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Resumo:

Este trabalho apresenta um método para a recuperacao
de informac0des tecnoldgicas em documentos de patentes
por meio de busca semantica. A pesquisa utiliza uma ferra-
menta computacional para coleta de dados e modelos de
aprendizado profundo para identificar conceitos em vez de
palavras isoladas. O experimento processou uma base de
dados brasileira com milhares de registros, demonstrando
agilidade e precisdo na identificacdo de patentes. Os resul-
tados indicam que a similaridade conceitual permite filtrar
ruidos de forma eficiente. Conclui-se que a estratégia faci-
lita a prospeccdo tecnoldgica ao superar as complexidades
da linguagem técnica, tornando a analise de patentes mais
acessivel.
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1 INTRODUCAO

O campo da Propriedade Intelectual exerce um papel fundamental no fomento
a inovacdo e no desenvolvimento tecnoldgico. Nesse cenario, as patentes con-
solidam-se como fontes primarias de informacdo técnica, revelando tendéncias
de mercado e estratégias competitivas de organizacdes globais. Diferentemente
de outros registros, o documento de patente exige descricdes exaustivas das in-
vencdes, abrangendo diagramas técnicos, esquemas ilustrativos e reivindica¢bes
gue delimitam o escopo de protecdo legal da tecnologia (Cativelli; Pinto; Sanchez,
2023). Tal nivel de detalhamento torna esses documentos recursos essenciais para
pesquisadores. Conforme apontam Reymond e Quoniam (2018), a densidade de
informacdes contida em bases de patentes € substancialmente superior aquela
encontrada em artigos cientificos tradicionais, o que amplia sua relevancia como

instrumento de prospeccdo e analise tecnoldgica.

Dados da Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) corroboram
essa importancia ao estimar que aproximadamente 70% das informacdes divul-
gadas em patentes nao sdo publicadas em qualquer outro tipo de literatura (INPI,
2020). Instituicdes como a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) e féruns especializados, como o Férum Nacional de Gestores
de Inovacao e Transferéncia de Tecnologia (FORTEC), reforcam a necessidade de

explorar esses ativos (Silva; Nascimento, 2020).

Entretanto, a problematica central que motiva esta investigacao reside no fato de
gue a extracdo de conhecimento desse tipo de documento enfrenta desafios signi-
ficativos decorrentes da natureza intrinseca dos registros. A reda¢do de patentes
é caracterizada por uma linguagem hibrida, técnico-juridica, muitas vezes obscura

para pesquisadores que nao detém expertise em Propriedade Intelectual.
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Nesse cenario, este estudo apresenta o emprego de Processamento de Lingua-
gem Natural (PLN) como uma alternativa promissora para mitigar as barreiras
impostas pela complexidade terminoldgica. A aplicagdo de técnicas de inteligéncia
artificial permite a simplificacdo de termos e a extracao de semantica encoberta
nos textos, facilitando a recuperacao de informac¢des por similaridade de concei-

tos em vez de apenas palavras-chave literais.

Diferente da recuperacao de informacao baseada estritamente na correspondén-
Cia exata de termos, a busca semantica prop8e uma mudanca de paradigma ao
focar na intencao do usuario e no significado contextual das palavras. Essa abor-
dagem utiliza estruturas de conhecimento e relacdes ontoldgicas para superar a
superficie do texto, permitindo que o sistema identifique conceitos equivalentes

mesmo quando expressos por vocabularios distintos.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo principal propor um mé-
todo para a recuperag¢ao de dados bibliograficos de patentes utilizando técnicas
de PLN. Para tanto, torna-se necessario o alcance do seguinte objetivo especifico:
a constituicdo de um repositorio local, composto pelos metadados bibliograficos
de patentes depositadas no Brasil. A estruturacdo deste corpus proprio viabiliza a

aplicacdo de algoritmos de PLN.
2 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza descritiva, voltada ao
desenvolvimento e aplicacdo de novas estratégias para a recuperacdo de informa-
cdes tecnoldgicas em conjuntos de patentes. A fundamentacdo do trabalho sus-
tenta-se em uma abordagem documental e bibliografica, abrangendo a literatura

de Propriedade Industrial, Patentometria e Ciéncia da Informacao.
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O processo de aquisicao de dados foi viabilizado pela ferramenta Pytente, uma
solucdo computacional de acesso aberto desenvolvida para automatizar a coleta e
armazenamento de informacdes bibliograficas de patentes. A ferramenta funda-
menta-se no Protocolo CTDP (Protocolo de Coleta de Dados Bibliograficos Paten-

tarios), proposto por Silva, Dias e Carvalho Segundo (2024).

Conforme mencionado, para a constituicdo do corpus, utilizou-se a coleta siste-
matica de dados bibliograficos por meio da ferramenta Pytente. O escopo da in-
vestigacao delimitou-se a recupera¢ao de patentes depositadas no Brasil no in-
tervalo compreendido entre 1900 e 2024, por meio do repositorio internacional
Espacenet (pd="19000101 20241231” AND pn="BR"). Os dados coletados foram
armazenados em arquivos no formato “.json”, adotando-se a estratégia de um
arquivo por patente, com o objetivo de otimizar a organizacao e a manipulacdo do
corpus. Adicionalmente, foi estabelecida uma convencao de nomenclatura padro-
nizada, na qual o nome de cada arquivo corresponde ao nimero de depdsito da

respectiva patente.

Apos a definicao do corpus , o processamento semantico tem inicio com a (1)
entrada de dados, com a extra¢cdo do numero de depdsito, titulo e resumo das
patentes coletadas. Em seguida, realiza-se a limpeza de dados, na qual sao exclu-
idos todos os registros que ndao contenham informag¢des nos campos seleciona-
dos (numero, titulo ou resumo). Por fim, é feita a redu¢dao dos dados, em que 0s
campos “titulo” e “resumo” sdo concatenados em uma Unica descri¢do, resultando
em uma base tabular contendo apenas dois atributos: nimero de depdsito e a

descricao.

Em seguida, é realizado o (2) pré-processamento, onde sdo realizadas etapas fun-

damentais para a prepara¢ao dos dados, como a Tokeniza¢do, que consiste na
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divisdo do texto em unidades menores chamadas tokens. Esses tokens incluem
todas as palavras, pontuacdes e simbolos presentes no titulo ou resumo das pa-
tentes. ApOs a tokenizagdo, ocorre a etapa de Remocdo de Pontuag¢do, na qual
todos os tokens compostos exclusivamente por caracteres de pontuagao sao re-

movidos, uma vez que ndo contribuem para a interpretacdo semantica do texto.

Por fim, ocorre a remocao de Stop Words, processo no qual sdao excluidas pala-
vras de alta frequéncia e baixo valor informativo, como [a], [0] e [de]. A eliminag¢do
dessas palavras é importante para evitar impactos negativos no desempenho do
modelo, visto que, assim como a pontuacdo, ndo agregam significado relevante

ao contexto analisado.

Na sequéncia, é realizada a (3) representacdo textual, em que sdo aplicadas téc-
nicas que permitem a interpretacdo dos tokens pelo modelo. Uma das aborda-
gens adotadas é a métrica TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency),
que atribui pesos aos termos de um documento com base em sua frequéncia lo-
cal e global. Dessa forma, termos recorrentes em um documento especifico, mas
raros no conjunto total, recebem pesos mais elevados, contribuindo para uma
representacao mais eficiente. Outra técnica utilizada é o Word2Vec, um algoritmo
gue converte palavras em vetores numéricos em um espaco de baixa dimensao,

estabelecendo relacdes semanticas entre os termos.

A base computacional foi estruturada a partir do modelo BERT (Bidirectional En-
coder Representations from Transformers), desenvolvido pela Google, classificado
como uma LLM (Large Language Model), ou seja, um modelo de aprendizado pro-
fundo treinado com grandes volumes de dados textuais. Além disso, foi adotada a
variante S-BERT (Sentence-BERT), uma extensao do BERT, otimizada para a gerac¢do

de embeddings semanticos de sentencas. Essa implementac¢do é viabilizada por
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meio da biblioteca Python SentenceTransformers.

A biblioteca SentenceTransformers permite o calculo de representacdes vetoriais
(embeddings) de frases e textos, sendo especialmente eficaz na identificacdo de
sinbnimos e na aproximacdo semantica entre descri¢des textuais. Além disso, o
modelo oferece suporte a mais de 100 idiomas, incluindo o portugués brasileiro,
0 que garante maior aderéncia as particularidades linguisticas da base nacional

de patentes coletada.

Para a implementacdo de busca semantica no conjunto local de patentes, foi ado-
tado o modelo pré-treinado “distiluse-base-multilingual-cased-v1”, pertencente a
familia sentence-transformers. Este modelo mapeia sentencas e paragrafos para
um espacgo vetorial denso de 512 dimensdes, sendo particularmente adequado
para tarefas como agrupamento de documentos e recupera¢do semantica de in-

formacdes.

Por fim, para a execucdo da (4) busca semantica, o texto usado para a busca, por
exemplo, “sistema de descongelamento para aparelho de refrigeracao”, também
passa por um pipeline de processamento. Incluindo a conversdo para minusculas,
a remocdo de stopwords e a transformacao em embedding. Em seguida, o vetor
resultante é comparado com os vetores das patentes utilizando medidas de simi-
laridade semantica. O modelo SentenceTransformer retorna, para cada patente,
um escore de relevancia em relagdo ao termo consultado, variando entre 0.0 (bai-

xa similaridade) e 1.0 (alta similaridade).
3 RESULTADOS

A aplicacdo da estratégia de busca semantica demonstrou eficacia na recuperacao

de documentos relevantes a partir de descri¢cdes textuais formuladas em lingua-
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gem natural. O experimento foi conduzido sobre um corpus robusto, composto
por 831.706 registros unicos de patentes, o que totaliza aproximadamente 1 gi-
gabyte de dados textuais processados. O esfor¢o computacional despendido nas
fases de pré-processamento e geracao de vetores de embeddings totalizou 204
horas de processamento em um ambiente dotado de 16 GB de memdria RAM
e processador Intel Core i5-6300U (2.40GHz). Esse procedimento resultou na es-
truturacao de 51 indices distintos, segmentados por ano de depdsito, garantindo
gue o custo computacional de indexac¢ado seja um investimento unico, passivel de

reutilizagao ou atualiza¢des pontuais.

No que tange ao desempenho em tempo de execuc¢do, a solu¢do proposta de-
monstrou viabilidade para ambientes de pesquisa que exigem agilidade. Embora
a recuperacao envolva a varredura sequencial dos indices de embeddings, o al-
goritmo foi implementado para retornar resultados parciais em tempo real, miti-
gando a percepc¢do de laténcia pelo usuario. Em média, a busca completa em toda
a base historica é concluida em menos de dois minutos, um tempo de resposta

satisfatorio considerando a densidade vetorial do corpus.

A analise qualitativa revelou que a relevancia dos resultados é substancial, com
as patentes recuperadas apresentando correspondéncia semantica direta com as
consultas em linguagem natural. Essa coeréncia € evidenciada na Tabela 1, que
apresenta uma amostragem dos registros com maiores indices de similaridade

para o enunciado “Dispositivo ou sistema de refrigeracao ou resfriamento”.

Tabela 1 - Amostragem de resultados da busca semantica.

Relevincia Numero Descricdo resumida
56,05 BR112015017785A2

1/1 resumo sistema de descongelamento para aparelho de refrigeracdo e unidade refrigerante um sistema de
descongelamento inclui: um dispositivo de esfriamento que é disposto em um freezer, e inclui

55,34 BRO105644A "EQUIPAMENTO DE REFRIGERACAE0 APERFEIGOADO E SISTEMA DE REFRIGERAGA0 APERFEICOADO". Notadamente de
um equipamento e respectivo sistema, através dos quais consegue-se vantagens e melhorias significati

55,08 BR9405086A Sistema de refrigeracdo para aparelho de refrigeracao

54,86 BR0303842B1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE FORMAS DE GELO EM APARELHOS DE REFRIGERACAO
54,45 BRPIDG14107A2 METODO E APARELHO PARA PROVER REFRIGERAG;O A UM DISPOSITIVO. Um sistema para esfriar um ou mais
dispositivos supercondutores discretos (21,22,23) e que um refrigerador primaério (1) sub-esfria liquid

Fonte: Elaboracdo do autor
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Os dados apresentados na tabela permitem observar que o modelo identifica com
precisdo patentes que, embora utilizem variacdes lexicais como “refrigerado” ou
“refrigerante”, mantém a identidade conceitual com o termo de busca. A estrutu-
ra da tabela contempla o percentual de similaridade, o nUmero de depdsito e os
200 caracteres iniciais da descricdo, evidenciando a relacdo direta entre o escore

calculado e a pertinéncia do documento.

A anadlise empirica dos dados recuperados indicou que registros com indice de
similaridade inferior a 30% apresentam um baixo grau de relevancia, sendo fre-
guentemente classificados como ruidos informacionais que ndao abordam dire-
tamente a tecnologia consultada. Portanto, a definicdo de um limite minimo de
30% de similaridade mostra-se essencial para garantir a precisdo do modelo em

aplicacbes praticas de prospeccao tecnoldgica.
4 CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias apresentadas neste estudo demonstram que a integracao de téc-
nicas avancadas de Processamento de Linguagem Natural, especificamente por
meio de modelos de Sentence-BERT, representa um avanco significativo para a

recuperag¢do de informaces em bases de patentes no idioma portugués.

Ao converter descricdes complexas em representac¢des vetoriais, foi possivel es-
tabelecer uma ponte entre a intencao de busca do usuario em linguagem natural
e 0 conteudo técnico das patentes, eliminando a dependéncia exclusiva de pala-

vras-chave literais ou uso de operadores booleanos.

Ademais, a aplicacdo da ferramenta Pytente comprovaram a eficiéncia ao auto-
matizar a coleta e o processamento de grandes volumes de dados bibliograficos,
permitindo que a busca semantica supere as barreiras impostas pela linguagem

técnico-juridica intrinseca aos registros de Propriedade Industrial.
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