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Abstract. The high volume of patent data requires tools that can automate the endeavor in
decision-making. This article apply text mining techniques and tools to extract and cluster terms
related to nanotechnology from the US patent base USPTO, regarding 2019. The data collected
were pre-processed, stored and indexed in order to use a search engine. Cluster analysis and
visualization were also carried out. Thus contributing to elucidate the text mining process and
exhibit the scope of the term nanotechnology on patent database.
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Resumo. O volume de dados gerado por patentes requer o uso de ferramentas que possam
automatizar o esfor¢o na tomada de decisdo. Este artigo tem como objetivo demonstrar a
aplicagdo de técnicas e ferramentas de mineragdo de texto, para extrair e gerar agrupamentos,
a partir da base de patentes americanas USPTO. Os dados de patentes sdo referentes ao ano
de 2019 e relativos a area de nanotecnologia. Os dados coletados foram pré-processados,
armazenados e indexados para utilizagdo em uma ferramenta de busca. Foi também realizada
a analise e visualizagdo dos agrupamentos. Contribuindo, assim, para a elucidag¢do do
processo de mineragdo de texto e exibindo a abrangéncia do termo nanotecnologia na base de
patentes.

Palavras-chave: Minerag¢do de texto;, Andlise de patentes;, Mineracdo de Patentes,
Nanotecnologia.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento aplicado no desenvolvimento de solugdes tecnologicas ¢ consolidado
com o depodsito de uma patente. Processos de depdsito de patentes tem como propdsito conferir
titulos de propriedade intelectual sobre determinada invengdo concedendo o direito de
exploragdo exclusiva por um determinado prazo (INPI, 2013). De fato, este ¢ um importante
papel da patente. Apesar disso, as informagdes contidas nos documentos de patentes conferem
a possibilidade de explora-la para além da sua vantagem economica (Singh, Chakraborty, &
Vincent, 2016).

A patente pode ser vista como fonte de informacgdes contendo resultados tecnologicos
raramente replicados em outras publicagdes, pois o pedido de patenteamento deve se tratar de
algo novo, inédito, sem anterioridade (Singh et al., 2016). Portanto, um banco de patentes
incluem informagdes valiosas que podem ser usadas, por exemplo, para identificacdo de
tendéncias e padrdes para auxiliar nas tomadas de decisdes. Para Ernst (2003) as informacgdes
nos dados de patentes desempenham papel fundamental para fins de planejamento estratégico.
Da mesma forma, para Madani e Weber (2016) os documentos de patentes contém importantes
resultados de pesquisa, pois representa uma invengao, um produto ou um processo, que fornece
uma nova solu¢do tecnologica para resolver um problema. No entanto, eles sdo longos e
apresentam terminologia técnica, de modo que se faz necessario um grande esforco humano
para analisa-los (Tseng et al., 2007). Dessa forma, a busca por ferramentas que possam
automatizar essa etapa da andlise de patentes, auxiliando nas tomadas de decisdo, vem sendo
cada vez mais requisitadas.

A analise de patentes ¢ um campo de pesquisa composto por técnicas e ferramentas com
a finalidade de obter informacdes contidas e relacionadas aos documentos de patentes. A analise
envolve uma série de etapas, incluindo a extragdo dos documentos a partir dos bancos de dados
de patentes, a extragdo das informagdes contidas nas patentes e a andlise dessas informagdes
resultando em inferéncias logicas (Singh et al., 2016). Abbas, Zhang, e Khan (2014) classificam
as técnicas de andlise de patentes em técnicas de mineragao de texto e técnicas de visualizagao.
Essas técnicas e ferramentas sdo capazes de analisar e prever tendéncias tecnoldgicas, conduzir

planejamento estratégico de tecnologia, detectar violacdo de patentes, determinar a qualidade
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das patentes e as patentes mais promissoras, identificar hotspots tecnologicos e vacuidades
patenteadas (Abbas, Zhang, & Khan, 2014). Portanto, a analise das patentes em um dominio
especifico confere apoio sob varios aspectos.

O dominio da nanotecnologia tem se mostrado promissor no século XXI dando indicios
de muitos beneficios para a sociedade como um todo a partir de suas aplicacdes (Bayda, Adeel,
Tuccinardi, Cordani, & Rizzolio, 2020). O campo da nanotecnologia diz respeito a manipulagdo
e controle ao nivel atbmico e molecular, envolvendo conhecimentos provenientes de diferentes
areas como fisica, quimica, medicina, biotecnologia entre outros (Royal Society, 2004). Em
2000, a nanotecnologia foi proclamada uma prioridade para as pesquisas nos Estados Unidos,
fundando a National Nanotechnology Initiative (NNI) (Porter et al., 2019), exemplificando, a
importancia, o interesse € o investimento na area. O campo apresenta uma relacdo proxima
tanto com avango na ciéncia quanto com o desenvolvimento tecnoldgico (Gao, Ding, Teng, &
Pang, 2012), favorecendo o uso de base de patentes como fonte de investigacao.

Verificada a extensdo do tema nanotecnologia, o volume de dados que o campo abarca
¢ consideravel. O interesse em obter informagdes sobre o dominio estd em sua relevancia para
a pesquisa, desenvolvimento e aplicacdo em projetos variados, garantindo a proficiéncia da
area, minimizando retrabalho e propulsionando descobertas e inovagdes para o campo
evidenciando as relacdes (NNI, 2012). A érea de Nanoinformatics € responsavel por
desenvolver e implementar mecanismos eficazes para a comunidade de nanotecnologia coletar,
validar, armazenar, compartilhar, minerar, analisar, modelar e aplicar informacdes acerca da
nanotecnologia (Panneerselvam & Choi, 2014; Barnard et al., 2019; Afantitis, 2020). Afantitis,
(2020) enfatiza a necessidade de andlises que facam uso de técnicas e ferramentas
computacionais, orientados a analise de dados, que auxiliem a fornecer uma infraestrutura de
conhecimento para a area de nanotecnologia, baseada na comunidade e orientada a solucdes
auxiliando as pesquisas.

Estudos mais recentes, a fim de explicitar o dominio da nanotecnologia, se mostram
segmentados em areas especificas, como medicina (Ma, Abrams, Porter, Zhu, & Farrell, 2019),
energia (Li et al., 2020), alimento e agricultura (Kah, Tufenkji, & White, 2019), nanocelulose
(Charreau, Cavallo, & Foresti, 2020) entre outros, demonstrando uma escassez a respeito de

uma visdo geral da area. E fato que o dominio da nanotecnologia ¢ amplo e multidisciplinar
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(Stopar, Drobne, Eler, & Bartol, 2016), sendo desafiadora uma interpretacao unificada desse
amplo corpo cientifico de conhecimentos.

Como mencionado anteriormente, procedimentos para recuperar € representar
informagdes presentes nas patentes sdo de grande valia pela ampla gama de aplicacdes desse
conhecimento. A andlise de patentes possibilita a extracdo de informagdes a partir de dados
estruturados e nao estruturados (Tseng et al., 2007). Com o proposito de explorar um dominio
por meio da andlise de patentes varias abordagens podem ser aplicadas (Shalaby & Zadrozny,
2019). Uma delas se da pela investigagdo da similaridade entre patentes (Barnard et al., 2019),
convertendo o texto da patente em um dado estruturado usando técnicas de mineragdo de texto
(Antons, Griinwald, Cichy, & Salge, 2020).

A mineragdo de texto reune técnicas que visam descobrir automaticamente,
principalmente, padrdes e tendéncias extraindo informagdes de grandes colegdes de
documentos ndo estruturados, textos. O campo da mineragdo de textos tem como fundamento
abordagens da Recuperacdo da Informacao (IR), Processamento de Linguagem Natural (NLP)
e Descoberta de Conhecimento em Textos (KDT) viabilizando a descoberta de informagdes
desconhecidas, ocultas (Fayyad & Uthurusamy, 1996). Pode ser compreendida como todo o
processo desde o pré-processamento, passando pela mineragdo com a aplicagio de algoritmos
até o pos-processamento. Uma de suas principais aplicagdes ocorre pela identificacdo de
padrdes escondidos nos dados por meio da técnica de analise de agrupamentos ou clustering. A
analise dos agrupamentos permite identificar os documentos que sejam mais semelhantes entre
si do que entre outros grupos (Allahyari et al., 2017). Os agrupamentos, desse modo, tornam
possivel a visualizacdo, organizagao e classificagdo dos documentos.

Diante desse contexto, surgem as seguintes perguntas de pesquisa que norteiam este
estudo: como as patentes associadas ao campo da nanotecnologia se organizam na base de
patentes? Qual a abrangéncia do tema na base de patentes?

Isto posto, apresenta-se neste estudo um processo de mineracdo de texto na base de
patentes a fim de realizar uma analise exploratoria, gerando agrupamentos de patentes que
tratem de temas correlatos, para investigar como o termo nanotecnologia se organiza na base

de patentes. Neste sentido, objetiva-se apresentar um panorama dos topicos relevantes para o
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dominio da nanotecnologia referente ao ano de 2019 na base de patentes americanas, United

States Patent and Trademark Office (USPTO).

2. METODO

Com a finalidade de atender ao questionamento levantado por esta pesquisa, o seguinte

método foi estabelecido, descrito na Figura 1.

Figura 1 - Etapas do método proposto.
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Fonte: Os autores (2020)

A primeira etapa, se ocupa do referencial tedrico que embasa a pesquisa. Mediante a
consultas na literatura foram pesquisadas as defini¢des e trabalhos na area de patentes, analise
de patentes, nanotecnologia ¢ mineracao de texto, topicos centrais a este estudo.

Na segunda etapa, foi selecionada a base de dados para a aplicagdo da pesquisa. Segundo
(Singh et al., 2016) os principais repositdrios para depdsito de patente sdo: United States Patent
and Trademark Office (USPTO), European Patent Office (EPO) e Japan Patent Office (JPO).
A base de dados selecionada foi a USPTO por ser bastante representativa, considerando que
reivindicagdes enviadas a outros paises sdo frequentemente enviadas simultaneamente aos
Estados Unidos, se mostrando uma base expressiva para o mercado tecnoldgico ao nivel
internacional (Bass & Kurgan, 2010). A coleta deste estudo estende-se as patentes referentes
aos meses de janeiro a novembro do ano de 2019. O conjunto de dados para este periodo
selecionado contém 349.300 patentes, disponiveis no formato XML.

A terceira etapa ¢ referente a indexacao dos dados coletados utilizando a plataforma

Apache Solr®. Os varios documentos XML de patentes sdo enviados para um sistema
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gerenciador de banco de dados (SGBD) para posterior indexagdo. O SGBD utilizado neste
trabalho foi o PostgreSQL® onde, ¢ realizada uma varredura na tabela relacional armazenada
no SGBD e, apds a recuperagdo de cada linha, ¢ enviada uma solicitagdo ao servidor Solr® para
que ocorra a indexacdo. O documento de patentes importado contém a seguinte estrutura:
identificador (id), titulo (title), data (date), ano (year), resumo (abstract), descri¢ao
(description) e tipo (type).

Na quarta etapa foi realizado o agrupamento dos dados (clusters) com o auxilio da
ferramenta Carrot2®. O projeto Carrot2® permite organizar automaticamente cole¢des de
documentos em categorias tematicas. Nesta pesquisa utilizamos o algoritmo Lingo®. Segundo
(Osinski, Stefanowski, & Weiss, 2004), o Lingo® ¢ um algoritmo utilizado para agrupamento,
que extrai frases frequentes de documentos de entrada e, com base nas descrigdes, determina
seu contetdo através da reducdo da matriz termo-documento original utilizando Singular Value
Decomposition (SVD). Os rétulos dos agrupamentos devem ser perceptiveis ao usudrio para
depois serem atribuidos aos documentos. O Lingo® possui 5 fases: a) pré-processamento; b)
extracdo de frases frequentes; c¢) inser¢ao de rétulos nos agrupamentos; d) descoberta do
conteudo dos agrupamentos e, a fase final e) formacdo dos agrupamentos.

Na quinta etapa, ap6s a geracdo dos agrupamentos, utilizou-se a ferramenta de
visualizacdo Foam Tree Visualization disponivel no Carrot2® para exibi¢ao dos resultados.
Com isso foi possivel observar como as patentes relacionadas a nanotecnologia se agrupam em
topicos na base de patentes.

Por fim, para a investigar a abrangéncia do tema na base de patentes foi verificada a
relacdo entre os documentos presentes nesses agrupamentos com a classificagdo da World
Intellectual Property Organization (WIPO). A WIPO classifica todos os pedidos de patentes
publicados pela area tecnoldgica a qual pertencem. Essa classificacdo ¢ denominada
Classificacdo Internacional de Patentes (do inglés International Patent Classification - 1PC)
que codifica a aplicacdo e a fun¢do de determinada patente (WIPO, 2018). Dessa forma, pode-

se investigar a quais segdes se estendem os documentos pertencentes a cada agrupamento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de gerar agrupamentos de patentes com temas afins na area de
nanotecnologia, apresentamos nesse estudo um processo de mineracdo de texto na base de
patentes americanas provida pela USPTO referente ao ano de 2019. Com a indexagdo da base
de dados concluida, foi realizada a consulta com a palavra-chave “nanotechnology’ resultando
em um total de 1.091 documentos de patentes.

Seguindo as etapas descritas na se¢do anterior, utilizou-se o software Carrot2® com as
seguintes configuracdes: fonte de consulta foi o Solr®, algoritmo Lingo®, mapeamento do
campo de indice utilizamos o id como campo de identificagcdo, description para o campo de
resumo e fitle para o campo de titulo. Na se¢ao de consulta de pesquisa foi utilizado o termo de
consulta “nanotechnology” para encontrar agrupamentos levando-se em conta o retorno dos
100 documentos (patentes) mais relevantes.

Com as configuragdes especificadas, o algoritmo Lingo® encontrou 49 agrupamentos
com a configuracao de “Search query” para 100 resultados, o método de fatoracdo padrao
Nonnegative Matrix factorization ED Factory, ponderagdo do termo utilizando #/~idf e a retirada
de stopwords, todos atributos padrdo da ferramenta Carrot2®. Na Figura 2, temos os 5

agrupamentos com o maior nimero de documentos.

Figura 2 — Principais agrupamentos criados pelo Lingo.
Numero de documentos
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Fonte: Os autores (2020).
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Na Figura 3 tém-se os clusters resultantes da consulta sobre “nanotechnolgy” exibidos
pela ferramenta de visualizagdo Foam Tree disponivel no Carrot2®. Os 49 agrupamentos
mostram como se reunem, por similaridade, as patentes na base de dados USPTO de janeiro a

novembro de 2019.

Figura 3 - Agrupamentos de patentes para o termo nanotechnology.
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Fonte: Os autores (2020).

A partir disso, foram selecionados os 5 primeiros agrupamentos para uma investigagao
mais detalhada verificando a relagdo com a secdo e classificagdo IPC. Os agrupamentos
selecionados foram ‘Blood Pressure’ (17 documentos), ‘Snapshots of the Data’ (15
documentos), ‘Actionable Email Documents’ (12 documentos), ‘Determined Exploits by Type’
(12 documentos) e ‘Films were Grown’ (12 documentos), no total foram 68 documentos
analisados.

O sistema de classificagdo do IPC divide as tecnologias em oito classes, de A a H, com
cerca de 70.000 subdivisdes (WIPO, 2018). Cada subdivisao possui um simbolo que consiste
em algarismos arabicos e letras do alfabeto latino. A hierarquia consiste em: secdo, classe,
subclasse e grupo, que se subdivide em grupo principal e subgrupo. Seguindo essa classificagao,

entre os 68 documentos selecionados, foram identificadas quatro se¢des e treze classes.
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As secdes encontradas foram: ‘A’ referente a Necessidades Humanas, se¢ao ‘C’
Quimica; Metalurgia, ‘G’ pertencente a secao Fisica e ‘H’ da se¢do Eletricidade. Na Tabela 1,
podemos verificar que a maioria das pesquisas em nanotecnologia nestes 5 agrupamentos

selecionados pertencem a se¢do Fisica.

Tabela 1 - Secdes de patentes.

Secao Descricao Porcentagem
A Necessidades humanas 1.47 %
C Quimica; Metalurgia 19.12 %
G Fisica 69.12 %
H Eletricidade 10.29 %

Fonte: Os autores (2020).

Na Tabela 2, t€ém-se as classes encontradas nos 5 agrupamentos selecionados, por
exemplo, a classe A61: pertence a secdo A — Necessidades Humanas e a classe A61 — Ciéncia

médica ou Veterinaria; Higiene.

Tabela 2 - Classes de patentes.

Classe Descricao
A61 CIENCIA MEDICA OU VETERINARIA; HIGIENE
Cco7 QUIMICA ORGANICA
C08 COMPOSTOS MACROMOLECULARES ORGANICOS; SUA PREPARACAO OU SEU

PROCESSAMENTO QUIMICO; COMPOSICOES BASEADAS NOS MESMOS

C12 BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL; VINHO; VINAGRE; MICROBIOLOGIA;
ENZIMOLOGIA; ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO

Co1 MEDICAO; TESTE
G03 FOTOGRAFIA; CINEMATOGRAFIA; TECNICAS SEMELHANTES UTILIZANDO
ONDAS OUTRAS QUE NAO ONDAS OPTICAS; ELETROGRAFIA; HOLOGRAFIA

G08 SINALIZACAO
G06 COMPUTO; CALCULO; CONTAGEM
G09 EDUCACAO; CRIPTOGRAFIA; APRESENTACAO VISUAL; ANUNCIOS;
LOGOTIPOS

Gl1 ARMAZENAMENTO DE INFORMACOES
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G16 TECNOLOGIA DE INFORMACAO E COMUNICACAO [ICT] ESPECIAL ADAPTADA
PARA CAMPOS DE APLICACAO ESPECIFICOS
HO1 ELEMENTOS ELETRICOS BASICOS
HO4 TECNICA DE COMUNICACAO ELETRICA

Fonte: Os autores (2020).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as quantidades de classes encontradas nos 68 documentos
conjuntamente com o percentual que representa. As classes com maior representatividade sao
referentes a secdo Fisica, GO1 — Medigao e Teste e GO6 - Computo; Calculo; Contagem com

19,12% e 36,76%, respectivamente.

Tabela 3 - Contagem de classes.

Classe Contagem de Classe Porcentagem
A61 1 1.47 %
Co7 4 5,88%
Co8 2 2,94%
C12 7 10,29%
GO1 13 19,12%
GO03 1 1,47%
G06 25 36,76%
G08 4 5,88%
G09 2 2,94%
Gl11 1 1,47%
Gle 1 1,47%
HO1 2 2,94%
HO04 5 7,35%

Fonte: Os autores.

O cdédigo IPC nao era campo indexado do Solr® e foi obtido através da consulta do
titulo do documento indexado nos sites da USPTO e Google Patents®. Apds a verificagdao do
titulo, foi analisado no campo descri¢ao, o nimero do registro da patente. Com isso, os dados

foram extraidos para uma planilha para se chegar aos resultados apresentados neste artigo.
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As tabelas 1 e 3 trazem uma visdo geral dos documentos pertencentes aos 5 principais
agrupamentos. Por sua vez, a tabela 4 apresenta uma distribuicdo segmentada pelos
agrupamentos encontrados. Pode-se observar a prevaléncia da secdo G referente a Fisica, no
agrupamento ‘Actionable Email Documents’ o qual, averiguando os documentos que o compde,
percebe-se que o agrupamento trata de patentes relativas ao tema de fluxo de informagdes. Ja o

agrupamento ‘Determined Exploits by Type’ € o inico que abrange as quatro segdes.

Tabela 4 - Classes por agrupamento de patentes.

Agrupamento Secio Porcentagem

Blood Pressure -
29.41 %
64.70 %

5.88 %

Snapshots of the Data -
86.67 %
13.33 %

Actionable Email Documents

91.67 %
833 %

833 %
3333 %
50 %
833 %

Determined Exploits by Type

Films were Grown -
33.33%

50 %
16.67 %

TQOr» IZQOr» IZaar» Zaar» Toa»

Fonte: Os autores (2020).

O dominio da nanotecnologia abrange os campos da ciéncia, engenharia e tecnologia.
Segundo o NNI, estudos da nanotecnologia se concentram em imagem, medi¢cao, modelagem e
manipulacdo de matéria em nanoescala. De forma que as classificagdes dos resultados
apresentados pelos 5 principais agrupamentos corroboram com essa informacdo. Sendo as
classes referentes a medigdo, teste, cOmputo, calculo e contagem as que se encontram

majoritariamente dentre as parentes presentes nos agrupamentos.
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Entretanto, por outro lado, observando os rétulos atribuidos pelo algoritmo Lingo®, na
Figura 3, fica evidente o atual interesse da aplicagéo da nanotecnologia para a area da satde. E
possivel notar 7 agrupamentos associados a tematica da saude; ‘Blood preasure’, ‘Prostate
cancer patients’, ‘Medical therapy’, ‘ Treatment with compounds of formulae’, ‘Addition to the
cell preservative solution immediately’, ‘Monitoring a proximity of body portions’ e ‘Capsid
protein’. Assim, como apresenta o estudo bibliografico, nos ultimos anos a nanotecnologia tém
sido aplicada a saide humana com resultados promissores, especialmente no campo do
tratamento de cancer (Porter et al., 2019; Bayda et al., 2020).

Tal resultado permite inferir que das patentes requeridas no ano de 2019 na base
USPTO, uma parcela significativa devem se referir ao desenvolvimento de processos de
medicdo voltados para a aplicacdo na darea da satde. O estudo de (Stopar et al. 2016)
investigando as disciplinas envolvidas nas pesquisas de nanociéncia e nanotecnologia, usando
a base bibliografica (Web of Science), similarmente, identificou como sendo os dois grupos
mais relevantes ‘bio’ e ‘nano’, ou seja, estudos bioldgicos e médicos relacionados a fisica,
quimica e materiais. Tais informag¢des apoiam os resultados atingidos neste trabalho. Em Bayda
et al. (2020) percebe-se a proximidade dos conceitos nanotecnologia e nanociéncia o processo
de desenvolvimento de materiais (modelagem, célculos e medi¢cdes) e aplicagdes sao
desenvolvimentos paralelos. Justificando o achado, de forma que seja por meio da base de
patentes ou na literatura, existe o desenvolvimento relativo a fisica e quimica concomitante com
a identificagdo das aplicacdes, no momento atual, referentes em especial para a area da satde e

energia.
4, CONCLUSAO

Com o objetivo de realizar uma analise exploratdria de como o termo ‘nanotecnologia’
se organiza na base de patentes, foi realizado um processo de mineragdo de texto na base
americana USPTO referente ao ano de 2019. A consulta a partir do termo “nanotechnology”
resultou em 1.091 documentos de patentes. Os 5 principais agrupamentos encontrados pelo

algoritmo Lingo®, a partir das frases frequentes dos documentos indexados foram: ‘Blood
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Pressure’, ‘Snapshots of the Data’, ‘Actionable Email Documents’ , ‘Determined Exploits by
Type’ e ‘Films were Grown’.

A fim de investigar a abrangéncia desses agrupamentos na base de patentes, uma
verificacao referente a classificagdo IPC identificou 4 segdes, sendo: ‘A’ - Necessidades
Humanas, ‘C’ - Quimica; Metalurgia, ‘G’ — Fisica; e ‘H’ - Eletricidade. A se¢do G (Fisica) se
mostrou a mais significativa dentre os 5 principais agrupamentos, ainda que a visualizagao dos
agrupamentos apontem para a relacdo da nanotecnologia com a area da saude. Deste modo,
pode-se deduzir que processos de medi¢do voltados a area da saude foram o foco das patentes
em 2019. Sendo assim, seguindo as etapas descritas na metodologia deste artigo, consideramos
que a técnica utilizada foi eficiente.

Das limitagdes que a metodologia implica, as etapas 2 e 3 envolvendo a selecdo e a
indexacdo do conjunto de dados, respectivamente, foram as etapas mais arduas da pesquisa.
Além do esforco computacional, ¢ fundamental o correto pré-processamento dos dados visando
obter consisténcia e credibilidade para a pesquisa. Como visto a nanotecnologia se estende a
muitos campos da ciéncia, engenharia e tecnologia, tornando desafiador seu mapeamento e
organizagdo. Tal que ¢ dificil acessar todas as patentes relacionadas a nanotecnologia, pois
existem termos como “quantum dot”, “graphene”, “fullerene” entre outros, que podem nao ser
abarcados por buscas com o termo “nanotechnology”, embora sejam termos de importancia
para o campo da nanotecnologia.

Todavia, o estudo tem sua contribui¢ao, pois diferentemente de estudos que limitam
suas investigacdes a partir do enquadramento da nanotecnologia pela classificacdo IPC, secdo
B82, este estudo se comprometeu em explorar a extensdo do termo nanotecnologia na base de
patentes.

Estudos futuros podem se comprometer a investigar todas as classes para os 49 clusters
encontrados, seguindo o cédigo IPC. Ou ainda, estima-se que a utilizagdo de termos mais
especificos possam retornar resultados mais relevantes. Considerando a proximidade dos
conceitos nanociéncia e nanotecnologia, talvez uma andlise com a consulta pelo termo
“nanomaterial” traga resultados interessantes na base de patentes por meio do agrupamento de
areas com foco na aplicagdo e desenvolvimento desses nanocompostos. Por fim, ¢ realizada a

recomendacdo para estudos que considerem a evolugdo temporal desses agrupamentos.
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