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Patent analysis: an approach using Bibliometrix ~ Andlise de patentes: uma abordagem
metodoldgica usando o Bibliometrix

Abstract: Patent application documents are systematically collected in a structured data
format (including application date, applicant and inventor name, and a complete technical
description of the invention) in publicly available patent databases. The purpose of this paper
is to present a guide that exploits the bibliometric analysis capabilities available in the R-
Bibliometrix package for patent analysis. This objective will broaden the understanding of
quantitative results and allow further interpretation of research findings from selected
documents by means of bibliometric metrics. Therefore, the purpose of this work is to
answer the following research question: how to employ bibliometric analysis in the
interpretation of documents retrieved in searches carried out in patent databases? A search
was conducted in the Lens database, which is open access, on the topic of virtual worlds.
The application of the approach allowed us to identify some performance indicators and to
trace a technological map, including the annual evolution of patent production; the quantity
of documents per jurisdiction; the main patent owners; the main inventors and their
institutions; the inventors’ production in the period 2006 to 2022; the most frequent
keywords extracted from the abstracts; the most frequent CPC class codes; the technological
trends from the CPC subclasses; the thematic maps, and the evolution of the technological
structure of the CPC subclasses and the bigrams extracted from the abstracts. It’s concluded
by highlighting the potential of the R-Bibliometrix package for patent analysis to identify
performance indicators and perform technological mapping.

Keywords: patent analysis, bibliometrics, Bibliometrix, performance indicators, technology

mapping.

Resumo: Os documentos de pedido de patente sdo sistematicamente coletados em um
formato de dados estruturados (incluindo data do pedido, nome do depositante e do inventor,
e uma descri¢do técnica completa da invencao) em bancos de dados de patentes disponiveis
ao publico. O propdsito deste trabalho ¢ apresentar um guia que explore as potencialidades
de analise bibliométrica disponiveis no pacote R-Bibliometrix para a anélise de patentes.
Este objetivo ira ampliar o entendimento dos resultados quantitativos e permitir aprofundar
a interpretagdo dos resultados da pesquisa a partir de documentos selecionados por meio de
métricas bibliométricas. Portanto, a proposta deste trabalho ¢ responder a seguinte questao
de pesquisa: como empregar a andlise bibliométrica na interpretacio de documentos
recuperados em pesquisas realizadas em bases de patentes? Foi realizada uma pesquisa na
base Lens, que ¢ de acesso livre, sobre o tema mundos virtuais. A aplicagdo da abordagem
permitiu identificar alguns indicadores de desempenho e tragar um panorama tecnolégico do
tema, incluindo a evolucdo anual da producdo de patentes, os quantitativos de documentos
por jurisdicdo, os principais detentores de patentes, os principais inventores com oS
respetivos vinculos institucionais, a produgdo dos inventores no periodo de 2006 a 2022, as
palavras-chave mais frequentes extraidas dos resumos, os cddigos das classes CPC mais
frequentes, as tendéncias tecnologicas a partir das subclasses CPC, os mapas tematicos e as
evolugdes da estrutura tecnoldgica das subclasses CPC e dos bigramas extraidos dos
resumos. Conclui-se ressaltando as potencialidades do pacote R-Bibliometrix para a analise
de patentes visando identificar indicadores de desempenho e realizar o mapeamento
tecnologico.

Palavras-chave: andlise de patentes, bibliometria, Bibliometrix, indicadores de
desempenho, mapeamento tecnoldgico.



1. Introducao

As patentes s3o Uteis para andlise competitiva e de tendéncias tecnoldgicas (Abraham &
Morita, 2001), tendo sido empregadas na gestdo de projetos de pesquisa e desenvolvimento
para avaliar a posi¢do competitiva da industria. Os pedidos de patentes estdo disponiveis ao
publico e incluem informacdes uteis, tais como como o nome do requerente, data da
aplicagdo e detalhes técnicos da inveng¢do. Trata-se de uma fonte de informagao valiosa para
auxiliar a avaliagdo de tendéncias na pesquisa, uma vez que revelam as areas de inovagao
que os inventores estdo focados. A andlise de patentes também ¢ uma abordagem
interessante para estudos prospectivos por utilizar informagdes textuais sobre propriedade
intelectual de diversas areas do conhecimento.

Os dados de patentes sdo muito valiosos ao rastrear tendéncias de pesquisa e inovagdo como
fonte de confidveis de informagdes técnicas, juridicas e comerciais. Os documentos de
pedido de patente sdo sistematicamente coletados em um formato de dados estruturados
(incluindo data do pedido, nome do depositante e do inventor, ¢ uma descri¢ao técnica
completa da invenc¢do) em bancos de dados de patentes disponiveis ao publico. Portanto,
eles sao uma boa fonte de dados para andlise, da qual podem ser extraidas conclusdes
significativas.

A andlise de dados de patentes permite acompanhar as mudangas ao longo do tempo e
identificar onde a maioria das patentes estdo sendo depositadas e por quem. Também sao
uma rica fonte de informagoes técnicas. Investigar mais a fundo a substancia das aplicagdes
permite ter uma visao dos tipos de tecnologias que estdo sendo desenvolvidas e aquelas que
estdo surgindo, como elas sdo aplicadas e os campos que cobrem. Isto ajuda a compreender
melhor o perfil atual e a dire¢do futura de uma industria.

Os documentos de patentes contém informacdes técnicas sobre desenvolvimentos em um
determinado campo que muitas vezes € Unico. Isto se deve ao fato de que os requerentes de
patentes - em primeiro lugar e principalmente as empresas - muitas vezes buscardo prote¢ao
de patentes sem publicagdo de artigos cientificos relacionados. Os dados de patentes também
contém inerentemente informagdes comerciais relevantes. Um solicitante ndo apenas investe
na pesquisa e desenvolvimento de sua invengao, mas arca com o custo do depdsito da patente
em cada escritorio jurisdicional (ja que a protecdo de patente € territorial). Isso significa que
so vale a pena fazer naquelas jurisdigdes onde existe um mercado potencial para solugdes
protegidas.

O crescimento de patentes geralmente segue uma tendéncia semelhante que pode se
assemelhar ao crescimento em forma de S (Chen, Chen & Lee, 2010). Nos estagios iniciais
de uma tecnologia, o nimero de patentes emitidas ¢ muito limitado. Segue-se um periodo de
rapido crescimento quando o numero de patentes depositadas e submetidas aumenta e entao
¢ atingido um patamar de maturidade. Como o processo de registro de patentes € caro e pode
levar varios anos, o dep6sito em um escritdrio de registro de propriedade intelectual significa
que ha otimismo na contribui¢do econdomica ou técnica do conhecimento que sera protegido.
Através da analise das informagoes registradas em uma patente, ¢ possivel acompanhar as
mudangas ao longo do tempo e identificar quais as jurisdi¢des, ou seja, os escritorios de
propriedade intelectual dos paises, estdo realizando a maioria das atividades de
patenteamento. Além disso, aprofundando a andlise do conteudo em que ¢ requerida a



protecdo em termos de patente, ¢ possivel ter uma visdo dos tipos de tecnologias em
desenvolvimento e aquelas que estdo surgindo e onde serdo aplicadas.

Viérios indices foram introduzidos para medir a forca tecnoldgica em fun¢do da quantidade
ou qualidade da patente. Alguns exemplos incluem indices de citagdo de patentes e modelos
de regressao (Wantanabe, Tsuji & Brown, 2001). A analise de patentes tem se mostrado
valiosa no panejamento do desenvolvimento tecnologico, desde o estudo da estratégia em
nivel nacional (Abraham & Morita, 2001) até a modelagem de tecnologias emergentes
especificas (Bengisu & Nekhili, 2006). Os metadados de patentes sdo geralmente de acesso
livre na maioria dos paises e varias diretrizes foram introduzidas para aprimorar a técnica
usando palavras-chave e categorizagao.

Todavia, os registros nas bases de patentes ndo fornecem as palavras-chave, sendo que a
categorizagao pode ser feita utilizando os codigos de classificagdo de patentes. H4 duas
classificagdes de patentes usadas em ambito internacional: a Classificacdo Internacional de
Patentes (IPC — The International Patent Classification), disponivel no sitio da World
Intellectual Property Organization (2022) e a Classificagdo de Cooperacao de Patentes (CPC
— The Cooperative Patent Classification), que pode ser consultada no European Patent
Office (2022). A classificagdo de um documento de patente influencia todo o ciclo de vida
deste documento. A cada nova versdo da IPC e da CPC, novos simbolos sdo criados,
mostrando a tendéncia do desenvolvimento tecnoldgico nas areas afins.

Em suma, os bancos de patentes podem ser utilizados para: sondar as atuais tendéncias por
meio do conhecimento do estado da técnica e historico da tecnologia; visualizar os inventos
mais recentes aplicados nas mais diversas areas do desenvolvimento de pesquisas;
prospectar uma determinada tecnologia; levantar novos temas para trabalhos académicos;
identificar o nivel de exploragcdo de uma tecnologia; buscar novas maneiras técnicas para a
solugdo de problematicas existentes na sua area de atuagdo; dentre outras utilizagdes
possiveis.

A bibliometria ¢ definida por Norton (2010) como a medida de textos e informagdes,
tornando-se uma ferramenta padrdo para a gestdo da pesquisa nas ultimas décadas. Todas as
compilagdes significativas de indicadores cientificos dependem fortemente da publicacao e
estatisticas de citagdo e outras técnicas bibliométricas mais sofisticadas. Os métodos
bibliométricos tém sido usados para rastrear as citacdes de periodicos académicos.
Entretanto, hoje a bibliometria pode ser usada para entender o passado e até mesmo
potencialmente para estimar o futuro (Morris et al, 2022). A bibliometria ajuda a explorar,
organizar e analisar grandes quantidades de dados histéricos, ajudando os pesquisadores a
identificar padrdes ocultos que podem ajudar os pesquisadores no processo de tomada de
decisdo. Algumas técnicas analiticas tém sido usualmente utilizadas em bibliometria, tais
como autores, afiliagdes, mapas conceituais, analise de agrupamento e fator, andlise de
citacdo e cocitagdo para mencionar algumas delas.

Na andlise de patentes, existem diversos trabalhos que empregaram a analise bibliométrica.
Entre os diversos exemplos podemos mencionar: a constru¢ao de um modelo de analise de
patentes para orientar a transferéncia de tecnologia (Liu & Yu, 2017); o desenvolvimento
de um modelo de analise de patentes para promover o desdobramento da tecnologia de
grafeno na industria de TIC (Xi & Xiang, 2020); a indicacdo de previsdes para trés areas
tecnologicas emergentes integrando a andlise de patentes com ferramentas de prospeccao



(Daim et al, 2006); o mapeamento tecnologico utilizando anélise de patentes e de redes
sociais para identificar especialistas e tecnologias existentes ou em desenvolvimento (Daim
et al, 2014); em uma revisdo de literatura foi verificado o potencial industrial dos
biocatalisadores, particularmente das lipases (Almeida et al, 2021); a introdug¢do ¢ a
previsdo de biossensores para uso em aplicacdes da area de saide com o emprego de
biossensores (Sheikh & Sheikh, 2017), uma meta-analise sobre o desenvolvimento de
pesquisas sobre andlise de patentes no periodo de 1980 a 2003 (Lai et al, 2007); o
fornecimento de uma abordagem sistematica para a analise integrada de tendéncias que
levam em conta a andlise de patentes empregando mineragdo de textos (Wu et al, 2011).

Contudo, ndo foram identificados estudos utilizando o pacote R-Bibliometrix nas analises
quantitativa e qualitativa de informacdes registradas em patentes. O proposito deste trabalho
¢ apresentar um guia que explore as potencialidades de andlise bibliométrica disponiveis no
pacote R-Bibliometrix para a andlise de patentes. Este objetivo ird ampliar o entendimento
dos resultados quantitativos e permitir aprofundar a interpretacao dos resultados da pesquisa
a partir de documentos selecionados por meio de métricas bibliométricas. Portanto, a
proposta deste trabalho € responder a seguinte questdo de pesquisa: como empregar a analise
bibliométrica na interpretacdo de documentos recuperados em pesquisas realizadas em bases
de patentes?

2. Metodologia

Este trabalho propde uma abordagem para explorar as informagdes recuperadas em bases de
patentes. A Figura 1 apresenta uma abordagem para explorar as patentes, incluindo as
seguintes etapas: desenho da pesquisa; coleta e compilagdo dos dados de patentes;
preparacdo e importacdo dos metadados; analise bibliométrica, incluindo a andlise de
desempenho e o mapeamento tecnologico; analise qualitativa e relato dos resultados da
pesquisa. Esta abordagem permite explorar os indicadores disponiveis nas bases Derwent
Innovations Index e Lens, além daqueles que podem ser obtidos pelo Bibliometrix, tais
como: dinamica de documentos por jurisdi¢do, nimero de documentos por inventores ou
proprietarios em um periodo de tempo. O mapeamento tecnoldgico pode ser explorado
mediante analise da estrutura tecnoldgica ou do ciclo de desenvolvimento tecnologico. Por
fim, pode ser utilizada a analise qualitativa para fundamentar uma anélise critica do
panorama tecnoldgico.

A primeira etapa em qualquer estudo bibliométrico é o desenho da pesquisa. E preciso definir
a definir a questdao norteadora da pesquisa e escolher um método bibliométrico apropriado
para respondé-la. Diferentes métodos sdo adequados para responder a diferentes questdes de
pesquisa. Algumas questdes de pesquisa sdo apresentadas no Quadro 1. As perguntas se
basearam nas andlises de desempenho e no mapeamento tecnologico.

Considerando a necessidade de exportacao dos metadados, sugere-se que a pesquisa seja
realizada nas bases Derwent Innovations Index (DII) ou Lens. A base DII fornece acesso a
mais de 30 milhdes de invencdes detalhadas em mais de 65 milhdes de documentos de
patentes, indexadas de 59 escritorios internacionais, além de incluir os links para patentes
citadas, artigos citados e indexados na base Web of Science e texto integral das patentes
(Clarivate, 2021). O acesso a base DII pode ser feito via Portal CAPES.



Etapa 1: Desenho da pesguisa
- definir os objetivos e o escopo do tema relacionado 4 soberania tecnoldgica.

]

Etapa 2: Coleta e compilagdo dos dados de patentes
- desenhe a expressao de busca com base no escopo definido na Etapa 1;
- selecione o banco de dados de patentes para realizar a pesquisa: Lens ou Derwent Innovations Index;
- selecione os filtros mais adequados ao tema pesquisado;
- recupere os metadados do resultado da pesquisa;
- faga a limpeza dos dados, tais como: entradas com campos incampletos, titulo e resumo em Idiomas diferentes do inglés, ete.

]

Etapa 3: Prepara¢do e importagdo dos metadados
- altere os identificadores das colunas para um padrio adequado & importagio pelos softwares VOSviewer e Bibliometrix;
- elabore os arquives para o controle do vocabulario;
- como os metadados foram adaptados, algumas funcionalidades do VOSviewer e do Bibliometrix ndo serdo executadas.

!

Etapa 4: Andlise bibliométrica

Andlise de desempenho Mapeamento tecnoldgico
- Estrutura tecnoldgica gerando as redes de coocorréncia, os mapas temdticos, as
- Indicadores extraidos diretamente das bases de dados; evolugdo dos documentos tendéncias tecnoldgicas e evolugdo temdtica empregando como unidades de
ao longo do tempo; status legal dos documentos; principais requerentes; andlise os codigos de classificagdio IPC ou CPC ou as palavras-chave extraidas de
principais  proprietdrios; principals inventores; documentos por jurisdigio; titulos ou resumos das patentes;
patentes mais citadas; - Estrutura social: colaborago entre inventores ou organizagdes;
- Indicadores extraidos do Bibliometrix: dindmica de documentos por jurisdigio; | - Ciclo de desenvolvimento tecnoldgico: obtengdo da curva 5 dos metadados
produgdo dos inventores ou dos proprietdrios ao longo do tempo. recuperados na etapa 2, andlise da curva logistica de substituigdo utilizando os

cidiges IPC ou CPC nas subdivisiies de classe, subclasse ou grupo.

Etapa 5: Analise qualitativa
- realizar a andlise de conteddo das patentes selecionadas na etapa anterior visando fundamentar uma analise critica do panorama tecnoldgico;
- _como alternativa, pode ser realizada uma andlise gualitativa de uma ou mais familias estendidas de patentes.

Etapa 6: Relato dos resultados da pesquisa
- escreva os resultados e a sua discussdo, indicande as forgas e as necessidades de investimentos em Pesguisa & Desenvolvimento tecnoldgico.

Figura 1 — Abordagem para a pesquisa e a analise de panorama tecnologico.

Outra opg¢ao ¢ a pesquisa de patentes utilizando a base Lens (2022), que ¢ de acesso livre e
indexa documentos cientificos e patentes. A Lens tem uma atualizagdo semanal da indexagao
de patentes. A Lens ¢ um agregador de metadados, combinando trés conjuntos de contetido
unico e uma ferramenta de gerenciamento como uma oferta de base. Esta base suporta as
quatro principais fungdes voltadas para a pesquisa, que sdo descobrir, analisar, gerenciar e
compartilhar conhecimentos. Considerando os recursos disponiveis € o acesso gratuito, a
base Lens foi escolhida para a pesquisa e a exportacdo dos metadados para a analise de
documentos de patentes.

Quadro 1 — Questdes norteadoras de pesquisa respondidas por diferentes métodos para anélise de patentes.

Método Questdes norteadoras

Como estdo as tendéncias de registro de patentes no periodo abrangido pela pesquisa?
Indicadores | Quais sdo as principais industrias envolvidas nesta tecnologia?

de Quem sao os principais agentes de mercado envolvidos e seus paises designados?
Desempenho | Quais sdo as tendéncias emergentes no ambito temas pesquisado?
Quais sdo as principais jurisdi¢des de registro de patentes?

- Quais os inventores mais centrais ou de intermediacdo na colaboragdo na tecnologia

Estrutura pesqui.sada?. L . . . -
social - Qua.1s as industrias mais centrais ou de intermediacdo que colaboram em um campo de
pesquisa?
- Qual ¢ a estrutura social do campo?
Estrutura | - Qua?s se}o as d’inajtmicas da estrutura conceimal. de um campo?
tecnolégica | - Quais sdo os topicos associados a uma determinada tecnologia?

- Qual a evolucdo de um determinado topico?

Fonte: elaborado pelos autores.

Uma variedade de medidas de relacdo entre documentos, autores, organizagdes € palavras
foi proposta e usada na literatura (Klavans & Boyack, 2006) para a interpretagao de artigos
e podem ser usados para as patentes. Para realizar essas medidas de relagdes, varios
softwares podem ser utilizados. Neste trabalho, sdo sugeridas duas possibilidades:



- 0 pacote R Bibliometrix;
- os softwares VOSviewer para gerar as redes (van Eck & Waltman, 2021) e o Gephi para
calcular as métricas de redes (Bastian, Heymann, & Jacomy, 2009).

Neste trabalho sera o usado o pacote R Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2021), que possui
diversas funcionalidades para a analise de desempenho e o mapeamento tecnologico. Este
aplicativo também oferece outros recursos para mapas de agrupamentos de documentos e
estruturas tecnoldgica e social. Cabe ressaltar que, como os metadados devem ser ajustados
para o padrdo de artigos. Como as bases ndo exportam as referéncias bibliograficas, algumas
funcionalidades nao funcionardo e ndo sera possivel analisar a estrutura intelectual com o
pacote R-Bibliometrix.

A estrutura tecnoldgica se baseia na coocorréncia de palavras e oferece as seguintes opcdes:
- rede de coocorréncia de palavras-chave dos autores, palavras-chave plus, titulo
(monograma, bigrama e trigrama) e resumo (monograma, bigrama e trigrama), com a
visualizagao dos mapas, das tabelas de dados das redes e dos graficos de grau;

- mapa tematico de palavras-chave dos autores, palavras-chave plus, titulo (monograma,
bigrama e trigrama) e resumo (monograma, bigrama e trigrama), com a visualizacdo dos
mapas, das redes e das tabelas de dados e dos agrupamentos;

- evolucdo tematica de palavras-chave dos autores, palavras-chave plus, titulo (monograma,
bigrama e trigrama) e resumo (monograma, bigrama e trigrama), com a visualizagdo dos
mapas tematicos, das redes e das tabelas de dados e dos agrupamentosl;

- andlise fatorial que utiliza os métodos de andlise de correspondéncia, de andlise de
correspondéncia multipla e de dimensionamento multidimensional para palavras-chave dos
autores, palavras-chave plus, titulo (monograma, bigrama e trigrama) e resumo (monograma,
bigrama e trigrama), com a visualiza¢do do mapa de palavras, do dendrograma de topicos,
dos artigos que mais contribuiram, dos artigos mais citados, dos agrupamentos por palavras,
dos artigos por agrupamentos.

A estrutura social oferece as seguintes opcdes: rede colaboracdo de autores, instituigdes e
paises, com a visualizagdao dos grafos, das tabelas de dados e dos graficos de grau; e mapa
de colaboragdo de paises, com a visualiza¢do do grafo e da tabela de dados.

Todavia, os registros nas bases de patentes ndo fornecem as palavras-chave, sendo que a
categorizagao pode ser feita utilizando os codigos de classificagdo de patentes. H4 duas
classificagdes de patentes usadas em ambito internacional: a Classificagdo Internacional de
Patentes (IPC — The International Patent Classification), disponivel no sitio da World
Intellectual Property Organization (2022) e a Classificagdo de Cooperacao de Patentes (CPC
— The Cooperative Patent Classification), que pode ser consultada no European Patent Office
(2022). A classificagdo de um documento de patente influencia todo o ciclo de vida deste
documento. A cada nova versdo da IPC e da CPC, novos simbolos sdo criados, mostrando a
tendéncia do desenvolvimento tecnologico nas areas afins.

Estes codigos e os seguintes simbolos combinados: a se¢do; a classe; a subclasse; o grupo
principal e o subgrupo. As secdes sdao o nivel mais alto da hierarquia da classificacao e sdo
divididas em oito. Cada uma delas ¢ simbolizada por uma letra maitscula de A até H,
seguidas pelo titulo da Secdo, que ¢ uma indicagdo ampla do seu contetido: A - Necessidades

Ia evolugdo tematica permite a visualiza¢do por periodos de tempo.



Humanas; B - Operacdes de Processamento, Transporte; C — Quimica, Metalurgia; D —
Téxteis, Papel; E - Construcdes Fixas; F - Engenharia Mecanica, [luminagdo, Aquecimento,
Armas, Explosdo; G — Fisica; e, H — Eletricidade. O CPC possui uma secao adicional
denominada Y - Tecnologias transversais emergentes.

O segundo nivel hierarquico sao as chamadas Classes, que possuem dois digitos numéricos.
O terceiro nivel sdo as Subclasses, que sdo codificadas por um digito alfabético, cujo titulo
indica de forma um pouco mais precisa o seu conteudo. No quarto nivel estdo os Grupos,
que se subdividem entre Grupos principais e Subgrupos. Os Grupos Principais sdo
representados por até dois digitos numéricos seguido de uma barra obliqua e o nimero 00.
Além disso, cada Grupo Principal possui um titulo que define o conteido dentro do escopo
da sua subclasse para facilitar a pesquisa de documentos com assuntos mais especificos. Em
algumas Subclasses existe o Grupo 99/00, que inclui matéria ndo abrangida pelos demais
Grupos de uma Subclasse. Os Subgrupos sao as subdivisdes dos Grupos Principais e sao
representados por pelo menos dois digitos numéricos diferentes de 00. Por exemplo, o
codigo GO6N 20/20 pode ser interpretado como: G — Fisica; GO6 — Computo; Calculo ou
Contagem; GO6N — Disposi¢cdes de computacdo baseadas em modelos computacionais
especificos; GO6N 20/00 — Aprendizado de Maquina; GO6N 20/20 — Aprendizagem de
conjunto.

Os codigos IPC e CPC sdo incluidos até o nivel de subgrupo. Contudo, a andlise do panorama
tecnologico podera exigir obter redes ou mapas nos niveis de classe, subclasse ou grupo.
Para isso serd aplicada uma conversdo dos cddigos IPC ou CPC das patentes para niveis
imediatamente superiores.

O outro procedimento envolve os softwares VOSviewer e Gephi. O VOSviewer ¢ um
software livre especialmente projetado para gerara representacdo grafica de mapas
bibliométricos (van Eck & Waltman, 2014; Waltman & van Eck, 2012). Ele inclui
funcionalidades de zoom, de algoritmos especiais de tabulacdao e de mapa de densidade. O
software pode ser usado para construir e visualizar mapas bibliométricos de dados de
coautoria (autores, organizagdes € paises) e coocorréncia de palavras-chave (dos autores e
plus). Além disso, o VOSviewer permite realizar a deteccdo de comunidades usando a
técnica de agrupamento. O VOSviewer permite seu exame através de 3 tipos de visualizagao:
de rede, de sobreposicao e de densidade (van Eck & Waltman, 2021).

O Gephi, como software de andlise de redes complexas, ¢ frequentemente utilizado para
calcular as métricas de redes. Com ele ¢ possivel calcular o grau médio, que determina o
grau de todos os nds, e as centralidades de proximidade, intermediacdo e autovetor (Bastian,
Heymann, & Jacomy, 2009). Outros parametros também poderao ser calculados, tais como:
classes de modularidade, excentricidade, nimero de triangulos, etc. O Gephi permite a
visualizag¢do do grafo da rede com a atribuigdo de cores para cada agrupamento ou classe de
modularidade e algoritmos de layout (Kauffman et al., 2014): Force Atlas, Force Atlas 2,
Fruchterman Reingold, OpenOrd, Yifan Hu e Yifan Hu Proporcional. O Gephi permite
visualizar e manipular os dados por meio da funcionalidade de Laboratorio de Dados. Varias
acoes sao possiveis, tais como ordenar os nos pelas métricas calculadas, editar os nds, incluir
ou excluir colunas, visualizar arestas, etc.



3. A base Lens

A base Lens tem o objetivo de conectar artefatos de conhecimento aberto e metadados com
ferramentas para auxiliar a solugdo eficaz, eficiente e equitativa de problemas. A base
abrange:

- obras académicas: ferramentas de descoberta e andlise que fornecem acesso a um corpus
global de metadados da literatura académica com indexag¢ao de citacdes;

- Patentes: ferramentas de descoberta e andlise de uma cole¢cdo abrangente de literatura de
patentes com indexagdo de citagdes;

- PatSeq: uma facilidade para pesquisar e analisar sequéncias bioldgicas divulgadas na
literatura de patentes;

- Colegdes: uma ferramenta de gerenciamento para rastrear, monitorar ¢ analisar uma
cole¢do de obras ou uma colecdo de patentes de forma dindmica ou estatica.

Estas ferramentas fundamentais tém acesso universal, ou seja, estdo disponiveis para
usudrios que se registram e para aqueles que ndo se registram. Elas sdo abertas, livres e
permitem o acesso privado e seguro a diferentes fontes de informacao. Para ter acesso a mais
recursos, como salvar pesquisas e exportar os metadados em diversos formatos, limitados a
50 mil registros de cada vez.

Atualmente, a Lens abrange 68.347.718 documentos de patentes concedidas e 64.735.922
de submetidas; mais de 100 escritorios de registro de propriedade intelectual, incluindo
China, Estados Unidos, Japao, Alemanha, Escritério Europeu (European Patent Office),
Escritorio da Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (World Intellectual Property
Organization — WIPO), além, de Brasil, Portugal e Espanha.

A base Lens também indexa mais de 247 milhdes de registros académicos, compilados e
harmonizados das bases Microsoft Academic, PubMed, OpenAlex e Core. Os documentos
sdo enriquecidos com informagdes de acesso aberto via Unpaywall (Piwowar et al, 2018),
texto completo CORE (2022) e links de identificagdo de autores pelo ORCID (2022). O
acesso livre e o conceito central da base Lens, focado em ciéncia aberta, foram considerados
como fundamentais, para que pesquisadores, sem acesso as bases pagas com informagdes
sobre patentes e artigos cientificos possam ter acesso a estas informagdes e conduzir suas
pesquisas.

E importante ressaltar que a base Lens possui 0s seguintes recursos para apoiar a pesquisa e
a interpretagao dos resultados:

- filtros: intervalo de tempo; identificadores de metadados; escritorios de jurisdi¢ao;
aplicantes; inventores; proprietario da patente; status legal da patente; tipo de documento
(patente concedida, pedido de patente, patente limitada, etc); trabalhos citados; codigos de
classificacdo; familia de documentos em uma jurisdi¢ao; ferramentas de consultas;

- ferramentas de andlise: documentos de patentes ao longo do tempo; documentos de
patentes por data de publicagdo, deposito e concessao; documentos de patentes por tipo;
documentos de patentes por status legal; principais requerentes; principais proprietarios;
principais classificagdes pelos codigos CPC (Cooperative Patent Clasification) ou IPC
(International Patent Calssification); documentos de patentes por jurisdi¢do; principais
inventores; principais agentes e advogados; patentes mais citadas;

- trabalhos citados pelas patentes e indexados pela Lens, incluindo: artigos de periddicos;
artigos de conferéncias; capitulos de livro; livros; dissertagdes e teses; relatorios técnicos.



Neste trabalho, foi utilizado o pacote R Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017, 2021), que
¢ um software de codigo aberto para automatizar as etapas de andlise e visualizagdo de dados
quantitativos e qualitativos. Depois de converter e enviar dados bibliograficos em R, o
Bibliometrix possibilita uma analise descritiva do tema pesquisado. O Quadro 2 apresenta
as bases que o pacote R Bibliometrix permite a importacdo dos metadados e os respectivos

formatos.
Quadro 2 - Bases de dados bibliograficos e formatos dos metadados

Base Formato
Web of Science plaintext (“.txt’), endnote (‘.ciw’) ou bibtex (‘.bib”)
Scopus bibtex (‘“.bib’) ou csv (“.csv’)
Dimensions csv (“.csv’) ou excel (“.xlsx’)
The Lens csv export file (‘.csv’)
PubMed/MedLine pubmed export file (“.txt’)
Cochrane Library plaintext (“.txt’)

Fonte: Aria e Cuccurullo (2020).

A Figura 2 apresenta o processo de coleta, analise e visualizagdo dos dados. E importante
ressaltar que o pacote R-Bibliometrix apoia as principais etapas do fluxo de trabalho
recomendado para o mapeamento cientifico. O fluxo tem inicio na coleta de dados nas bases
e nos formatos mencionados no Quadro 1. Em seguida, os dados passam pelas etapas de
criacdo das matrizes de documento e atributo para viabilizar o mapeamento semantico.

Coleta de Andlise de Visualizagio
Dados Dados de Dados

PCA, MCA, MDS,
agrupamenta

Redugio de
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[ Nomalizagéo] wapa Fatora
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Acoplamento Bibliografico, Cocitagdo,
Colaboragie, Coocorréncia e Andlise
Historiografica

Figura 2 - Processo de coleta, analise e visualiza¢do de dados do pacote R-Bibliometrix.

Como mencionado anteriormente, o pacote R-Bibliometrix ndo permite a analise dos dados
de patentes, porque os identificadores sdo diferentes. Assim, foi necessario fazer uma
substitui¢do dos identificadores de campos adequando ao formato dos artigos cientificos,
conforme mostrado no Quadro 3. E importante observar que alguns resumos podem estar no
idioma de origem, havendo a necessidade de eliminagdo do registro ou a tradugdo para o
idioma inglés. No identificador dos autores (Authors) € possivel selecionar os inventores
(Inventors), os proprietarios (Owners) ou os requerentes (Applicants) das patentes.

A Figura 3 apresenta a pagina inicial da interface grafica Biblioshiny, que implementa as
funcionalidades do pacote R Bibliometrix. A interface possui as seguintes funcionalidades
que podem ser executadas para a andlise de patentes: importacdo de dados; visdo geral,
incluindo a producao cientifica anual e o grafico com trés campos; as fontes, com as
principais jurisdicdes e a dindmica dos registros por jurisdicdo; os autores (inventores,



requerentes e proprietarios) incluindo os autores mais relevantes e a producao dos autores
ao longo do tempo; os documentos incluindo as palavras mais frequentes, nuvem de
palavras, dindmica de palavras e topicos de tendéncias; e a estrutura conceitual incluindo as
redes de coocorréncia, mapas tematicos, evolugdes tematicas e analises fatoriais. Todas as
funcionalidades que analisam palavras, extraem os dados dos codigos IPC, CPC e dos titulos
e dos resumos.

Quadro 3 - Substitui¢do dos identificadores de Patentes para Artigos.

Identificadores das Patentes Identificadores dos Artigos
Lens ID Lens ID
Title Title
Jurisdiction Source Country
Publication Date Date Published
Publication Year Publication Year
Application Number ISSNs
Abstract Abstract
Owners, Inventors ou Applicants Author/s
URL External URL
Document Type Publication Type
Cited by Patents Citing Patents
Extended Family Size Citing Works Count
CPC Classifications/ IPC Classifications Keywords

Detalhando um pouco mais a exploracdo da estrutura conceitual, que se baseia na
coocorréncia de palavras. Para as opgdes com as palavras-chave dos autores e palavras-
chave de indexacdo, sdo geradas as redes de coocorréncia de codigos CPC ou IPC,
respectivamente, conforme estabelecido no Quadro 3. Deve-se optar por apenas uma das
opgdes CPC ou IPC, porque o Bibliometrix processa apenas a rede de coocorréncia dos
codigos incluidos no atributo Keywords. Para a op¢ao de titulos e resumos, € possivel extrair
0s monogramas, 0os bigramas ou os trigramas. Um recurso interessante, que foi incluido na
ultima versdao do Bibliometrix, ¢ a edicdo de texto com a possibilidade de incluir dois
arquivos: um contendo uma lista de termos a serem removidos da andlise e o outro com uma
lista de sindnimos que serdo fundidos em um Unico termo.

& ? 0 @ =

biblioshiny: the shiny app for bibliometrix

A M. & €. (2017). An R-tool for
sclence mapping analysis. Journal of Informetrics , 11(4), 950-975.

BIBLIOMETRIX

et

For an introduction and ive examples, vist the Ssomelis webet

Figura 3 — Interface grafica Biblioshiny que implementa as funcionalidades do pacote R Bibliometrix.



4. Aplicacio da abordagem metodologica para a analise de patentes

Para exemplificar a abordagem apresentada na Figura 1, foi definido um tema de pesquisa
atual — virtual worlds. O desenvolvimento de mundos virtuais, tanto em termos de
caracteristicas técnicas como em relagdo a uma gama cada vez maior de experiéncias
relatadas pelos usudrios, resultou em uma compreensao fragmentada na literatura do que € e
do que ndo ¢ um mundo virtual. Para complicar ainda mais este problema, a literatura de
cientifica tem uma variedade de palavras-chave que sdo usadas para rotular a tecnologia:
mundo virtual (virtual world); ambiente virtual (virtual environment); ambiente virtual
multiusudrio (multiuser virtual environment); jogo online (RPG) massivo-multiplayer
(massive multiplayer online game(RPG)); mundo virtual imersivo (immersive virtual
world); mundo imersivo (immersive virtual world); ambiente online imersivo (immersive
virtual environment); ambiente de aprendizagem virtual 3D (3D virtual learning
environment); mundos virtuais abertos (open virtual worlds); mundos simulados (simulated
worlds); mundo virtual sério (serious virtual world); mundo virtual social (social virtual
world); mundo virtual sintético (synthetic virtual world), ambiente de aprendizagem virtual
(virtual learning environment), etc (Givan, 2018).

As caracteristicas dos mundos virtuais influenciam a experiéncia dos usudrios dentro desses
espacos. Embora os parametros variem além de um ambiente simulado, as seguintes
caracteristicas gerais sdo necessarias para alcangar as experiéncias dos usuarios e atender as
exigéncias da estrutura: avatar, multiplos usuarios simultaneos, ferramentas de
comunicagdo, persisténcia e representacdo do espaco. Portanto, ha que se considerar dois
aspectos da experiéncia do usuario que sao componentes necessarios de um mundo virtual:
uma sensagdo de presenga ¢ de modelagem do mundo. Embora estas sejam experiéncias
amplas, ndo relacionadas a nenhum contexto especifico, elas podem ser aplicadas diversos
contextos virtuais e destacar as principais diferengas experienciais entre os mundos fisicos e
virtuais.

Tendo combinado as propriedades determinantes, ¢ agora possivel afirmar a defini¢do para

um mundo virtual (VW) como:

um ambiente simulado onde: muitos agentes podem interagir virtualmente uns
com 0s outros, agir e reagir as coisas, aos fendmenos e ao ambiente; os agentes
podem ser zero ou muitos humanos, cada um representado por muitas entidades
chamadas um "eu virtual" (um avatar) ou muitos agentes de software; toda
acdo/reagdo/interacdo deve acontecer em um ambiente virtual compartilhado em
tempo real, espago-temporal e ndo-pagavel; o ambiente pode consistir de muitos
espagos de dados, mas a coleta de dados Os espagos devem constituir um espago
de dados compartilhados, um fragmento persistente (Nevelsteen, 2017).

Seraker (2011) ressaltou que o conceito de virtualidade possui caracteristicas relevantes, tais
como simulagdo de computador, interatividade, indexagdo, multiplos usuarios e visao em
primeira pessoa, e sugeriu as seguintes defini¢des:

- virtual x: interativo, simulado por computador x (ou, x tornado possivel pela simulacao
interativa por computador);

- ambiente virtual: ambiente interativo, simulado por computador, indexado;

- mundo virtual: ambiente interativo, simulado por computador, indexado, multiusuario;

- realidade virtual: ambiente interativo, simulado por computador, experimentado a partir de
uma visao em primeira pessoa.



A relagdo entre estes conceitos pode ser melhor ilustrada na Figura 4. O objetivo ¢é realizar
um estudo exploratorio sobre o tema, verificando o que esta patenteado e o que esta sendo
requerido. Para uma analise mais abrangente, foi realizada uma pesquisa na base Lens sobre
as patentes submetidas e concedidas sobre virtual worlds. A pesquisa retornou 6446

documentos, sendo 1909 patentes concedidas, 73 modelos de utilidade e 4464 patentes
submetidas.

Digital
Virtual

Ambientes Virtuais

Mundos
Virtuais

Realidade
Virtual

Multiusudrios
RV

Figura 4 - Relacdo ¢ intersegdes entre as diferentes categorias de virtualidade (Seraker, 2011).

A Figura 5 apresenta a evolugéo da produgdo de patentes no periodo de 1990 a 2022. O
grafico foi gerado pelo pacote R-Bibliometrix. E possivel observar que o pico ocorreu em

2020 com 490 documentos publicados. A taxa de crescimento anual calculada pelo pacote
R-Bibliometrix é de 18,96%.

300

Year

Figura 5 — Evolugao anual da producdo de patentes.

A base Lens permite extrair alguns indicadores de desempenho relativos a jurisdicdo, aos
detentores das patentes e aos inventores. A Tabela 1 apresenta os principais escritorios de



propriedade intelectual onde foram registradas as patentes. Observa-se que o escritorio dos

Estados Unidos concentra o maior nimero de documentos registrados, seguido pela China e
pelo World Intellectual Property Organization.

Tabela 1 — Nimero de documentos por pais.

Jurisdiction Numero de Documentos
United States 3860
China 708
WO - WIPO 620
Japan 362
European Patents 331
Korea, Republic of 250
Canada 106
Australia 65
United Kingdom 60
Russia 16
Germany 14
Taiwan 11

Fonte: base Lens.

A Tabela 2 apresenta as principais companhias detentoras de patentes. A IBM possui a maior
quantidade documentos, seguida pela Searete e Microsoft.

Tabela 2 — Principais detentores de patentes.

Owner Name Exact Numero de Documentos

IBM 622

Searete 192

Microsoft 278

Sony 183

Nintendo 164
Activision Publishing INC 113
Disney Enterprises INC 97
The Invention Science Fund I 94
Utherverse Digital INC 91
Kyndryl INC 74
Google 64
Samsung Electronics Co LTD 59

Fonte: base Lens.
A Tabela 3 apresenta os 20 principais inventores com o0s respectivos vinculos institucional.
A empresa Searete possui 0 maior numero de inventores, em um total de oito, seguido pela

Samsung com quatro, IBM com trés e Magic Leap e Ganz com dois cada.

Tabela 3 — Principais inventores ¢ vinculo institucional

Inventor Nimero de Documentos  Principal Vinculo Institucional
Royce A Levien 204 Searete
Mark A Malamud 193 Searete




Robert W Lord 182 Searete

Rick A Hamilton II 118 IBM
Howard Ganz 109 Ganz
Seung Ju Han 90 Samsung
Edward K'Y Jung 90 Searete
Clifford A Pickover 90 IBM
Eric C Leuthardt 88 Searete
Jae Joon Han 87 Samsung
Lowell L Wood Jr 79 Searete
Samuel A Miller 73 Magic Leap
Bang Won Chul 71 Samsung
Kim Do Kyoon 70 Samsung
Rinaldo John D Jr 69 Searete
Abovitz Rony 64 Magic Leap
Cevat Yerli 63 TMRW Found IP & Holding Sarl
Karl Joseph Borst 55 Ganz
Brian M O'connell 54 IBM
John D Rinaldo Jr 54 Searete

Fonte: base Lens.

A Figura 6 apresenta a producao dos inventores ao longo do periodo de 2006 a 2022. O
grafico foi gerado pelo pacote R-Bibliometrix.
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Figura 6 — Producdo dos inventores no periodo de 2006 a 2022.

Para analisar a estrutura tecnoldgica, o pacote R-Bibliometrix oferece varios recursos para

extracao de palavras das palavras-chave, dos titulos e dos resumos. A Figura 7 apresenta as
palavras mais frequentes extraidas dos bigramas dos resumos. A palavra virtual world, que
deu origem a pesquisa, destaca-se com 9949 ocorréncias, seguida de real world com 2159,
virtual object com 1304, virtual reality com 947 e virtual environment com 818.
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Figura 7 - Palavras mais frequentes extraidas dos bigramas dos resumos.

A pesquisa identificou 3972 cédigos CPC — subgrupo, 619 - grupo, 166 - subclasses ¢ 58
classes. A Tabela 4 apresenta os codigos de classes CPC mais frequentes, com as ocorréncias
e as respectivas subclasses. Os dados foram extraidos da fun¢cdo Most Frequent, aplicando,
respectivamente, a lista de sinonimos que reduz os codigos de subgrupo para classe e para
subclasse. A classe GO6 — computacao, calculo e contagem — apresenta a maior quantidade
de ocorréncias com 30583, seguida pela classe A63 — esportes, jogos e diversdes. Este

resultado ¢é consistente, considerando o conceito central dos mundos virtuais.

Tabela 4 — Codigos de classes mais frequentes.

Classe CPC Ocorréncias Subclasses CPC
206 — computacao; calculo; 30583 206 (13079), g06t (8114), g06q (6971), gd6n
contagem (1181), g06v (856), g06k (380) e g06e (2)
a63 — esportes, jogos € 29800 a63f(28097), a63b (1133), a63h (412), a63g
diversdes (122), a63c (24), a63j (6), a63k (4), a63d (2)
hO4 — téenica de h041 (5181), h04n (4198), h04m (743), hO4w
11256 (559), h04s (330), h04r (137), h04h (40), h04q

comunicagdo elétrica

202 - otica 4199
a6l - c1.en’c1.a.me.:d.1ca ou 3719
veterinaria; higiene
209 - educagio;
criptografia; exposigao; 1702
publicidade; lacres
207 - dispositivos de
verificagao
g16 - tecnologia da
informag¢do ¢ comunicacao
(TIC) especialmente 720
adaptada para campos de
aplicacdo especificos

982

(35), h04b (21), h04j (12)
g02b (4037), g02f (160), g02¢ (2)

a61b (2625), a61m (812), a61h (198), a61n (54),
a61f (12), a61k (8), a6lc (7), a6lg (2), a6lp (1)

209g (1002), g09b (683), g10h (78), 209¢ (9),
2091 (8)

g07£ (950), g07¢ (32)

g16h (625), g16z (53), g16b (32), gl6y (10)




g01c (238), g01s (185), g01b (29), g01n (26),
g01 - medigao; testes 547 ¢01d (18), g01m (18), g01w (13), g01p (9), g01g

(7), 201j (4)
g05 - métodos, sistemas e
aparelhos para o controle, 532 g05b (342), g05d (184), g05¢g (6)
em geral
b60r (222), b60w (208), b60k (48), b60q (4), b60s

b60 - veiculos em geral 494 (4), b60t (4), b60y (3), b601 (1)

Fonte: elaborada pelos autores.

Para a identificag@o dos topicos de tendéncias, foi utilizada a fungdo Trend Topics do menu
Documents ¢ a lista de sindnimos para reduzir os codigos CPC — subgrupo para subclasse.
Os parametros foram ajustados para minimo de 1 frequéncia do codigo e 20 cddigos por ano.
A Tabela 5 apresenta as tendéncias tecnologicas para os codigos CPC de subclasses. Os
codigos CO3C e GO2C sao as tecnologias emergentes. O coédigo CO3C possui duas patentes
submetidas pela Microsoft Technology Licensing LLC, com registros no USPTO (Sakari et
al, 2022a) e WIPO (Sakari et al, 2022b), referente a revestimentos dicrdicos para melhorar
a uniformidade da exibigdo e a seguranga da luz em um combinador optico. O codigo GO2C
possui duas patentes concedidas pelo USPTO (Navee, 2021, 2022), referente a sistemas e
métodos para operacao assistida por computador.

Tabela 5 — Tendéncias tecnoldgicas
Subclasse  Freq Ano_ql Ano_med Ano_q3

c03c 12 2022 2022 2022
202c 2 2021 2022 2022
h02j 14 2017 2022 2022
gléy 10 2021 2021 2022
flom 2 2021 2021 2021
b23k 1 2021 2021 2021
203f 1 2021 2021 2021
b60s 4 2020 2021 2022
b60t 4 2020 2021 2022
h02k 15 2020 2021 2021
ablc 7 2020 2021 2021
y02a 6 2020 2021 2021
h04s 330 2019 2021 2021

Fonte: elaborada pelos autores.

Asredes de palavras permitem analisar a estrutura conceitual, evidenciando as ligagdes entre
conceitos através de coocorréncias de termos. O pacote R Bibliometrix permite obter a rede
de coocorréncia de palavras-chave e sua relagdo com o mapa tematico. As palavras-chave
representam conceitos, cuja densidade e centralidade podem ser usadas na categorizagao e
no mapeamento conceitual em um diagrama bidimensional. As comunidades detectadas
podem ser representadas por duas medidas (Callon, Courtial, & Laville, 1991), ou seja, o
grau de relevancia (centralidade de Callon) e o grau de desenvolvimento (densidade da
Callon). A centralidade de Callon mede a intensidade dos vinculos entre uma determinada
comunidade e as demais. O valor pode ser representado como uma medida da importancia
de um tema em todo o corpus. A densidade da Callon mede a forca interna da comunidade.
Este valor pode ser representado como uma medida do desenvolvimento do tema. Com base
nessas duas medidas, os temas de pesquisa podem ser mapeados em um diagrama estratégico



bidimensional com quatro quadrantes: (1) quadrante superior direito: temas motores; (2)
quadrante inferior direito: temas basicos; (3) quadrante inferior esquerdo: temas emergentes
ou em desaparecimento; (4) quadrante superior esquerdo: temas de nicho ou muito
especializados.

Geralmente, as palavras-chave no quadrante superior direito, conhecidas como temas
motores, sdo bem desenvolvidos e importantes para estruturar um campo de pesquisa. Os
temas no quadrante superior esquerdo sdo de importancia apenas marginal para o campo
com lagos internos bem desenvolvidos, mas com lagos externos sem importancia. Os temas
no quadrante inferior esquerdo sdo pouco desenvolvidos e marginais. Eles representam
principalmente temas emergentes ou em desaparecimento. Temas transversais e basicos
estao contidos no quadrante inferior direito, e sdo importantes, mas nao estao desenvolvidos.

Neste trabalho, foram gerados dois mapas tematicos: codigos CPC e bigramas dos resumos.
A Figura 8 apresenta o mapa tematico das subclasses do codigo CPC. Foram obtidas 5
comunidades tecnologicas:

- a63f - Saude, salvamento e recreagdo - jogos de cartas, mesa ou roleta; jogos em recintos
fechados usando pequenas pecas moveis para jogo; videogames; jogos nao incluidos em
outro local,;

- g06f - Computagdo, calculo e contagem - processamento elétrico de dados digitais;

- g09b - Educacdo; criptografia; apresentacdo visual; anuncios; logotipos - aparelhos
educativos ou de demonstragdo; aparelhos para ensino ou comunicagao com os cegos, surdos
ou mudos; modelos; planetarios; globos; mapas; diagramas;

- g06k- Computacao, calculo e contagem - leitura de dados gréaficos; apresentacao de dados;
suporte de dados; manipulacdo de transportes de dados;

- g02f — Optica - dispositivos ou disposi¢des dpticos para controle de luz pela modificagdes
de propriedades Opticas do meio dos elementos envolvidos nos mesmo; Optica ndo linear;
mudanca de frequéncia da luz; elementos Opticos 16gicos; conversores Opticos
analogicos/digitais.
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Figura 8 — Mapa tematico das subclasses do codigo CPC.



A Tabela 6 apresenta o detalhamento das comunidades acima e o posicionamento no mapa
tematico. E possivel selecionar documentos que contribuiram com cada comunidade. O
pacote R-Bibliomnetrix gerou uma tabela com os 6446 documentos com a identificagdo da
comunidade e a sua influéncia utilizando a métrica do PageRank (Brin & Page, 1998).

Tabela 6 — Comunidades

do mapa tematico das subclasses dos codigos CPC.

Comunidade Tema Frequéncia Codigos

a63f Bésico 6348 a63f(2572), 206q (1559), h04l (1118), g06n (373), g07f (265),

h04m (116), h04w (209), a63h (124), h04h (12)
. 206f (2867), 206t (2042), h04n (682), g02b (489), g09g (213),

g06f Basico 6917 506v (258), h04s (47), g101 (95), y10s (64), h0dr (33), a63g (42),
g10h (13), g03b (29), gl 1b (24), y02d (19)
a61b (216), a63b (113), a61m (38), 09b (295), g16h (184), a61h

g09b Nicho 929 (22), f4lg (13), h04q (12), g01b (20), h04a61b (16), a63b (113),
a61m (38), g09b (295), g16h (184), a61h (22), f41g (13), h0dq
(12), g01b (20), h04b (16)
206k (169), g05b (86), g01c (74), 208b (27), b60r (41), b60w (39),

g06k Central 799 g01s (53), 05d (80), b25] (60), 208g (38), b6dc (23), y02p (31),
16z (22), b64d (17), g07c (23), h0Sb (16)

g02f Nicho 26 g02f (13), y02b (13)

Fonte: elaborada pelos autores.

A Figura 9 apresenta o mapa tematico dos bigramas do resumo. As palavras extraidas pelo
pacote R-Bibliometrix foram aglutinadas nas seguintes comunidades: virtual world; virtual
environment; world environment; user interface; computing device; world system; computer
system; real time; computer program; processing unit; reality environment; user avatar,
gaming system; computer implemented; location information; data representing; reality
game; electronic game.
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Figura 9 — Mapa tematico dos bigramas dos resumos das patentes.



A Tabela 7 apresenta os resultados do mapa temético obtido pela extracdo dos bigramas dos
resumos das patentes. Como foram obtidas 268 palavras-chave, foram incluidas nesta tabela
apenas as que tiveram maiores frequéncias. Um resultado interessante ¢ que as comunidades
relacionadas a computacdo sao temas motores, que sao bem desenvolvidos e importantes
para estruturar um campo de pesquisa. Isso € coerente com a defini¢cao de Callon, Courtial e
Laville (1991), com os graus de relevancia e de desenvolvimento mais altos.

Tabela 7 — Comunidades do mapa tematico dos bigramas extraidos dos resumos das patentes.

Comunidade Tema Freq. Principais Palavras-chave
virtual world (4141), real world (1080), virtual object (458),
virtual world Basico 11083 virtual reality (478), virtual space (177), augmented reality

(245), display device (213), video game (138)
virtual environment (431), includes information (46),

Y1rtua1 Nicho 1318 interaction operation (39), operating virtual (39), world
environment interaction (35), information systems (36)
computing computing device (216), user device (191), world data (135),
. Motor 1631 computer network (108), processing circuitry (95), social
device
network (76)
world Motor 946 world environment (276), virtual item (119), virtual products
environment (100), world activities (48), acquire virtual (74)
client device (114), virtual replica (82), world system (116),
world system Basico 938 persistent virtual (75), real object (60), physical location (57),

computer-implemented method (56)
computer system (142), physical world (110), virtual
computer system Motor 764 representation (93), entertainment system (50), registration
code (67), user access (50)
position information (81), processing unit (96), map

processing unit Motor 736 information (37), display data (39), virtual display (47), image
processing (50)
computer computer program (212), program product (200), media
program Nicho 704 content (65), sensory experience (65), artificial sensory (64),

bioactive agent (47)
reality L. reality environment (88), head mounted (69), mounted display
. Bésico 532 . .

environment (61), physical environment (43)

user interface (244), online game (81), game server (65), game

user interface Basico 463 character (36), data representative (39)

computer Motor 440 world model (44), three-dimensional space (43), computer

implemented implemented (53), implemented method (50)
© avatar Emergente 366 virtual universe (60), user avatar (81), interactive virtual (54),
userav ou declinio object based (47), user viewing (43)
real time Emerge’nFe 276 real time (191), electronic device (47), real objects (38)
ou declinio

gaming system Emergente 230 portable device (35), terminal device (43), gaming system (48),

ou declinio world processing (39)
reality game (41), parallel reality (34), data storage (38), game

reality game Nicho 183 data (32), data stored (38)
. Emergente . . . . .
data representing ou declinio 137 data representing (72), base station (33), interactive media (32)
location Emergente location information (52), communications network (34),
. . . 120 .
information ou declinio device configured (34)
electronic game Nicho 103 electronic game (36), virtual activity (32), world users (35)

Fonte: elaborada pelos autores.

Outra funcionalidade importante do pacote R-Bibliometrix ¢ a evolugdo tematica, que
auxilia na interpretacdo da estrutura conceitual. Esta estrutura ¢ frequentemente usada para
compreender a evolugdo das tecnologias, utilizando os coédigos CPC, ou os tdpicos



abordados pelos inventores, pela extracdo dos monogramas, bigramas ou trigramas dos
titulos ou dos resumos, e identificar quais sdo os conceitos ou as tecnologias mais
importantes e mais recentes. Dividir o tempo em diferentes periodos e comparar as estruturas
conceituais e tecnoldgicas € 1til para analisar a evolucao dos topicos ao longo do tempo. A
Figura 10 apresenta a evolugdo da estrutura tecnologica das subclasses dos codigos CPC
dividos em cinco periodos: 1990-2009; 2010-2013; 2014-2016; 2017-2019; e 2020-2022.
Os recortes foram definidos a partir dos picos identificados na produgdo cientifica anual,

apresentada anteriormente na Figura 5.
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Figura 10 —Evolugdo tematica da estrutura tecnolédgica a partir das subclasses dos cédigos CPC das patentes.

A subclasse A63F, que contempla diversos tipos de jogos ¢ a que possui maiores ocorréncias
nos trés primeiros periodos. Apesar de ndo aparecer na Figura 10 nos tltimos dois periodos,
a subclasse continua sendo utilizada nas classificagdes das patentes. A Figura 11 apresenta
os mapas tematicos de cada periodo. Observa-se que a subclasse A63F ¢ um tema basico

constante em todos os periodos.
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A Figura 12 apresenta a evolugdo temadtica da estrutura tecnologica a partir os bigramas
extraidos dos resumos. O tema da pesquisa se destaca em todos os periodos. Na analise do
fluxo entre os periodos ¢ possivel verificar as rotas conceituais da tecnologia em cada
periodo. Por exemplo, no periodo de 1990 a 2009, o conceito tecnoldgico de mundos
virtuais, como um tema basico, contribui com quase todos do periodo seguinte.
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Conclusoes

O objetivo deste artigo foi a apresentacdo de uma abordagem de analise bibliométrica para
interpretar documentos recuperados em pesquisas realizadas em bases de patentes. A
abordagem proposta parte do desenho da pesquisa, com a defini¢do dos objetivos e de sua
abrangéncia, que ¢ essencial para as escolhas que serdo necessarias nas proximas etapas.

Apesar do pacote R-Bibliometrix ndo permitir a analise dos registros recuperados na
pesquisa, foi possivel fazer uma conversao dos identificadores dos metadados das patentes
para o formato adequado para a importacao seguindo o padrao dos identificadores dos
artigos. H&4 uma limita¢do, porque nem todos os dados sdo exportados pela base, como ¢ o
caso dos documentos citados pelas patentes. Assim, ndo foi possivel explorar a estrutura
intelectual das informagdes registradas nas patentes, devido as limitagdes referentes as
referéncias citadas pelas patentes.

A base Lens permite identificar uma familia de patentes, que ¢ um grupo de invengdes que
estdo relacionadas a um documento especifico. Nesse sentido, ¢ possivel aprofundar a
interpretagdo de uma tecnologia ou inovagdo através da analise qualitativa de todos os
documentos de patentes de uma familia.

Para exemplificar a abordagem foi realizada na base Lens com a expressao de busca — virtual
world*. Apo6s a aplicacao de filtros para delimitar o resultado ao escopo da pesquisa, foram
recuperados 6446 documentos, sendo 1909 patentes concedidas, 73 modelos de utilidade e
4464 patentes submetidas. A aplicacao da abordagem permitiu identificar alguns indicadores
de desempenho e tracar um panorama tecnolégico do tema, incluindo a evolucdo anual da
producdo de patentes, os quantitativos de documentos por jurisdi¢ao, os principais detentores
de patentes, os principais inventores com os respetivos vinculos institucionais, a producao
dos inventores no periodo de 2006 a 2022, as palavras-chave mais frequentes extraidas dos
resumos, os codigos das classes CPC mais frequentes, as tendéncias tecnoldgicas a partir das
subclasses CPC, os mapas tematicos e as evolugdes da estrutura tecnologica das subclasses
CPC e dos bigramas extraidos dos resumos.

Como perspectiva futura, sugere-se o aprofundamento do entendimento das funcionalidades
do pacote R-Bibiometrix, particularmente quanto a interpretagdo dos identificadores que sdo
exportados pela base Lens para uma patente e o seu correspondente na exportagao de artigos.
Isso possibilitard novas analises dos dados qualitativos registrados nas patentes.

Outra possibilidade ¢ explorar a rede coocorréncia de codigos CPC para realizar o
refinamento da pesquisa.
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