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RESUMO

Atualmente as empresas do setor Energético carecem de ferramentas que permitam a busca eficiente e rapida
interpretagdo de bases brasileiras de cunho cientifico-tecnoldgico. Este tipo de informagao é fundamental para a
boa gestédo do ciclo de vida de projetos de PD&l e da propriedade intelectual resultante. Com esse problema em
vista, foi criada uma ferramenta para realizagdo de buscas de anterioridade, prospecgédo de tecnologias, apoio a
redacao de patentes e gestédo do ciclo de vida de patentes. Neste trabalho demonstramos que é possivel agregar
novas bases de dados a ferramenta criada, usando como exemplo a construgdo de uma base de dados dos anais
do proprio SNPTEE.

PALAVRAS-CHAVE

data mining; analise de texto; processamento de linguagem natural; extragdo de palavras-chave; aprendizado de
maquina; tratamento de dados;

1.0 - INTRODUCAO

Para inovar é preciso ter conhecer o estado da arte e monitorar sua evolugdo. A grande quantidade de informagdes
a serem verificadas e 0 acesso a elas, em diferentes fontes e locais, sdo dois fatores que dificultam as atividades de
busca e 0 acompanhamento de tecnologias. Os nucleos de inovacao tecnolédgica (NITs) lidam cotidianamente com
uma diversidade de temas e tecnologias, que competem entre si e limitam a quantidade de recursos que podem ser
empregados nessas atividades. Adicionalmente, o quesito novidade é premissa basica para se obter a protecdo da
propriedade intelectual gerada — seja ela resultante de projetos de P&D ou solugbes da engenharia — e o processo
de patenteamento de uma tecnologia requer atengdo a uma série de detalhes técnicos e formalismos.

Um ferramental que apdie essas atividades é de grande valor para os NITs e suas empresas, pois permite que suas
equipes utilizem seus recursos intelectuais de maneira mais eficaz: na interpretacdo e producao de informacgao. Este
trabalho baseia-se em uma ferramenta desenvolvida com esse conceito: a "Ferramenta de apoio a buscas de
anterioridade e redacao de patentes".

Tomando-a como base adicionamos uma nova fonte de informagdes, dos anais do SNPTEE, para realizagado de
buscas de anterioridade e buscas prospectivas. O que permitiu, além da possiblidade de busca de anterioridade
nesta base de conhecimento, o uso de diversos interpretadores estatisticos tendo em vista descrever os topicos
abordados em todos os anos do evento.

Adicionalmente, evidenciamos o valor e relevancia desta base de artigos, através do processamento dos textos
publicados, para geragao de indicadores estatisticos dos problemas estudados em um nivel de detalhamento mais
granular que as linhas tematicas delimitadas pelo seminario/congresso. O esforgco para o desenvolvimento dessa

(*) SCN Qd 06, Conjunto A bloco “C” Sala 1002 — CEP 70716-900 Brasilia,DF — Brasil
Tel: (+55 61) 3429-5267— Fax: (+55 61) 3429-8506 — Email: wilson.laranjeira@eletronorte.gov.br



ferramenta, resultou num fluxo de trabalho inovador para extragdo, estruturagédo e integracdo de dados cientificos,
de maneira rapida e eficaz.

2.0 - BUSCA DE ANTERIORIDADE

Um dos requisitos de patenteabilidade [1] € o quesito “novidade” do objeto ou invento candidato ao patenteamento.
Isto se faz a partir do levantamento do estado da técnica relativo ao objeto, procurando invengdes similares ou com
caracteristicas e propriedades similares.

Caso neste levantamento sejam encontrados objetos equivalentes, com propriedades equivalentes ou apenas com
diferencas ébvias, o invento candidato ndo podera ser patenteado, pois ndo sera aprovado na fase de andlise de
anterioridade do Escritério de Patentes. Por outro lado, caso as propriedades dos objetos comparados possuam
diferencas nao-obvias, estas precisam ser citadas, referenciadas e defendidas, de modo a demonstrar que existem
diferencas sélidas, de carater inovador e que constituem melhorias.

Esse levantamento do estado da técnica de determinado produto ou método € comumente chamado de busca de
anterioridade e é feito em um acervo de patentes. Além de servir para averiguar os quesitos listados anteriormente,
uma busca de anterioridade bem feita serve para evitar o dispéndio indevido de esforgos e dinheiro em um pedido
de patente indcuo e que certamente sera negado.

A busca de anterioridade e 0 monitoramento da tecnologia podem prevenir conflitos, reduzir riscos de investimentos
e reduzir gastos com honorarios profissionais de advogados e de agentes da propriedade industrial. Além disso, a
partir dos resultados da busca, o depositante terd a chance de redefinir seu invento ou projeto, dando maior
atengao as caracteristicas distintivas de sua inovagao, a luz do que pré-existe no estado da técnica..

Costumeiramente devem ser realizadas buscas de anterioridade em diversas bases de dados, sendo mais
utilizadas as bases eletrdnicas e gratuitas do Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI), do United States
Patent and Trademark Office (USPTQO), do European Patent Office (EPO) e World Intellectual Property Office
(WIPO) . Os sites dessas entidades oferecem ferramentas de buscas de patentes que permitem ao inventor realizar
buscas por palavras-chave, data, classificacao internacional, entre outros.

Entretanto, quaisquer outras fontes de informagéo de cunho cientifico-tecnolégico podem e devem ser utilizadas,
pois cabem no embasamento de invalidagdo de um pedido de patente.

1.0-2.1 FONTES E BASES DE DADOS

A ferramenta desenvolvida realiza buscas em um banco de dados privado, construido a partir de informagdes
publicas de patentes dos escritérios supramencionados, projetos da FAPESP, FAPERJ, ANEEL e FNDCT; artigos
do Scielo e curriculos Lattes.

Neste informe técnico demonstraremos a constru¢éo de uma base de trabalhos apresentados no SNPTEE entre os
anos de 1999 e 2009.

2.2 Adicionando a base do SNPTEE

O trabalho partiu do levantamento dos artigos selecionados e apresentados no SNPTEE desde 1999. Essa base de
dados foi processada e preparada para utilizagdo pelos médulos de busca de anterioridade e apoio a andlise de
anterioridade e redacéo de patentes do software desenvolvido. O processamento envolveu as etapas de aquisicao
dos PDFs, extracdo dos respectivos textos, identificacdo de campos (titulo, autores, instituicdes, resumo, texto
completo), consolidagao dos registros em base de dados e indexagéo para busca.

O processo de importacdo de PDFs nao é tdo simples podendo ocorrer alguns erros. Ao final deste processo,
foram adicionados como base de dados um total de 2474 artigos. A tabela abaixo mostra a disposicao dos artigos
por ano:

Evento Numero de artigos
SNPTEE XV - 1999 279
SNPTEE XVI - 2001 413
SNPTEE XVII — 2003 335
SNPTEE XVIII - 2005 479
SNPTEE XIX — 2007 509




SNPTEE XX — 2009 459

Tabela 1 - Distribuigdo dos textos importados com sucesso entre 0s eventos

2.3 Andlise da base do SNPTEE

A base de dados de artigos do SNPTEE, estruturada, permitiu a realizagdo da segunda etapa: a construgdo de um
mapa de topicos que permitiu avaliar estatisticamente os assuntos explorados ao longo dos seminarios. Através da
aplicagao de técnicas de processamento de texto e da computagdo de estatisticas textuais, foi possivel identificar,
agregar e calcular os termos mais relevantes, segmentados por tema do simpésio. Como forma de visualizagdo
optamos pela criagdo de uma linha do tempo dos temas pesquisados nas edigbes do evento, tanto para os temas
indicados pelos autores quanto para temas automaticamente identificados nos artigos.

O mapa resultante, além de explicitar o contetudo substantivo da base de artigos, pode, por exemplo, auxiliar os
organizadores do evento na criagdo de novos féruns e chamadas especificas para temas atuais e de maior
interesse. Com a mesma visdo, € possivel que empresas tenham um maior entendimento do panorama do setor,
do posicionamento de seus pares e respectivos relacionamentos com determinados temas. Tendo em maos, bases
de informagdes locais que possam ser utilizadas em suas decisdes estratégicas de P&DI. A integragcdo de
diferentes bases permite a projecdo cendrios e roadmaps tecnolégicos para definicdo de cestas de projetos e
determinar peso na priorizagao de ideias e assuntos relacionados aos projetos de P&D.

2.3.1 Agrupamentos de Topicos - Descrigao Geral

O primeiro passo do estudo consistiu no levantamento automatico de algumas palavras-chave para cada
documento. A idéia geral deste passo é extrair as palavras que sdo mais salientes no texto, posteriormente elas
podem ser utilizadas para dar uma representagdo pequena e concisa dos documentos.

Entretanto nesta etapa estavamos apenas iniciando a prospeccado da base, deste modo a representacéo alvo neste
caso é o evento em si e ndo seus documentos. Apds o levantamento de palavras de cada documento, foi criada
uma representacao da distribuicdo destes documentos em um espago vetorial de N dimensdes, onde cada uma
das dimensbes compde uma palavra chave. Assim, cada documento foi representado por um ponto neste espaco
vetorial e sua representagao nos eixos tem a ver com a distribuicdo das palavras-chave no seu conteudo.

A criagdo desta representacdo permitiu 0 uso de um algoritmo de clusterizagao[1] (agrupamento) que criou
pequenos conjuntos de documentos de acordo com sua similaridade (com base na sua localizagao frente aos eixos
do espago). Ao final foram criados pequenos agrupamentos de palavras com a porcentagem de documentos
pertencentes a ela. Inicialmente criamos uma disposicdo de 10 grupos para cada evento realizado, abaixo sao
mostrados somente 0s grupos mais significativos. Ha de se lembrar que os grupos sé@o criados automaticamente
com base no espaco vetorial gerado.

SNPTEE XV - 1999 (279 documentos)

Documentos | Termos
1 34.41% carga, temperatura, modelo, agua, geracao, tabela, corrente, tensao, custo, usina
2 | 23.30% transmissao, linhas, linha, custo, tenséo, custos, geragao, carga, fase
3 | 22.58% setor, energia elétrica, mercado, empresas, geragao, desenvolvimento, custo, custos, recursos
4 | 9.32% tensao, carga, reativa, barras, barra, transmissao, poténcia reativa, tabela, corrente, modelo
5 | 2.87% para, raios, para raios, tensao, linha, descargas, sobretensoées, linhas, isoladores, corrente
6 | 251% ambiental, gestao, custos, implantagéo, areas, gestdo ambiental, empresa, agcdes, simepar

SNPTEE XVI - 2001 (413 documentos)

Documentos | Termos

1 | 46.97% tensao, equipamentos, tabela, carga, controle, modelo, rede, custo, corrente, manutengéo

2 | 17.43% mercado, setor, ambiental, empresas, desenvolvimento, custos, ambiente, servigos, atividades




3 | 7.26%

linha, cabo, linhas, cabos, para, raios, para raios, corrente, tensao, circuito

4 | 557% carga, tenséo, geracao, fluxo, geradores, estabilidade, barras, ativa, barra, controle

5 | 412% controle, supervisdo, comunicagdo, rede, subestagdes, centros, manutengdo, equipamentos, real,
informagoes

6 | 3.87% manutencao, falhas, equipamento, confiabilidade, programacgao, controle, disponibilidade

SNPTEE XVII - 2003 (335 documentos)

Documentos Termos
1 60.90% rede, controle, custo, custos, carga, consumo, modelo, tabela, qualidade, empresa
2 | 19.70% corrente, carga, falta, controle, rede, circuito, barra, tensdes, gerador, freqiiéncia
3 | 7.76% linha, linhas, cabo, cabos, modelo, tabela, isoladores, condutores, linhas transmissao, modelos
4 | 3.88% empresas, pesquisa, setor, empresa, tecnologia, gestao, setor elétrico, inovagao, atividades
5 | 1.79% agua, isolante, 6leo mineral, papel, 6leo mineral isolante, temperatura, transformadores

SNPTEE XVIII - 2005 (479 documentos)

Documentos | Termos
1 29.65% tenséao, rede, velocidade, carga, método, vento, gerador, unidades, usina, maquina
2 | 12.53% area, ambiental, areas, informagdes, gestao, regido, copel, ambientais, qualidade, reservatério
3 | 12.32% rede, subestagdes, protecdo, tensao, custos, transformador, transformadores, comunicagao, custo
4 |9.81% cabo, cabos, linhas, linha, torre, corrente, tenséo, condutor, condutores, linhas transmissdo
5 | 9.60% custo, mercado, usinas, consumo, periodo, custos, pre¢o, carga, planejamento, demanda
6 | 6.26% protecao, falta, corrente, tenséo, circuito, linha, curto, faltas, curto circuito, relé
7 | 6.05% tensao, corrente, carga, reativa, barra, fase, cargas, rede, reatores, comportamento
8 | 5.85% projetos, pesquisa, empresas, empresa, gestao, setor, conhecimento, inovagao, tecnologia, recursos

SNPTEE XIX - 2007

509 documentos)

Documentos | Termos
1 36.15% rede, carga, agua, informagdes, distribuicdo, corrente, periodo, manutengao, custo, estado
2 | 23.18% corrente, manutengao, linhas, transformadores, linha, circuito, campo, fase, transformador, falha
3 19.23% setor, empresas, energética, avaliagdo, mercado, consumo, eficiéncia, ambiental, impactos, recursos
4 | 8.64% frequiéncia, velocidade, rotor, gerador, turbina, unidades, unidade, maquina, resposta, excitagcao
5 | 511% usinas, mercado, precgo, custo, risco, livre, usina, custos, contratos, comercializagéo
6 | 4.13% projetos, gestao, conhecimento, inovagao, pesquisa, empresas, tecnologia, processos, recursos

SNPTEE XX - 2009 (459 documentos)

Documentos

Termos

1 | 56.86%

carga, transformadores, medi¢ao, controle, campo, rede, corrente, manutengdo, programa, linhas




2 | 14.38% custo, usinas, custos, mercado, planejamento, setor, expansao, demanda, prazo, periodo

3 | 5.88% protegao, linha, falta, religamento, linhas, faltas, arco, corrente, relés, relé

4 | 5.01% rede, redes, seguranga, acesso, comunicagao, informagoes, distribuicdo, tecnologia, tarifas, protegao
5 | 3.92% corrente, controle, circuito, curto, curto circuito, power, rede, carga, transformadores, correntes

6 | 3.49% projetos, empresas, gestdo, conhecimento, inovagéo, setor, pesquisa, processos, indicadores

Dentre a tabelas pode-se perceber a sobreposicdo de alguns temos entre diversos grupos, isso remete a
interpretagdo de que estes termos sdo mais gerais e estdo agregados a descricdo de algum tépico menos
generalisa como: curto-circuito ou para-raios. Os grupos produzidos possibilitam o leitor a conclusdo de diversos
aspectos sobre o conteudo das publicagcbes, em especial pode-se observar o crescimento de publicagdes
observando as questdes de custos; ambiental; manutencao; protecéo e prevencéo de falhas; Observa-se que no
inicio do evento havia mais publicacdes relacionadas a geracéo de energia, corrente que perdeu forca ao longo dos
anos e voltou a aparecer em 2009, relacionando-se com planejamento e expansao.

Apesar de interessantes estas conclusdes sdo subjetivas ao analista, as relagdes entre diferentes tépicos nao
permitem provar ou inferir conclusdes concretas, séo somente dados que possibilitam ao leitor ter insights sobre a
area ou criar algum tipo de relagdo com outras conclusdes préprias (oriundas de outros leituras ou conhecimento
prévio). Todavia andlises mais granulares como serao vistas a seguir permitem a observagédo da evolugdo de um
tépico em especifico, 0 que talvez seja mais interessante do ponto de vista estratégico do evento ou do mercado.

2.3.2 Visées Granulares Sobre Temas

A partir do levantamento de topicos foi possivel acompanhar a evolugdo dos mesmos ao longo dos anos, em cada
um dos eventos do SNPTEE. Foi realizada a andlise baseada na porcentagem de documentos que citam o termo.
Deste modo pode-se acompanhar a tendéncia de alta ou baixa dado um tépico em especifico.

Automaticamente levantamos alguns tépicos que tiveram maior variagcdo ao longo dos anos e com alguma
observacéo interessante, serdo mostrados a seguir. Nos graficos a seguir observa-se, como eixo X o ano do
evento, como eixo Y é observada a porcentagem de documentos do evento-ano que possuem o termo. A linha em
vermelho identifica a fungdo criada a partir da regressao linear entre os pontos, 0 que permite identificar a
tendéncia simplificada do termo.
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Figura 1 - Evolugdo da porcentagem de documentos tratando de fontes alternativas de energia.

No grafico acima (Figura 1), podemos observar que os termo "fontes renovaveis" e "fontes alternativas" tiveram
tendéncia de alta no seu grau de importancia dentro do evento. Chegando a picos de cerca de de 5% dos ultimos 2
eventos observados tocarem de algum modo no assunto. Assim conclui-se que, o conjunto de documentos
tocantes a novos tipos de fontes de energia ou assuntos relacionados praticamente dobrou nos ultimos eventos.
Infelizmente ndo conseguimos obter os dados de 2011 e 2013 para observar a continuidade ou nao desta
tendéncia.
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Figura 2 - Conjunto de gréaficos mostrando a evolugao de termos relacionados a fontes alternativas e/ou renovaveis.

Na Figura 2, notamos que apesar de fontes alternativas e/ou renovaveis serem itens de crescente interesse, no
destaque das tecnologias inerentes a este tema, podemos perceber uma tendéncia de queda no ambito de energia
solar. Aqui podemos perceber o potencial deste tipo de andlise, que mostra uma percepcao geral sobre um tema
mas também abre a possibilidade de mergulhar profundamente no tema e concluir mais sobre o assunto. Mais uma
vez, a conclusdo ou correlagdo de informagbes como esta € subjetiva ao analista, o que caracteriza a esta
ferramenta o caracteristica de auxilio a decis6es estratégicas.

Na gréficos abaixo (FIGURA 3), apesar de 6bvio, também destacamos o crescente interesse em publicagbes que
tangem sobre a questdo do meio ambiente. Porém uma observagao é importante, as preocupagbes ambientais ja
apresentavam ser alvo de grande parte das publicagbes ja em meados do ano 2000. Porém é importante ressaltar
0 inicio da preocupacao socioambiental nos artigos.
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Figura 3 - Evolucao dos tépicos relacionados a questao ambiental.

Vé-se que em nos meados do ano 2000 nenhum artigo abordou este tema em 2009 3% do total dos artigos
abordaram esta questdo, mostrando um crescimento agressivo da preocupacdo com a questdo nos ultimos

eventos.
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Figura 4 - Crescimento do interesse em publicagdes sobre qualidade e eficiéncia dentro do setor elétrico.

E possivel observar também, o crescimento dos artigos abordado a eficiéncia e qualidade, tanto na geragao quanto
na transmissdo de energia. Outros tépicos relacionados também tiveram curva de crescimento ascendente como:
assoreamento, ressonancia, medi¢des fasoriais, gestdo de risco, descargas, medicdes em campo, medicdo de
perdas e outros.
3.0- CONCLUSAO

Este estudo teve por finalidade demonstrar como é possivel incluir novas bases de dados no aplicativo
desenvolvido para auxilio a redagédo de patentes e andlise de anterioridade. Além de garantir maior abrangéncia e
qualidade as buscas relativas a redagédo da patente, a inclusdo de novas bases garante também a possibilidade de
andlises textuais mais complexas, assim como mostrar rotas e tendéncias tematicas que mais se destacaram ao
longo do evento.

Deste modo, a ferramenta desenvolvida presta auxilio ndo somente aos nucleos de inovagdo presentes em
grandes empresas e aos escritorios de patentes, mas também para as equipes de estratégia empresarial e
inteligéncia competitiva. Fato este porém, que, podera ser impulsionado pelo desenvolvimento de ferramentas de
analise adequadas e customizadas a cada cenario.

A quantidade de informagao levantada é grande, o que impossibilita a demonstragcdo de todas elas no artigo,
entretanto foram destacadas algumas das mais interessantes. Os dados podem ser posteriormente
disponibilizados para analise. Acredita-se que as possibilidades levantadas por estas ferramentas de analise
possam servir de guia em novos rumos do evento e das empresas do setor elétrico, conferindo um novo potencial
e diferencial mercadolégico aos interessados que fizerem uso da mesma.
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