidade do método em
extrair e gerar relacionamentos ternarios (T-O-EF), os quais funcionam como sugestdes de
solucdes conceituais alinhadas a TRIZ.

Apesar dos resultados promissores, o estudo identificou trés areas principais que
requerem aprimoramento:

(a) Atualizagdo da ontologia para preencher a lacuna terminologica e semantica
existente para acompanhar a evolugdo dos dominios tecnoldgicos emergentes e para
oferecer termos menos genéricos;

(b) Fragilidade na Derivagdo - a baixa precisdo na questdo de consisténcia da derivagdo
(36,6%) indica a necessidade de refinamentos no componente analitico de decisao,
de modo que os termos derivados (novos T, O e EF) preservem a coeréncia
semantica em relagdo aos termos originais da ontologia.

(¢) Ambiguidade do Titulo - a precisdo limitada na analise baseada apenas no titulo
reforga a insuficiéncia desse campo textual para sustentar uma extragdo semantica
complexa, sobretudo devido a sua brevidade e natureza genérica.

Como diregdes para pesquisas futuras, recomenda-se:

(a) Aprimorar o componente de derivagdo, ajustando a Logica de Decisdo Derivativa
para aumentar a precisdo na validagdo de novos termos T, O e EF. O ajuste de
hiperparametros € citado por Jiang et al. (2025).

(b) Explorar fontes textuais mais ricas, integrando o método a campos textuais mais
extensos, como descri¢ao técnica e reivindicagdes das patentes. Atualmente, o
acesso restrito a esses campos na base de patentes do INPI/BR (disponiveis apenas
em PDF) limita a analise; sua inclusdo poderia fornecer o contexto necessario para
mitigar as ambiguidades observadas em QI.

(c) Estender a aplicagdao do método, considerando a robustez validada em Q2 e Q3,
para a mineragdo e o enriquecimento continuo da ontologia.

(d) Realizar a expansdo terminologica da subclasse “objeto” da ontologia,
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genericamente representada por categorias como soélido, solido dividido, area,
liquido ou gasoso, meio de variagdes lexicais, com a atribuicdo de hiperénimos e
hiponimos.

Entre as principais limitagdes observadas, destaca-se o potencial viés no julgamento dos
especialistas, decorrente de fatores como nivel de formagao, experiéncia prévia e até desatengao
nas respostas, favorecida pelo anonimato do processo avaliativo.

Além disso, como em cada patente foi considerada a resposta de apenas um especialista,
os resultados podem refletir viés individual. O ideal seria que cada documento fosse avaliado
por, no minimo, dois especialistas, permitindo verificar eventuais disparidades de interpretagao.
Contudo, a validagao por especialistas enfrenta restricdes praticas, como o nimero limitado de
profissionais qualificados e o tempo elevado demandado pela analise.

Por fim, recomenda-se incorporar uma etapa de iteragdo no método, de modo que os
resultados obtidos na primeira rodada de avaliagdo possam retroalimentar o modelo, permitindo

ajustes e uma segunda rodada de validagdo mais refinada.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES DA TESE

O conhecimento, enquanto recurso estratégico das organizagdes, ¢ o elemento central
da Visao Baseada no Conhecimento (KBV), que sustenta teoricamente esta Tese (Takeuchi,
2013; Zheng et al., 2011). Essa perspectiva concebe o conhecimento como um ativo dindmico,
intangivel e socialmente construido, essencial para a criagdo de vantagem competitiva
sustentavel. A KBV enfatiza a geragdo de novos conhecimentos como fonte de inovacao
organizacional (Azmi et al., 2024; Cabrilo & Dahms, 2018), destacando que esse recurso pode
ser adquirido, combinado e transformado em capacidades dindmicas (Stoian et al., 2024). Nesse
sentido, a criagdo, o compartilhamento e a aplicagdo do conhecimento configuram pilares
fundamentais para a inovacdo e o desenvolvimento tecnologico.

A integragdo entre a KBV e o DSR fundamenta o proposito central desta tese:
transformar o conhecimento técnico e tecnoldgico contido em patentes em um recurso
acessivel, aplicavel e socialmente util. Ao reconhecer o conhecimento como ativo estratégico e
fonte de inovacdo, a pesquisa evidencia a necessidade de desenvolver artefatos capazes de
ampliar o acesso ¢ a utilizagao de informagdes complexas, tradicionalmente restritas a publicos
altamente especializados. Assim, a democratizagdo do conhecimento emerge como a classe de
problemas abordada pelo DSR, orientando a concepgao de solucdes tecnoldgicas que atendem
a demandas praticas e, simultaneamente, contribuem para o avango tedrico na gestdo e
mineracao do conhecimento.

A inteligéncia técnica contida nas patentes, enquanto recurso informacional, pode ser
convertida em conhecimento aplicavel a criagdo de tecnologias inovadoras e ao aprimoramento
de produtos e processos. O acesso ampliado a esse conhecimento beneficia ndo apenas a
comunidade cientifica, mas também o setor produtivo e a sociedade, ao promover a integracao
e o intercambio de saberes. O crescimento expressivo no numero de depositos de patentes
reforga, portanto, a necessidade de solugdes tecnologicas capazes de extrair, interpretar e
transformar grandes volumes de dados técnicos em conhecimento estratégico, subsidiando o
planejamento organizacional e a formulagdo de politicas de inovacgao.

Sob a perspectiva da KBV, o conhecimento ¢ o principal recurso estratégico das
organizacgdes; contudo, a literatura cldssica sobre capacidade absortiva assume, de forma
implicita, que o conhecimento externo estd prontamente disponivel e acessivel. Os resultados
desta tese demonstram que embora o conhecimento tecnologico esteja disponivel, ele
permanece estruturalmente inacessivel em razao de barreiras linguisticas, cognitivas e técnicas

inerentes aos documentos de patente.
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Nesse cenario, o método e a ontologia desenvolvidos nesta pesquisa ndo “criam”
capacidade absortiva, mas atuam como mecanismos habilitadores, ao remover barreiras
antecedentes a aquisicdo. Ao transformar inteligéncia técnica de documentos patentarios
complexos em conhecimento estruturado, interpretavel e reutilizdvel, o artefato amplia as
condi¢des necessarias para que as organizagdes reconhecam, assimilem, transformem e
explorem o conhecimento externo de forma sistematica.

A solugao proposta fundamenta-se em uma ontologia derivada dos efeitos fisicos da
TRIZ, que atua como nucleo conceitual e elemento orientador do artefato. Essa ontologia nao
apenas organiza o conhecimento técnico, mas também regula e qualifica a interpretagdo
semantica realizada pela IA promovendo maior precisdo na extracado de informagdes € na
geracdo de conhecimento aplicavel.

No ambito desta tese, foram criados e validados dois Produtos Técnico-Tecnoldgicos:
(i) uma ontologia semantica estruturada a partir dos efeitos fisicos da TRIZ; e (ii) um método
para a mineracdo de inteligéncia técnica de patentes, com foco na extracdo do relacionamento
semantico ternario Tarefa—Objeto—Efeito Fisico (T—O-EF). Ambos foram concebidos e
avaliados conforme as etapas do DSR propostas por Peffers et al. (2007), com validagao por
especialistas e praticantes, que confirmaram sua relevancia pratica e consisténcia metodologica.

Dessa forma, a pesquisa percorre integralmente as etapas do DSR, oferecendo
simultaneamente uma solu¢do pratica e um avango tedrico no campo da mineracao de textos de
patentes, contribuindo para posicionar o Brasil no cendrio internacional dessa area de pesquisa.

Para sintetizar os principais achados e contribui¢des, a Tabela 33 apresenta a Matriz
Contributiva da tese, oferecendo uma visdo integrada da estrutura do trabalho e demonstrando
como os estudos foram articulados para responder a questdo principal de pesquisa, conferindo

carater inédito e originalidade cientifica a investigag¢ao (Costa et al., 2024).
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QUESTAO PRINCIPAL DE PESQUISA

organizacdo, por meio de um método de mineracao textual apoiado em uma ontologia?

Como viabilizar a aquisicao de inteligéncia técnica de patentes, de modo a permitir sua internalizagdo e articulagdo com o conhecimento interno da

OBJETIVO PRINCIPAL
Propor um método de mineracdo textual, apoiado em ontologia semantica e linguistica, para viabilizar a aquisicdo e internalizacdo das informacdes técnicas

contidas em patentes no contexto organizacional..

CONCLUSOES ESPECIFICAS

Campo de pesquisa ou

Contribuicdes

Contribuicbes
técnicas, tecnoldgicas e/ou

LimitacOes

Agenda futura

SISTEMATICA DA
LITERATURA SOBRE
MINERACAO DE
CAMPOS TEXTUAIS DE
DOCUMENTOS DE

¢ Mapeia a evolugéo,
identificando avangos, o
estado atual e lacunas
persistentes.

recomendacdes de
metodologias validadas para
orientar futuras agendas de
pesquisa.

aplicacéo de critérios
(inclusdo/exclusdo) podem
ter introduzido vieses,
limitando o escopo final.

titulo cientificas .
sociais
ESTUDO 1 o Consolida pesquisas sobre o Contribuices técnicas: ¢ Estratégia de busca e Investigar relagdes lexicais
REVISAO mineracgdo de patentes. Sintetiza estratégias e (termos amplos/restritivos) e | (sindnimos, polissemia).

e Desenvolver redes
semanticas e integrar bases
terminoldgicas com
repositérios dindmicos.

o Construir ontologias de

INTEGRACAO ENTRE
TRIZ E MINERACAO
DE TEXTOS DE
PATENTES: AVANCOS,
DESAFIOS E
TENDENCIAS NA
EXTRACAO DE
INTELIGENCIA
TECNICA

das metodologias e desafios
da integracdo entre
TRIZ/mineracéo.

e Confirma a &rea como
promissora, impulsionada
pela aplicacdo de ML/DL em
bases de patentes.

Fornece base
empirica/conceitual para o
aprimoramento de sistemas
automatizados de
recuperagdo de informages
técnicas em bancos de
patentes multilingues,
utilizando conceitos TRIZ.

(termos amplos/restritivos) e
selecdo de critérios podem
ter introduzidos vieses.

¢ Exclusdo de publicacBes
gue ndo apresentavam
modelos ou ferramentas
TRIZ aplicveis & mineracéo
podem ter limitado a
generalizacdo dos resultados
obtidos.

¢ Restricdo a base de dados
Scopus pode ter introduzido
viés de selecdo.

PATENTE dominio especificas, alinhadas
lexical e semanticamente a
terminologia de patentes.

ESTUDO 2 e Apresenta visdo abrangente | e Contribuices técnicas: e Estratégia de busca e Otimizar o uso de

ferramentas PLN para
extracdo de informaces
inventivas.

o Ampliar estudos sobre
correlagbes seméanticas
(sinbnimos, polissemia, etc.).
e Promover a atualizagdo
terminoldgica das ferramentas
TRIZ.

e Comparar a qualidade das
informagdes extraidas de
diferentes se¢des das patentes.
e Priorizar a adaptacdo de
metodologias e ferramentas
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para analise de patentes
multilingues.

ESTUDO 3
DESENVOLVIMENTO
DE UMA ONTOLOGIA
BASEADA NA TEORIA
DA SOLUCAO
INVENTIVA DE
PROBLEMAS (TRIZ)

e Desenvolvimento de uma
ontologia semantica
funcional, fundamentada nos
efeitos fisicos da TRIZ,
pioneira em lingua
portuguesa, servindo como
base semantica para a
extracdo automatica de
solugdes genéricas a partir de
documentos de patente em
lingua portuguesa.

o Contribuices técnicas:
desenvolvimento de uma
ontologia semantica
funcional baseada em efeitos
fisicos, servindo como base
linguistica para a mineragéo
de patentes.

¢ Necessidade de expansdo
continua (abrangéncia
lexical e diversidade de
fontes) para maior cobertura
semantica.

o A avaliacdo empirica em
contextos multilingues e
interdisciplinares ainda
precisa ser aprofundada.

¢ Integrar a ontologia com
outras bases de conhecimento
(tesauros técnicos,
dicionarios, classificadores
IPC).

e Enriquecer o modelo por
meio da associacdo com
ontologias especificas de
dominio.

ESTUDO 4
DESENVOLVIMENTO
DE UM METODO DE
MINERACAO DE
INTELIGENCIA
TECNICAEM
PATENTES
UTILIZANDO UMA
ONTOLOGIA BASEADA
NOS EFEITOS FiSICOS
DATRIZ

e Desenvolvimento e
validagdo de método de
minerag&o hibrido (LLM +
Légica Derivativa) apoiado
em ontologia para extracao
lexical e semantica.

e O método integra
interpretagdo seméantica
(LLM), validacéo logica e
adaptacdo ontologica
dindmica, superando
limitacBes de abordagens
singulares.

o Fornece base para
mineragdo de inteligéncia
técnica em patentes,
apoiando atividades de
P,D&I.

e Identificacdo de lacuna
terminoldgica e semantica na
ontologia
(abstracao/generalidade),
que requer atualizacdo para
dominios emergentes.

o Potencial viés individual
no julgamento (decorrente de
formacéo/experiéncia) e
limitacé&o de ter um Unico
especialista por patente, sem
iteracéo.

e Aprimorar o Componente
de Derivacdo e
hiperpardmetros do modelo
(LLM) para maior preciséo e
coeréncia dos novos termos T,
O eEF.

o Realizar expansdo
terminoldgica da subclasse
"Objeto™ (variagdes lexicais,
hiperdnimos/hipdnimos).

e Testar 0 método em
campos textuais mais extensos
das patentes.

o Estender a aplicagdo do
método para o enriquecimento
continuo e dindmico da
Ontologia TRIZ.

e Submeter a avaliagéo por
no minimo dois especialistas e
incorporar iteracdo
(retroalimentacdo) no método.

CONCLUSAO INTEGRADORA

CONSOLIDACAO DOS PRINCIPAIS RESULTADOS
¢ O estudo consolida o conhecimento sobre mineracdo de patentes, mapeando a evolugdo, identificando lacunas persistentes e fornecendo uma visdo abrangente

das metodologias e dos desafios na integracdo entre TRIZ e mineracédo textual.
¢ Desenvolvimento e validacdo de um método de mineragdo de arquitetura hibrida (LLM + Logica Derivativa), que integra interpretacdo semantica profunda,
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validacdo ldgica e adaptacdo ontoldgica dindmica.

¢ Confirma que a combinacdo de TRIZ com mineracdo de textos é uma area promissora, impulsionada pela crescente aplicacdo de IA para exploracéo eficiente
das bases de patentes.

¢ O método e a ontologia desenvolvida fornecem a base empirica/conceitual para o aprimoramento de sistemas automatizados de recuperacao de informagdes
técnicas em bancos de patentes, apoiando diretamente as atividades de P, D & | e a mineracdo em contextos multilingues.

AVALIACAO DA PRODUCAO CIENTIFICA, TECNICA E TECNOLOGICA

e O estudo propde uma nova fronteira metodoldgica com o desenvolvimento de um método de mineragdo hibrido que integra a interpretagdo semantica profunda
de um LLM (avangado modelo de 1A) com uma validagdo I6gica estruturada e adaptagdo ontoldgica dinamica. Essa arquitetura é original por superar as
limitacdes das abordagens de ML puramente supervisionadas ou nao supervisionadas

e A pesquisa é pioneira no contexto da lingua portuguesa ao desenvolver uma ontologia semantica funcional (baseada em efeitos fisicos da TRIZ) e ao criar
uma base linguistica para mineracdo de patentes. Essa adaptacéo de ferramentas conceituais complexas para um idioma com especificidades como o portugués
representa um avango inédito nos estudos de mineragéo textual.

¢ A pesquisa articula a logica conceitual da TRIZ com as técnicas de ponta de Inteligéncia Artificial (LLMs e validacéo l6gica), fornecendo uma base para a
mineracdo de inteligéncia técnica de patentes, que apoia diretamente as atividades de PD&I, com forte convergéncia nos eixos técnico e tecnoldgico.

e Pela sua funcdo utilitéria, o estudo contribui de forma indireta e fundamental para o avan¢o tecnoldgico geral e a inovagdo, fatores essenciais para a inovacao
e 0 avanco tecnoldgico em geral.

Nota. Adaptado de Costa et al. (2024).
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7.1 Impacto da Pesquisa na Sociedade

O conhecimento cientifico e tecnologico ¢ um ativo essencial para impulsionar o
desenvolvimento econdmico e garantir a sustentabilidade organizacional. Dessa forma, a pesquisa
assume uma relevancia estratégica, alinhando-se tanto aos critérios de impacto estabelecidos pela
CAPES quanto as categorias propostas por Wickert et al. (2021) para a area de gestdo. Segundo
essa abordagem, o impacto vai além da métrica puramente académica, abrangendo cinco dimensdes
principais que promovem a transformag¢do: Académica (avanco da ciéncia), Pratica/Organizacional
(influéncia nas agdes e no pensamento das organizacdes), Social (contribuicdo para a solugdo de
grandes desafios globais), em Politica Publica (apoio a formulagao de politicas) e Educacional
(inovagdo em ensino e curriculos). A combinag¢ao intrinseca dessas formas de impacto permite que
a pesquisa em gestdo contribua de maneira efetiva para problemas sociais relevantes, indo além do
contexto tradicional de negdcios.

Os Produtos Técnicos e Tecnologicos (PTTs) desenvolvidos no estudo - um método de
mineragao textual integrando LLM com Loégica de Decisdo Derivativa, e uma ontologia TRIZ
semantica funcional - materializam o impacto da pesquisa ao transformarem o conhecimento em
ferramentas aplicaveis. Esses PTTs, que promovem o uso inteligente de dados tecnoldgicos em
multiplos dominios e contextos linguisticos, estabelecem uma ponte direta entre o rigor cientifico
e as necessidades do mundo real, avangando a ciéncia e produzindo ativos tangiveis que sao
essenciais para o desenvolvimento econdmico e a sustentabilidade, conforme preconizado pelos
critérios de impacto da CAPES e pela visdo expandida de Wickert et al. (2021).

As segoes subsequentes detalhardo a contribuigdo especifica da presente pesquisa para cada
uma das dimensdes de impacto previamente definidas, analisando os resultados alcangados em

cada contexto.
7.1.1 Impacto Pratico e Gerencial

O método de mineragdo de arquitetura hibrida, que integra LLMs e Logica de Decisdo
Derivativa, possibilita a analise automatizada e escalavel de documentos de patente, cuja densidade
técnica e complexidade linguistica tradicionalmente dificultam a interpretacio manual. Esse

avanco oferece a organizagdes, centros de P&D e gestores de tecnologia uma ferramenta que
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amplia significativamente a capacidade analitica sobre bases patentarias, fortalecendo a base
técnico-cientifica necessaria a gestdo da inovagdo, a propriedade intelectual e & formulagdo de
politicas publicas de CT&I.

Considerando que a arquitetura, o codigo-fonte do método e a ontologia estdo
disponibilizados em repositorios publicos, qualquer organizagado pode replicar, adaptar e incorporar
a solucdo conforme suas necessidades especificas. Empresas de base tecnologica, PMEs,
institui¢des publicas e centros de pesquisa podem integrar o processo de mineracao semantica aos
seus fluxos de analise de patentes, utilizando o método para extrair automaticamente relagcdes T—
O-EF e converter grandes volumes de documentos técnicos em conhecimento acionavel.

Essa capacidade permite aprimorar o uso estratégico das informacdes contidas em bases de
patentes, reduzindo custos operacionais, acelerando processos de prospecgdo tecnologica e
ampliando a capacidade de inovagdo. Por se tratar de uma solugao aberta, modular e replicavel, o
método pode ser integrado a sistemas ja existentes, adaptado a diferentes dominios tecnologicos
ou utilizado como base para o desenvolvimento de novas ferramentas de inteligéncia técnica,
contribuindo para o fortalecimento do ecossistema nacional de inovagao.

Além disso, o método apresenta aplicagdes diretas nas quatro dimensdes da capacidade
absortiva. Na aquisicdo, automatiza o monitoramento de bases de patentes e a identificagdo de
informacdes relevantes, reduzindo a dependéncia de equipes altamente especializadas. Na
assimilacdo, a estrutura semantica T-O-EF facilita a compreensao de solugdes técnicas existentes,
reduzindo a sobrecarga cognitiva de engenheiros e pesquisadores. Na transformagdo, o
conhecimento extraido pode ser recombinado com o conhecimento interno das organizagdes,
ampliando o repertorio tecnologico disponivel. Por fim, na exploracdo, a inteligéncia técnica
gerada subsidia decisdes estratégicas relacionadas a investimentos, inovacao e posicionamento
tecnologico.

O impacto do método transcende a andlise técnica de patentes, estendendo-se a dreas como
vigilancia tecnologica, inteligéncia competitiva, gestdo do conhecimento, empreendedorismo e
formulacao de estratégias de inovagao. O uso da ontologia derivada dos efeitos fisicos da TRIZ
como base semantica permite abstrair terminologias especificas de dominio, viabilizando a

transferéncia de conhecimento entre diferentes setores tecnologicos.
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7.1.2 Impacto Social

Sob a perspectiva social, a pesquisa contribui para democratizar o acesso ao conhecimento
tecnologico, tradicionalmente restrito a paises com maior dominio do inglés e infraestrutura
tecnoldgica avancada. Ao desenvolver uma ontologia funcional adaptada a lingua portuguesa, o
estudo promove inclusdo e autonomia cientifica e tecnoldgica para os paises de lingua portuguesa.
Esse impacto se manifesta no fortalecimento das capacidades de pesquisa e inova¢ao em contextos
regionais € emergentes, permitindo que grupos e instituicdes locais acessem, interpretem e
apliquem conhecimento técnico relevante sem depender de tradugdes ou intermediarios
especializados. O método também pode contribuir para agdes de transferéncia de tecnologia,
formagao de redes cooperativas e valorizagcdo do conhecimento nacional, ampliando os beneficios

da inovagao para a sociedade em geral, alinhando-se aos ODS.
7.1.3 Impacto Politico e Transparéncia

O impacto politico é observado na aplicabilidade do método e da ontologia em portugués
como instrumento de apoio a formulagdo de politicas publicas de CT&I. O método e a ontologia
podem subsidiar agéncias governamentais e institui¢des de fomento na avaliagdo de tendéncias
tecnoldgicas, identificacdo de lacunas em areas estratégicas e planejamento de investimentos em
inovagdo. Adicionalmente, o estudo propde uma metodologia transparente e reprodutivel, em
conformidade com os principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) (GO FAIR
International Support & Coordination Office, 2025), o que contribui para politicas voltadas a
abertura e interoperabilidade de dados cientificos e tecnoldgicos. A disponibilizagcdo publica do
codigo-fonte e da base ontologica reforca a transparéncia e promove a colaboragdo entre

universidades, empresas e governos.
7.1.4 Impacto Académico

O impacto académico desta pesquisa manifesta-se, primeiramente, no desenvolvimento de
uma ontologia semantica funcional e de um método hibrido de mineragao textual, os quais podem
ser incorporados como ferramentas pedagdgicas e metodoldgicas em programas de pos-graduagao.
Esses PTTs favorecem o aprendizado ativo e interdisciplinar em temas como inteligéncia técnica,

minerac¢ao de dados textuais e andlise semantica, sendo aplicaveis ao ensino e a pesquisa nas areas
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de Gestdo da Inovagdo, Ciéncia da Informagdo, Linguistica Computacional ¢ Engenharia do
Conhecimento. Ademais, os artefatos desenvolvidos oferecem uma base metodoldgica robusta para
novos projetos académicos, fomentando investigagdes futuras na interface entre Inteligéncia
Artificial e inovagao tecnoldgica.

Do ponto de vista tedrico, a principal contribui¢do da tese reside na ampliagdo KBV e dos
estudos sobre capacidade absortiva. A pesquisa evidencia que a existéncia ¢ a disponibilidade
formal de informagdo tecnologica ndo asseguram, por si sO, sua absor¢ao pelas organizagdes. Ao
identificar empiricamente barreiras linguisticas, cognitivas e técnicas como antecedentes
negligenciados da capacidade absortiva, a tese demonstra que o conhecimento patentario pode
existir sem ser efetivamente absorvivel. Nesse sentido, a ontologia e o método hibrido, que integra
LLMs e Logica de Decisdo Derivativa, operam como uma infraestrutura cognitiva e semantica que
viabiliza a conversdo de informacao técnica codificada em conhecimento organizacional aplicavel.

Assim, a pesquisa contribui para o avango teorico ao explicitar o papel das tecnologias de
mineragdo semantica ¢ da modelagem ontoldégica como mecanismos intermediarios entre a
disponibilidade de informacao e a geracao de conhecimento, oferecendo novos caminhos analiticos

para estudos futuros sobre gestdo do conhecimento, inovacao e inteligéncia técnica.
7.1.5 Originalidade Cientifica e Tecnoldgica

Do ponto de vista cientifico e tecnoldgico, a pesquisa inaugura uma nova fronteira
metodoldgica ao propor uma arquitetura hibrida de mineracgao textual, combinando a interpretagao
semantica profunda de LLMs com uma validacdo logica derivativa. Essa originalidade
metodologica supera as limitagdes das abordagens puramente supervisionadas ou ndo
supervisionadas, ampliando a confiabilidade e a interpretabilidade dos resultados. A ontologia em
portugués constitui uma iniciativa pioneira, servindo como referéncia para futuras pesquisas em
ontologias técnicas e mineragdo semantica multilingue, sendo sua adaptacdo ao portugués um
avango inédito que permite a expansdo da pesquisa tecnoldgica nesse idioma de baixo recurso
computacional.

O método proposto alcangou Precisao e EM globais de 73,26%, demonstrando desempenho
competitivo em relacdo as abordagens de ultima geracdo. Na atribui¢ao de novos relacionamentos
semanticos T-O—-EF, o método obteve 76,11%, enquanto, ao empregar os termos originais da

ontologia, o desempenho foi de 44,09%.
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A seguir, apresenta-se uma comparagdo entre 0 método de mineracao textual desenvolvido

e os estudos mais recentes que aplicam tecnologias de IA, com énfase em LLMs:

(a)

(b)

(©)

(d)

(€)

Miric et al. (2023) atingiram 83% de precisdo utilizando embeddings GloVe pré-
treinados de 300 dimensdes, com 4.000 patentes do USPTO — 3.200 para treinamento
e 800 para validacdo.

Lee e Bai (2025) obtiveram 60,93% de Exact Match com o PAI-NET, um agente de
recuperagdo composto por um modulo de engenharia de prompt e um LLM, treinado
com 100.000 patentes da Republica da Coreia (2020-2023) e testado com outras
20.000.

Trapp e Warschat (2025) alcancaram 46% de precisdo utilizando o GPT-4 para
identificar contradi¢des técnicas TRIZ em 3.200 patentes em inglés (metade contendo
contradigdes anotadas por especialistas). O LangChain foi empregado para o
gerenciamento das interagdes.

Blume et al. (2024) obtiveram precisdo superior a 60% em tarefas de distingdo entre
documentos relevantes e 99,61% em tarefas mais restritas, com o modelo Max Chunk-
Claim CCX, baseado em transformadores e aplicado a textos completos do EPO e
USPTO.

Li, Yu, et al. (2023) desenvolveram um método de rede lexical combinado com BERT,
alcancando 82,73% de precisao; ao integrar CNN e LSTM, observaram acréscimos de

2,19% e 2,25%, respectivamente, na classificacao de textos de patentes em chinés.

Embora a Precisdo seja uma métrica fortemente influenciada pela arquitetura do modelo,

pela natureza dos dados e pelos procedimentos de pré-processamento e avaliagdo, o método

proposto nesta tese demonstra desempenho equivalente aos modelos mais avangados baseados em

IA. Destaca-se por sua robustez semantica, menor dependéncia de corpora rotulados e capacidade

de processamento em lingua portuguesa, um contexto ainda pouco explorado na literatura

cientifica.

Além disso, o método desenvolvido apresenta avancos significativos em relagdo as

abordagens anteriores, conforme descrito a seguir:

(@)

Em comparagdo com estudos que utilizam técnicas classicas de PLN, como LSA e
método do Cosseno, apresentados por Korobkin et al. (2019) e Korobkin ¢ Fomenkov

(2018), o método supera as limitagdes de precisao (47%—60%) observadas na extragao
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de efeitos fisicos, especialmente em textos técnicos em portugués.

(b) Avancga em relagdo aos estudos de mineragdo textual com aplicagdo da TRIZ, como os
de Russo e Montecchi (2011), Russo et al. (2012), Korobkin, Fomenkov e Kolesnikov
(2018), Korobkin et al. (2019), Berdyugina e Cavallucci (2021, 2022b, 2023),
(Guarino et al. (2021, 2022, 2024), Guarino, Samet, Nafi, et al. (2020), Trapp e
Warschat (2025) e Du et al. (2025), que negligenciam o tratamento de patentes em
portugueés.

(c) Diferencia-se das abordagens SAO/PF ¢ Palavra-Chave, como as propostas por Kim,

Kim, et al. (2018) e Lee et al. (2019), que dependem fortemente de corpora rotulados
e apresentam menor flexibilidade semantica.

(d) Amplia os modelos SAO/PF descritos por Choi, Park, et al. (2012), Dewulf (2011),
Park, Kim, et al. (2013), Vicente-Gomila et al. (2017) e Yoon (2010), ao adotar a triade
T-O-EF) fundamentada nos principios da TRIZ, oferecendo uma representacio
semantica mais precisa e proxima dos conceitos inventivos em patentes.

(e) Emrelagdo as abordagens de DL, embeddings e redes neurais (Huang et al., 2023; Jiang

et al., 2023; Jiang et al., 2025; Kaliteevskii et al., 2020, 2021; Nkolongo et al., 2024;
Sarica et al., 2020), o método desenvolvido se destaca por reduzir a dependéncia de
grandes bases de dados rotuladas, mantendo desempenho competitivo.

A tese demonstra um caminho alternativo: uma arquitetura hibrida que reduz a dependéncia
de bases rotuladas, permitindo adaptacdo a diferentes dominios, mitigando a barreira linguistica e
ampliando a aplicabilidade.

Em sintese, esta pesquisa responde a questdo central ao desenvolver e validar um método
de mineragdo textual de inteligéncia técnica de patentes, apoiado em uma ontologia semantica
fundamentada nos efeitos fisicos da TRIZ. Sob a orientagao teorica da KBV, a tese reforca a
compreensdo de que a gestao eficiente do conhecimento ¢ determinante para a inovagao. Ao propor
uma arquitetura hibrida que combina IA e modelagem ontoldgica, a pesquisa ndo apenas cria um
instrumento técnico de extracdo de conhecimento, mas também amplia o acesso e o
compartilhamento de saberes, consolidando uma ponte entre ciéncia, tecnologia e impacto social,
em alinhamento com os ODS. A Figura 29 apresenta o infografico que sumariza os impactos da

pesquisa na sociedade.
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Figura 29

Impactos da pesquisa na sociedade

IMPACTOS DA PESQUISA NA

SOCIEDADE

IMPACTO ACADEMICO

» Arquitetura hibrida de mineragéo textual que reduz a dependéncia exclusiva de bases rotuladas.

« Ontologia em portugués, servindo como referéncia para futuras pesquisas em ontologias técnicas e mineragao
semantica multilingue.

» Produtos técnico-tecnologicos podem ser incorporados como ferramentas pedagogicas e servirem de base para
novos projetos académicos e cientificos.

IMPACTO GERENCIAL

« Aprimora a capacidade analitica de pesquisadores e gestores em centros de P&D e organizagdes tecnologicas.
« Contribui para politicas publicas de inovagdo e gestdo da propriedade intelectual.
» Aumenta a capacidade de inovagio de empresas de base tecnologica, PMEs e instituigdes publicas.

IMPACTO TECNOLOGICO

« Fornece um método de mineragéo textual de patentes que permite analise automatizada e escalavel de
documentos de patente com alta densidade técnica e linguistica,

« Aprimora a capacidade analitica de pesquisadores e gestores em centros de P&D e organizagdes tecnologicas.

« Contribui para politicas publicas de inovagdo e gestdo da propriedade intelectual.

» Reduz custos operacionais e aumenta a capacidade de inovagio de empresas de base tecnologica, PMEs e
instituigdes publicas.

IMPACTO SOCIAL

« Democratiza o acesso ao conhecimento tecnologico disponivel em patentes.

« Promove inclusdo e autonomia cientifica e tecnologica para os paises de Lingua Portuguesa.

« Valoriza o conhecimento nacional, ampliando os beneficios da inovagdo para a sociedade em geral, alinhando-
se aos ODS.

IMPACTO POLITICO

« Aplicabilidade do método e da ontologia em portugués como instrumento de apoio a formulagdo de politicas
publicas de CT&I.

« Metodologia transparente e reprodutivel, o que contribui para politicas voltadas a abertura e interoperabilidade
de dados cientificos e tecnoléogicos.

Nota. Dados da pesquisa (2025).
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7.2 Avaliagdo dos Produtos Técnico-Tecnoldgicos da Tese segundo critérios da CAPES

No ambito da pesquisa, foram concebidos e validados dois PTTs: (i) uma ontologia
semantica funcional baseada nos efeitos fisicos da TRIZ, pioneira em lingua portuguesa e
estruturada para outros idiomas; e (i1) um método hibrido de mineragao de inteligéncia técnica em
patentes, integrando LLMs e Loégica de Decisdo Derivativa, com foco na extracdo do
relacionamento semantico ternario T-O—EF.

A luz dos critérios de avaliacio da CAPES, os PTTs desta tese atendem integralmente ao
requisito de Aderéncia e apresentam elevado impacto, alta aplicabilidade, forte carater de Inovacao
e elevada complexidade. Os artefatos desenvolvidos materializam o conhecimento cientifico em
solugdes concretas, replicaveis e socialmente relevantes, consolidando a contribuicao da pesquisa
para a ciéncia, para a gestdo da inovagdo e para o desenvolvimento tecnoldgico. A Tabela 34
apresenta a sintese avaliativa dos Produtos Técnico-Tecnoldgicos segundo os critérios da CAPES,

evidenciando o atendimento aos parametros estabelecidos.

Tabela 34
Sintese Avaliativa dos Produtos Técnico-Tecnoldgicos segundo os Critérios da CAPES
Critério CAPES Analise Sintética dos Produtos Técnico-Tecnoldgicos (PTTS)

Os PTTs (ontologia TRIZ seméantica funcional e método de mineracgdo textual
de patentes) derivam diretamente das linhas de pesquisa, objetivos e projetos
Aderéncia estruturantes da tese. Estdo intrinsecamente vinculados a articulacdo entre
KBV, DSR, mineracdo textual, TRIZ e IA, configurando resultados centrais

do percurso cientifico do programa de p6s-graduacéo.

Apresentam impacto multidimensional: académico, ao avangar o estado da
arte em mineragdo de patentes em portugués; pratico/organizacional, ao

apoiar gestao da inovagéo e prospeccdo tecnologica; social, ao democratizar

Impacto 0 acesso ao conhecimento tecnologico em contextos luséfonos; politico, ao
subsidiar politicas publicas de CT&I; e educacional, ao viabilizar uso
pedagogico em pds-graduacao.

L Alta aplicabilidade, com uso pratico, replicavel e escalavel. O método e a

Aplicabilidade

ontologia sdo disponibilizados em repositorios publicos, permitindo adogédo
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por empresas, instituicbes publicas, centros de P&D e pesquisadores.
Possibilitam a extracdo automatizada de relagcbes Tarefa—Objeto—Efeito
Fisico (T-O-EF), convertendo grandes volumes de patentes em

conhecimento acionavel.

Elevado grau de inovacdo metodoldgica e tecnoldgica. Propbe arquitetura
hibrida original que integra LLMs, Légica de Deciséo Derivativa e ontologia
B semantica. A ontologia em lingua portuguesa é inédita, especialmente em um
Inovagao contexto de idioma de baixo recurso computacional. O desempenho
alcangado (73,26% de Precisdo e EM) demonstra competitividade frente a

abordagens de Ultima gerac&o.

Produto de alta complexidade, envolvendo multiplos conhecimentos, atores
e relagdes. Integra fundamentos da KBV, TRIZ e capacidade absortiva,
) métodos de DSR, técnicas avancadas de PLN, LLMs, l6gica formal e
Complexidade L o ) . 5 _ 3
validacdo por especialistas. Articula dominios como gestdo da inovacao,
ciéncia da informacdo, linguistica computacional e engenharia do

conhecimento.

Nota. Elaborado pela Autora (2025).

7.3 LimitacOes da Pesquisa e Sugestdes de Pesquisas Futuras

A pesquisa apresenta um conjunto de limitacdes que podem ser categorizadas em quatro
areas principais: (1) questdes metodologicas das RSLs, (ii) desafios tecnologicos, linguisticos e
ontoldgicos que afetam o desenvolvimento do método, e (iii) desafios relacionados a etapa de
validagao.

Nas questoes metodologicas das RSLs, eventuais vieses podem ter ocorrido no escopo do
estudo, bem como nas questdes metodoldgicas necessarias para assegurar a qualidade da pesquisa.
Nesse sentido, a defini¢do da estratégia de busca pode ter utilizado termos excessivamente amplos
ou restritivos, levando a omissao de estudos relevantes. Além disso, os critérios de selecao das
publicacdes podem ter reduzido a abrangéncia dos resultados, ou as bases consultadas podem ter
favorecido determinados estudos em detrimento de outros. Tais limitagdes sdo inerentes a qualquer

RSL (Ang, 2018; Noor et al., 2023; Shaheen et al., 2023).
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No desenvolvimento do método, os desafios tecnologicos, linguisticos e ontologicos sdao
especialmente relevantes. Os documentos de patente extraidos da base do INPI fornecem apenas o
titulo e o resumo, enquanto a descri¢ao técnica e as reivindicagdes estdo disponiveis apenas em
formato PDF, o que limita a analise e dificulta a exploragdo de campos textuais mais ricos.

Muitos algoritmos ainda apresentam resultados varidveis entre diferentes dominios
técnicos, o que evidencia a necessidade de desenvolver modelos de IA mais adaptaveis. Soma-se a
essa limitacao o fato de a analise ocorrer em textos em lingua portuguesa, cuja caréncia de modelos
robustos de PLN restringe o desempenho das técnicas e a replicabilidade dos resultados.

Quanto a ontologia, que serve como base semantica e lexical para o método de mineragao,
ainda sdo necessarios expansao e refinamento, a fim de incorporar novos termos alinhados ao
vocabulario contemporaneo e a lingua portuguesa. Também sao necessarias consideracdes quanto
a integragdo de bases de conhecimento, visando a atualizag@o continua e a evolucdo semantica dos
termos.

Na etapa de validagdo por especialistas, o processo de avaliagdo humana estd sujeito ao
julgamento individual, influenciado por fatores como nivel de formagado, experiéncia prévia e até
desatencao nas respostas. Além disso, o anonimato do processo pode favorecer certo descuido.

A validagdo de cada patente foi realizada a partir da resposta de apenas um especialista, o
que pode introduzir viés individual. O ideal, embora limitado por questdes praticas, como o0 nimero
reduzido de profissionais disponiveis € o tempo necessario, seria que cada documento fosse
avaliado por, no minimo, dois especialistas, a fim de verificar possiveis disparidades de
interpretacao.

A auséncia de uma segunda rodada de avaliacao, ou de uma etapa de iteragdo, ¢ um fator
que compromete ajustes e validagdes mais refinadas, uma vez que impede que os resultados iniciais
retroalimentem o modelo. Esta restricao se torna ainda mais relevante considerando que a analise
manual de patentes, a base para a validacdo, ¢ um processo demorado e exige profissionais
especializados, cuja disponibilidade ¢ naturalmente restrita. Adicionalmente, o tamanho reduzido
da amostra analisada constitui uma limitagdo para a generalizagdao dos resultados. Nesse sentido,
para garantir que as conclusdes sejam robustas e ndo influenciadas pela escolha especifica da
amostra, sugere-se a aplicacdo futura de validagdo cruzada, na qual o processo ¢ repetido com
diferentes subamostras para validar o desempenho de forma mais abrangente (Miric et al., 2023).

Como diregdes para pesquisas futuras e perspectivas, podem ser identificados trés eixos
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principais: (i) o aprimoramento do método, voltado ao aumento da precisdo, eficiéncia e
interpretabilidade do processo de mineragdo; (ii) o enriquecimento da ontologia, com énfase em
sua atualizacdo e expansdo continuas; e (iii) a ampliacdo do niumero de patentes analisadas e
validadas.

No aprimoramento e refinamento metodologico, propde-se o desenvolvimento do
componente de derivagdo (Logica de Decisdao Derivativa) por meio do ajuste de hiperparametros
(como temperatura e nimero de camadas do modelo), de forma a elevar a precisdo na validagao de
novos termos das categorias T, O e EF, assegurando a preservacao da coeréncia semantica com a
ontologia original. Além disso, recomenda-se o ajuste dos modelos hibridos de IA, com o objetivo
de aprimorar a precisdo, a eficiéncia e a interpretabilidade na recuperacdo de informagdes
tecnologicas, conforme recomendado por Jiang et al. (2025) e Trapp e Warschat (2025).

No eixo de expansdo da ontologia, propde-se sua integracao a bases complementares, como
tesauros técnicos, dicionarios de sindnimos e antonimos, classificadores internacionais de patentes,
artigos cientificos, teses e dissertacdes. Essa integragdo visa promover o enriquecimento € o
refinamento lexical continuo. O enriquecimento semantico, por sua vez, pode ser alcancado por
meio do desenvolvimento e da expansdao de redes semanticas, explorando relagdes como
sindnimos, hiperonimos e hipénimos, e pela incorporacao de ontologias especificas de dominio,
capazes de oferecer uma estrutura mais sensivel ao contexto técnico.

Quanto ao corpus textual analisado, recomenda-se a exploragdo de fontes textuais mais
ricas, incorporando campos mais extensos das patentes, como a descrigdo técnica e as
reivindicagdes. Essa ampliacdo pode proporcionar maior contexto semantico, permitindo
comparagdoes de desempenho entre diferentes secdes, como titulo, resumo e descricdo, e

contribuindo para uma analise mais robusta e contextualizada.
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A domain ontology was developed to integrate concepts from the Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) and support the mining of patent texts written in Portuguese. It systematizes terms related to physical effects drawn from
diverse scientific disciplines and engineering fields, structuring this knowledge into classes, subclasses, and instances. The instances associated with each subclass serve as grammatical markers that can be leveraged by NLP tools to
extract semantically related terms within the specific context of patents.

The ontolagy’s terminalogy aligns with the technical vocabulary commonly found in patents, which enhances precision and reduces ambiguity. This approach has the potential to lessen reliance on large training datasets, often a costly
and complex requirement in text mining processes.

Initially, the ontology comprised 11,196 entries, each represented as a ternary relationship integrating the Task, Object, and Physical Effects subclasses. Since its creation, the vocabulary has been continuously expanded and updated in

response to practical applications in patent text mining.

Ontologia de dominio que integra conceitos da Teoria da Resolucdo inventiva de Problemas (TRIZ). com o propdsito de apolar a mineracdo de textos de patentes redigidos em portugués. Sistematiza termos relacionados a efeitos fisicos
provenientes de diversas disciplinas cientificas e dreas da engenharia, organizando o conhecimento em classes, subclasses e instancias. As instancias associadas as subclasses funcionam como marcadores gramaticais exploraveis por
ferramentas de PLN, permitindo a extracdo de termos semanticamente relacionados no contexto especifico das patentes.

Os termos da ontologia séo aderentes ao vocabuldrio técnico recorrente em patentes. Tal abordagem tem potencial para reduzir a dependéncia de grandes conjuntos de dados de treinamento, frequentemente responsaveis por tornar
os processos de mineracdo de texto onerosos e complexos.

Originalmente, a ontologia apresenta 11.196 entradas, cada uma representada como um relacionamento terndrio que integra as subclasses Tarefa, Objeto e Efeitos Fisicos. No entanto. a ista de termos vem sendo expandida e

atualizada a medida que utilizada em tarefas de mineracdo textual de patentes.
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M EA-ME  H* Licenca &

Projeto de Pesquisa de |IA de Patentes

Este repositério contém o desenvelvimento de um projeto de pesquisa em Inteligéncia Artificial focado na andlise e
modelagem de dados relacicnadoes a patentes. O objetive € criar ferramentas, métodos e modelos que apoiem a
extracdo, classificagdo e interpretagdo de informagdes tecnolagicas de bancos de dados de patentes.

Estrutura do Projeto

Abaixo estd a estrutura de diretérios proposta para organizar os artefatos de pesquisa de forma clara e produtiva:

data/ I'_I.:|
I— raw/ # HRaw (unprocessed) data

I— processed/ # Cleaned and processed data

L— README.md # Description of the datasets

docs/ # Project documentation
|— README.md # Reading recommendations, drafts, etc.
|— meeting-notesS # Meeting minutes

notebooks/ # Jupyter notebooks for analysis/fexperiments
I— exploratory/ # Exploratory analyses

I— experiments/ # Formal experiments

L— candbox/ # Drafts and tests

src/ # Project source code

|— data/ # Data processing scripts
|— features/ # Feature engineering
|— models)/ # Model development

L— utils/ # common utilities

models/ & Trained and serialized models
L — README.md # Model descriptions

.gitignore # Files to be ignored by Git
LICENSE # Project license
README .md # Project overview (this file)

requirements.txt # Python dependencies
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Como iniciar a implementacéo

Crie um ambiente virtual usande o arquive com o comando: ; Ative-o com o comando . reguirements.txt

m venv wvenv source venv/binfactivate

1. Crie um ambiente virtual usando o comando: . pythen2 -m venv venw

2. Ative o ambiente virtual usando o comando: (Linux/Mac) ou (Windows). source

venv/binfactivate wenv\Scriptsh\activate

3. Instale as dependéncias listadas no arguivo usando o comando: . requirements.txt pip install -r

reguirements.txt

4. Abra um novo terminal para executar esses comandos.

Ao instalar uma nova biblicteca, exporte seu ambiente com o comando . pip freeze » reguirements.txt

Mapa do Projeto

stemming.ipynb: Este notebook processa a TRIZ e as bases de patentes de normalizagdo de texto e pré-
processamento linguistico para dados de patentes usando técnicas de Processamento de Linguagem Matural (MLP),

gerande dados lematizados padrao.

to_finderipynb: Este caderno apresenta um fluxo de trabalho para extrair & combinar elementos "Tarefa” e "Objeto”
de documentos de patentes usando técnicas de Processamento de Linguagem Natural (MLP).

translation_patents_inpi_dataset.ipynb

exploring_triz_multilingual.ipynb
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APENDICE E
CARTA-CONVITE AOS ESPECIALISTAS DO ESTUDO 4

Assunto: Convite para participagdo em pesquisa académica

Prezado(a) [Nome do Especialista],

Meu nome é Kétia Cinara Tregnago Cunha, doutoranda em Administracdo na Universidade Nove de Julho.
Estou conduzindo a pesquisa intitulada “Mineragdo Textual de Inteligéncia Técnica de Patentes em Lingua
Portuguesa a partir de uma Ontologia Baseada na Teoria da Resolucdo Inventiva de Problemas (TRIZ)”,
Ccujo objetivo € desenvolver um método de mineracdo textual de inteligéncia técnica em documentos de
patente redigidos em lingua portuguesa, utilizando uma ontologia fundamentada na TR1Z em conjunto com
métodos analiticos de Inteligéncia Artificial.

O estudo é orientado pela Profa. Dra. Cristina Dai Pra Martens (Universidade Nove de Julho), com
coorientagcdo da Profa. Dra. Carla Bonato Marcolin (Universidade Federal de Uberlandia) e do Prof. Dr.
Carlos J. Costa (Instituto Superior de Economia e Gestdo da Universidade de Lisboa).

Considerando sua experiéncia e reconhecida atuacdo nas areas de Engenharia/Farmacia e Propriedade
Intelectual, acreditamos que sua participagdo serd de grande relevancia para enriquecer e aprofundar os
resultados da pesquisa.

O instrumento de coleta consistira em um formulario contendo cerca de 50 titulos e resumos de patentes
obtidos junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). Esses documentos foram previamente
processados com ferramentas de Inteligéncia Artificial, a partir da ontologia TRIZ por mim desenvolvida,
a fim de extrair termos representativos capazes de identificar a fungéo, o objeto e o efeito fisico aplicado,
sugerindo potenciais solucdes genéricas para diferentes problemas técnicos.

Sua participacdo consistira em avaliar se 0s termos extraidos refletem adequadamente o contetdo descrito
nos titulos e resumos das patentes e se estdo alinhados aos efeitos fisicos e as respectivas categorias de tarefa
e objeto definidos na ontologia TRIZ. A avaliacdo seréa realizada por meio de perguntas fechadas, com duas
opcOes de resposta. O tempo estimado para o preenchimento € de até 5 horas, e o prazo para devolutiva é
de até 30 dias.

O formulario contera instrucdes detalhadas para o preenchimento, bem como acesso a ontologia para
consulta. Tanto as respostas quanto a identidade dos participantes serdo mantidas em anonimato.

A participacdo é voluntéaria e podera ser interrompida a qualquer momento. Caso tenha interesse em
participar, solicito a gentileza de confirmar seu retorno para que possamos agendar uma reunido remota,
com duragédo aproximada de 30 minutos, na qual apresentarei a dindmica de preenchimento do formulario e
a ontologia TRIZ.

Agradeco antecipadamente sua atencdo e colaboragéo.

Atenciosamente,

Kaétia Cinara Tregnago Cunha
Programa de Pds-graduacdo em Administragdo — Universidade Nove de Julho

katia.patentes@gmail.com
(51) 99172-2817
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.

AVALIAGCAO DE RECUPERACGAO DE
INTELIGENCIA TECNICA DE PATENTES

B I U ® X

Este formulario foi desenvolvido para avaliar a qualidade e consisténcia dos termos atribuidos a cada patente através de
um método de mineragio textual baseado em Inteligéncia Artificial (IA) e que utiliza uma ontologia como base
semantica.

A ontologia desenvolvida sistematiza conceitos tecnoldgicos e suas relagdes, incorporando padrdes linguisticos
(verbo/substantivo) que orientam a ferramenta de IA na aquisigo de padrdes e geragao de dados. Esta ontologia retne
efeitos fisicos derivados da Teoria da Resolugdo Inventiva de Problemas (TRIZ), contemplando um relacionamento
ternério entre as subclasses Tarefa (T), Objeto (0) e Efeitos Fisicos. A Ontologia esta disponivel em repositario de
acesso aberto.

As patenies analisadas foram obtidas da base do INP1/Brasil, sendo disponibilizados oz campos textuais de titulo e
resumo.

Principais conceitos:

« Tarefa (T) - Agdo potencial expressa por verbo. A tarefa deve refletir o problema que a patente resolve.

« Objeto (0) - Meio pelo qual uma tarefa atinge seu propdsito, expresso por substantivo (categarizado como: sélido,
solido dividido, liquido ou g&s). O objeto pode ser um dispositivo, substancia, método, sistema, entre outros.

s Efeito Fisico (EF) - Resultado da aplicag@o de uma Tarefa em um Objeto, representando solugdes genéricas
validadas cientificamente. Procure por fenomenos fisicos, quimicos ou biclégicos.

« Termos atribuidos - relacionamento temario (T, O, EF) atribuido pela ferramenta de IA, que pode ser obtido da
Ontologia ou exiraido do texto analisado quando n&o encontrado um conjunto de termos similares.

« Termos derivados - termos originaizs da Ontologia. Quando néo presentes, significa que os termos atribuidos pela
ferramenta de IA s30 originais.

**0 que esperamos de vocé**

1. Verificar se os relacionamentos Tarefa e Objeto atribuidos a cada patente sdo compativeis com o conteddo do titulo e
com o conteddo do resumo. Define-se compatibilidade a proximidade semantica dos termos T ou O com o conteddo
textual analisado.

2. Verificar se o relacionamento ternario (Tarefa—Objeto—Efeito Fisico), definido na Ontologia ou dela derivado e atribuido
a cada patente, fornece uma sugestdo de solugdo técnica que possa ser respondida pela propria patente.
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« Titulo: COMPOSIQ;&D ADESIVA DE CONTATO BASE AGUA

+ Resumo:
E descrita uma composigéo adesiva de contato base dgua que compreende uma disperséo de
etileno e acetato de vinila (VAE) associada com resinas taquificantes e um nanoparticulado
mineral, além do uso de agente coalescente e cosolvente para a disperséo das resinas,
evitando o uso de plastificante a base ftalatos ou outros solventes perigosos, com a
finalidade de alcangar as mesmas propriedades das composigoes adesivas a base de

solvente.
» Termos da Ontologia atribuidos: Termos derivados:
o Tarefa: Adesivar Tarefa: Aquecer
o Objeto: Superficie Objeto: Liquido

o Efeito fisico: Aderéncia Efeito fisico: Adesivo




Q1 - As subclasses Tarefa (T) e Objeto (O) atribuidas a patente sdo compativeis *
com o titulo da patente?

SIM [T efou O NAO [T efou O )
. . Indeterminado [as )
aparecem nao tém relagdo . Indeterminado [o
o . informacdes do
explicitamente ou e nac sao
de forma inferivel inferiveis no

relacionamento T-
campo textual

) L O & demasiado
analisado ndo sdo

no campo textual  campo textual genérico.]

analisado. analisado.

Compatibilidade
com o titulo o O O O

suficientes.

Compatibilidade
COM © resumo o O O O

Q2 - As subclasses Tarefa (T) e Objeto (0) atribuidas & patente sdo compativeis *
com o resumeo da patente?

SIM [T efou O NAO [T efou O )
. . Indeterminado [as )
aparecem nao tém relagdo . Indeterminado [o
o . informacdes do
explicitamente ou e nac sao
de forma inferivel inferiveis no

relacionamento T-
campo textual

) L O & demasiado
analisado ndo sdo

no campo textual  campo textual genérico.]

analisado. analisado.

Compatibilidade
com o titulo O O O O

suficientes.

Compatibilidade
COM © resumo o O O O
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Q3 - O relacionamento terndrio atribuido a patente fornece uma sugestéo de *
solucao técnica que é efetivamente abordada ou resolvida pela patente?

L
(] NAo

Q4 - Existe consisténcia entre os termos derivados (T, O, EF) e aqueles dos quais
se originam? (responda somente se a coluna "derivado do relacionamento
semantico da Ontologia" estiver preenchida).

(] s
(] NAo




