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Resumo:

Apresenta o protétipo de um sistema para geracdo de redes
por acoplamento de classificagdo de patentes brasileiras base-
ado na Classificacdo Internacional de Patentes (IPC). A proposta
combina o pré-processamento das classificacdes para a criacao
de uma rede geral que representa as relagdes tematicas entre
patentes registradas no Instituto Nacional da Propriedade Indus-
trial (INPI). O sistema possibilita a busca de patentes por codigos
IPC e a geracdo de subredes derivadas da rede geral, reduzin-
do os requisitos computacionais necessarios a sua visualizacao
e exploracao. Os resultados podem ser exportados em formato
JSON e carregados em ferramentas de andlise de redes. O proto-
tipo demonstra a viabilidade do uso de redes de classificagcao IPC
para apoiar a analise de informacado tecnoldgica e a identificacao
de padrdes tematicos em patentes brasileiras.
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1 INTRODUCAO

A Classificacdo Internacional de Patentes (IPC), mantida e atualizada pela Organi-
zacao Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), é o principal sistema de organi-
zacao do conhecimento tecnoldgico utilizado em nivel mundial. A IPC é baseada
em uma estrutura taxondmica hierarquica que permite representar e categorizar
as invencdes descritas em documentos de patente (Eisinger et al., 2013; Herr et al.,
2014). A estrutura da IPC compreende cinco niveis (secao, classe, subclasse, grupo
e subgrupo) garantindo diferentes niveis de granularidade, desde uma visao geral
de um dominio tecnolégico até a analise detalhada de subareas especificas. Essa
caracteristica torna a IPC um instrumento de organizacdo, recuperac¢ao e analise
da informacao patentaria, sendo utilizada por escritérios de patentes, pesquisa-

dores e empresas (Hoshino et al., 2023; INPI, 2025).

Por meio da IPC é possivel filtrar documentos por dominios, reduzindo a comple-
xidade associada as buscas exclusivamente baseadas em palavras-chave. Favore-
ce a identificacdo de documentos que poderiam ndo ser recuperados por meio
de outras estratégias, considerando a diversidade linguistica e terminolégica dos
conteudos das patentes (Herr et al., 2014). Outra aplicacdo relevante da IPC é a
utilizacdo de técnicas computacionais para a criacao de modelos de andlise de pa-
tentes, incluindo redes de classificacdo. Esses modelos permitem a identificacao
de tendéncias emergentes, a analise de especializacao tecnoldgica de paises e ins-
tituicdes, a construcdo de indicadores de politicas publicas em gestdo da inovacao

(Leydesdorff, 2008; Mun; Yoon; Park, 2019).

As redes baseadas em IPC podem ser estruturadas a partir de duas perspectivas.
A rede de coclassificacdo, que é baseada na estrutura IPC-patente-IPC, conecta

classes que aparecem em um mesmo documento (Mun; Yoon; Park, 2019). Permi-
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te visualizar como a tecnologia descrita em uma patente conecta diferentes are-
as representadas pelos cédigos IPC aos quais esta vinculada (Leydesdorff, 2008).
Esse modelo viabiliza a constru¢ao de mapas globais do conhecimento (Kay et al.,
2014) e o monitoramento da convergéncia e evolucao de dominios tecnolégicos

(Curran; Leker, 2011; Son; Cho, 2020).

Alternativamente, pode-se construir redes por acoplamento de classificacao IPC,
baseadas na estrutura patente-IPC-patente, nas quais os documentos de patente
sdo conectados ao compartilharem pelo menos uma classe IPC (Song; Lei, 2024).
Esse tipo de rede fornece uma analise de proximidade tematica entre as inven-
¢des. Sua aplicacao tem se mostrado valida para agrupar entidades tecnologica-

mente relacionadas a partir das classificagdes que compartilham (Song; Lei, 2024).

Alinhado a essa segunda perspectiva, de construcao de redes patente-IPC-paten-
te, este trabalho é orientado pela seguinte pergunta de pesquisa: como o acopla-
mento por classificacao IPC pode ser utilizado para identificar e visualizar clusters
tematicos de uma rede geral de patentes registradas no Instituto Nacional da Pro-

priedade Industrial (INPI).
2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida no ambito do projeto Servicos PI, criado por meio de
um acordo de cooperacao técnica entre INPI e o Instituto Brasileiro de Informa-
cao em Ciéncia e Tecnologia (lbict), com a finalidade de otimizar a organizacdo, o
tratamento e recuperacao de informacdes sobre ativos de propriedade industrial

no Brasil.

O conjunto de dados é composto por 566.615 registros bibliograficos publicos de

patentes disponibilizados pelo INPI para os experimentos do projeto. Foi realizado
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um pré-processamento visando a identificar todas as classifica¢des IPC de cada
patente, montando-se pares no padrdo <Patente - IPC>. Logo ap0s, foram iden-
tificadas as arestas da rede a partir do padrao <Patente - IPC - Patente>, ou seja,
vinculando pares de patentes que compartilham ao menos uma classifica¢do. Foi
aplicado um filtro minimo de peso igual a dois para arestas, ou seja, s conside-
rados pares de patentes que compartilham pelo menos duas classifica¢cdes. Além
disso, foram desconsideradas classifica¢cdes IPC muito amplas, aplicadas a mais
de 1.000 patentes, para evitar conexdes genéricas, limitar o tamanho da rede e

minimizar o processamento computacional.

A tabela de nés foi composta por campos basicos, como numero, titulo, ano de
publicacdo e a primeira classificacao IPC. Foi mantida apenas a primeira classifica-
¢do por ser obrigatdria e por melhor descrever o conteddo da patente. Para obter
uma visualizacdo geral da rede, os dados foram carregados no software Gephi,
aplicando-se a distribuicdo ForceAtlas2 e a categorizacao por secdo da primeira

IPC, que oferece uma visdo dos agrupamentos tematicos de primeiro nivel.

Considerando o esfor¢o computacional de disponibilizar a rede completa, desen-
volveu-se o prototipo de um sistema capaz de gerar subgrafos ou clusters tema-
ticos a partir dessa rede geral, para carregamento local ou online. O backend do
sistema utiliza um banco SQLite para armazenamento de dados e o FastAPI para
consultas, geracao dos subgrafos e exportacdo dos resultados em JSON. A cons-
trugdo e o processamento das redes foram desenvolvidos em Python, com uso de
NetworkX para modelagem do grafo, ForceAtlas2 para disposicdo espacial e Louvain

para deteccdo de comunidades.

O frontend utiliza o framework React para gerar uma interface web para buscas ba-

seadas no IPC, com alguns parametros configuraveis e exportacao dos resultados
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em formato JSON no padrao da ferramenta VOSViewer.

3 RESULTADOS

A rede por acoplamento de classificacdo IPC completa apresenta uma estrutura
densa e conectada composta por 281.192 nds e 7.646.798 arestas. A Figura 1 mos-
tra que as sec¢des A (necessidades humanas) e C (quimica e metalurgia) do IPC sao
a primeira classificacdo de mais da metade das patentes, formando os dominios
de maior centralidade da rede. As patentes classificadas nas se¢des B (operacdes
e transporte) e H (eletricidade) também sao em numero significativo, sendo a pri-
meira secdo em posicdo de maior centralidade na rede e a segunda em posi¢ao

periférica, o que indica alta especificidade.

Figura 1 - Rede por acoplamento de classificacao IPC de patentes brasileiras

ipc_section e

A (26,68%)
B c (25,95%)
| (16,84%) .
|- (10,02%) W y
M s (8,54%) g ’ 7
M- (6,25%) X ) )
| N3 (4,23%)

D (1,48%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Mas o tamanho e a densidade dessa rede implicam um esfor¢co computacional
significativo para analises especificas, especialmente nos niveis de grupo e sub-
grupo da IPC. Para contornar essa limitagao, foi desenvolvido o prototipo do sis-
tema IPC Network Builder, que permite a geracdao de subconjuntos ou clusters da

rede a partir da busca pela primeira classificacdo IPC atribuida as patentes.

A Figura 2 apresenta a interface do sistema IPC Network Builder. A tela principal
esta organizada em dois painéis: a esquerda, encontra-se o médulo principal de
consulta e carregamento da rede; a direita, o painel de /ogs. O sistema permite
salvar o resultado em formato JSON ou abrir diretamente no VOSviewer. Ha ainda
um campo opcional para insercao de link do Google Drive, possibilitando o com-

partilhamento da rede no VOSviewer Online’.

Figura 2 - Interface do protétipo do sistema

IPC Network Builder - export VOSviewer

Rede por acoplamento de classificagao (IPC) de patentes do INPI

Gerar rede Log
Gere a rede a partir de um cédigo IPC completo. Depois, salve o JSON e/ou abra no VOSviewer. Acompanhe o processamento:
IPC
Exemplos: C22C38/00 ou C22C 38/00
min_share top_edges
2 $ 2000 <
Gerar rede Salvar JSON Abrir no VOSviewer Limpar

Link do Drive (opcional)

Cole o link de compartilhamento (arquivo precisa estar publico).

Abrir rede no VOSviewer

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O usuario pode configurar a visualizacao e explorar os detalhes da rede por meio

dos recursos do VOSviewer. A Figura 3 mostra uma rede gerada pelo sistema.

_https://app.vosviewer.com/?json=https%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Fuc%3Fexport%3Ddown
load%26id%3D1129dhIkDmWCOfOKgprdsKuKrFQ3S3-Fi
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Figura 3 - Rede patente-IPC-patente visualizada no VOSviewer
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Z08F220/06 - 112023026374 - DISPERSAO HI'BRID*AQUOS*DO POLIMERO DE ROLIURETANO-VINILA D, METODO PAR A61 K9/00.- 1575581 -
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- C07D239/34 - PI11043: COMPOSTO DE PIRIMIDINA
<

P
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A23D9/013 - 112019011809 - USO DE LIPIDEO NA FORMA DE GLOBULOS LIPIDICOS ~ C07C237/04 - 112012006010 - COMPOSTO DE GLICINA

A61K9/00 - 1586003 - C07C311/05 - PI0710950 - DERIVADO DE AMINA TENDO ATIVIDADE ANTAGONISTICA DE RECEPTOR Y5 DE NPI
C07C311/51 - P10813105 - DERIVADO DE SULFONAMIDA DE ACIDO MALOI&O E USO FARAMACEUTICO DO MESMO
C07C259/06 - 112012026926 - COMPOSTO DERIVADO DE ACIDO HIDROXAMICO, E COMPOSIQAO FARMACEUTICA, INIBI
AB6TK9/00 - 1564688 - C07C255/63 - 1&)1 7014740 - COMPOSTOS ESPIRO TRICI’C‘O, COMPOSICAO FARMACEUTIQ\, AGENTE TERAPEUTICO
C07D213/85- 112018072549 - DERIVADOS DE SULFONJ\MIDAAROMATICA, SEUS INTERMEDIARIOS, SEUS USOS, E C
C07D307/84 - 112023010018 - DERIVADOS DE HETERO O PARA TRATAR DISTURBIOS MEDIADOS POR TRPM3
AB61K9/00 - 1652883 -
A23133/21 - PI0617645 - USO DE UMA COMPOSIGAO, E, COMPOSICAO

C11D1/75~- 112020015147 - METODO _MPREPARAR UMA COMPOSIGAO DE TENSOATIVO SOLIDIFIt
CHD1/75 - 112020015170 - COMPOSICOES DE TENSOATIVO LIQUIDO SOLIDIFICADO E DE LIMPE:
A61K38/17 - PI0509736 - COMPOSICAO NUTRICIONAL COMPLETA LIQUIDA ADEQUADA PARA ALIMENTAR PACIENTES CA
A61K31/714 - PI1101592 - COMPOSICAO MICRONUTRICIONAL E PROCESSO PARA OBTENCAO DE MEDICAMENTO POS CIR

AQTN43/16 - 112024017399 - METODO E COMPOSIGAO PARA MELHORIA DE PRODUTOS AGRICOLAS
A6TKO/SOG 756880 - AG1K9/00 - 1591068 -

AGTKO/00=1511679 - 1o /00 1485781  AGTKO/00=1613305 -

AG61L17/14 - 112021010260 - METODO E APLICADOR DE REVESTIMENTO PARA SALA DE OPERACAO

f%b VOSviewer

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Uma das funcionalidades permite ampliar o nimero de caracteres do rotulo de
nos, que em sua forma completa contém o cdédigo IPC, o numero e o titulo da
patente. A partir desses dados é possivel efetuar buscas em bases de dados para

acesso aos dados bibliograficos completos das patentes.
4 CONSIDERACOES FINAIS

O protoétipo desenvolvido demonstra a viabilidade de gerar subgrafos ou clusters
tematicos a partir de uma grande rede de patentes brasileiras baseada na anali-
se de acoplamento por classificagdo IPC. Essa funcionalidade permite selecionar
segmentos especificos da rede global e gerar subconjuntos de patentes e classi-

ficacdes tecnologicamente relacionadas, que podem ser carregados online ou lo-
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calmente. Essa estratégia reduz a complexidade computacional e visual associada
a analise da rede completa, possibilitando a exploracao mais agil de conjuntos de

dados de grande dimensao.

O sistema oferece novas possibilidades para a analise da informacdo tecnolégica
no Brasil. E possivel identificar agrupamentos tematicos, analisar proximidades
tecnolégicas entre invencdes, detectar padrdes de convergéncia entre dominios
e explorar estruturas de comunidades na rede. Essas analises podem apoiar pes-
quisadores, analistas de inovagdo e gestores de politicas publicas na investigacao
de tendéncias tecnoldgicas, na identificacao de areas emergentes e na compreen-
sdo das rela¢des entre diferentes campos a partir dos dados de patentes registra-

das no INPI.

O protoétipo passara por testes e ajustes até o lancamento da versdo beta, que
devera ser validada por uma equipe de especialistas do INPI. Entre as melhorias
previstas esta o desenvolvimento de uma interface de visualizagao das redes, apli-
cagao de outros algoritmos de distribuicao, visualizagdo de resumos dos nos da
rede e amplia¢cdo dos padrdes de arquivos para exportacdo, permitindo o uso em

outros sistemas de andlise de redes.
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