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TECHNOLOGICAL CONVERGENCE FORECASTING: PERSPECTIVES FOR
SCIENTIFIC PRODUCTION

ABSTRACT

This study aimed to investigate the solutions in the format of models, frameworks, or
architectures developed and implemented for technological convergence prediction in
patent analysis. For this, an integrative review with structured search was carried out,
which analyzed seven research databases: Scopus®, Web of Science®, ACM Digital
Library®, Science Direct®, IEEE Xplore®, Google Scholar® and Springerlink®. A total
of 262 publications were identified, which after being submitted to inclusion and exclusion
criteria reached a total of 10 eligible studies for in-depth analysis. As a result, it is
highlighted that the main patent database used in the publications was that of the USPTO,
and that traditional machine learning techniques combined with link prediction techniques
are still frequently used as effective means to make technological convergence predictions.
The frameworks proposed by the studies sought to improve the performance of
technological convergence prediction and to derive R&D strategies, and the
Methods/Methodologies aimed to propose sequences of activities that could potentially
allow a quantitative prediction of future technology convergences from patent data.
Finally, it is observed that semantic relationships in this context are still underexplored,
revealing a fruitful space for the advancement of research in the field of natural language
processing (NLP) in the technological convergence scenario.

Keywords: technological convergence. patent analysis. technological forecast. machine
learning.

PREVISAO DE CONVERGENCIA TECNOLOGICA: PERSPECTIVAS DA
PRODUCAO CIENTIFICA

RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar quais sao as solucdes no formato de modelos,
frameworks ou arquiteturas desenvolvidos e implementados para previsdo de convergéncia
tecnoldgica em andlise de patentes. Para isso procedeu-se com uma revisdo integrativa,
com busca estruturada, que analisou sete bases de pesquisa: Scopus®, Web of Science®,
ACM Digital Library®, Science Direct® 1EEE Xplore®, Google Scholar® e Springer
Link®. Ao todo foram identificadas 262 publicacdes, que apds serem submetidas a critérios
de inclusdo e exclusdo alcancaram um quantitativo de 10 pesquisas elegiveis para analise
em profundidade. Como resultados, destaca-se que a principal base de dados de patentes
utilizada nas publicacdes foi a USPTO, que técnicas tradicionais de machine learning
combinadas com técnicas de link prediction ainda sdo frequentemente utilizadas como
meios eficazes para fazer previsdes de convergéncia tecnoldgica. Os frameworks propostos
pelos estudos buscaram aprimorar o desempenho da previsdo da convergéncia tecnologica
e derivar estratégias de P&D. J& os Métodos/Metodologias propuseram sequéncias de
atividades que potencialmente permitiriam uma previsdo quantitativa das futuras
convergéncias de tecnologias a partir de dados de patentes. Por fim, percebe-se que as
relacbes semanticas neste contexto ainda sdo pouco exploradas, desvelando-se um espaco
frutifero para o avango de pesquisas na area de Natural Language Processing (NLP) no
cenario de convergéncia tecnologica.

Palavras-chave: convergéncia tecnoldgica. analise de patentes. previsdo tecnologica.
aprendizado de maquina.
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1. INTRODUCAO

O uso de informacBes de patentes para tomada de decisdes estratégicas nas
organizac0es, no contexto do desenvolvimento tecnologico e de investimentos em Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) avancou, tornando-se mais qualificado nas ultimas décadas. Por
exemplo, nos anos de 1980, os dados de patentes podiam ser recuperados e acessados com
0 auxilio de bibliotecas especializadas ou escritérios de patentes, utilizando fitas
magnéticas, microfichas de bancos de dados, como o International Patent Documentation
(INPADOC) (PILCH, 1980; ARAUJO, 1981; CAMPELLO, 1982; JANNUZI; AMORIM;
SOUZA, 2007).

Na perspectiva de Hunt (2007) a industria evoluiu da indexagdo e resumos
limitados em 1980, para milhdes de textos completos de patentes nos anos 2000. Contexto
esse que revela a necessidade, cada vez maior, de utilizagdo de ferramentas automatizadas
e auxiliadas por computadores a analise de patentes, a fim de acelerar os processos de
investigacdo que antes eram realizados manualmente por especialistas (ABBAS; ZHANG;
KHAN, 2014).

Os documentos de patentes representam uma grande fonte de conhecimento
tecnolégico. Ernesto (2003, p. 233) pontuou que essas podem ser utilizadas no
“monitoramento de concorrentes, avaliagdo de tecnologias, gestdo de portfolio de P&D,
identificacdo e avaliacdo de fontes potenciais para geracdo externa de conhecimento
tecnologico, especialmente por meio de fusdes e aquisi¢cdes, e gestdo de RH”.
Corroborando, Erdi et al. (2013) reforcam que os dados de patentes s&o uma frutifera fonte
de informagdes sobre inovagdo e mudancas tecnoldgicas, como também descrevem e
reivindicam invenc@es, do mesmo modo que citam outras patentes para determinarem se as
invencgdes sdo novas e ndo Obvias para serem protegidas através do pedido de deposito de
patentes.

Acerca das tendéncias de inovagdo, Kim e Kim (2012) destacaram que uma
caracteristica importante nesse contexto é a fusdo e a sobreposicdo de tecnologias, que
tornaram-se indispensaveis para o atendimento de demandas cada vez mais complexas do
mercado consumidor, também denominado de convergéncia tecnoldgica. A inovacao
tecnoldgica ocorreu e vem ocorrendo por meio de convergéncias em varios campos
(informética, semicondutores, telecomunicacGes moveis, area médica e de salde), logo as
possibilidades de geracdo de futuras inovacgdes tecnoldgicas por meio de convergéncias sao
infinitas (KIM; LEE, 2017).

Nesta pesquisa, 0 objeto de estudo é a convergéncia tecnoldgica, termo que
representa para Rosenberg (1963), o fendmeno de aproximagdo entre setores em
economias industrializadas que tém processos produtivos comuns na manufatura de
produtos diferentes, mas que tornaram-se intimamente relacionados a partir de uma mesma
base tecnol6gica. Ja Park (2019) e Zhang e Li (2021), referem-se ao termo como uma
tendéncia, fenbmeno ou processo onde duas ou mais tecnologias independentes se
integram (fundem ou combinam) e formam um novo resultado, uma oportunidade
tecnoldgica ou uma tecnologia convergente completamente nova. Podendo criar novas
tecnologias hibridas ou mesmo um novo dominio tecnoldgico, transformando a forma
como as empresas competem entre si (WANG; LEE, 2023).

Nas reflexdes de Curran e Leker (2011), a convergéncia pode ocorrer em quatro
contextos diferentes: na Ciéncia (entre diferentes disciplinas ou areas cientificas); na
Tecnologia (entre tecnologias de diferentes areas de aplicacdo); Mercado (em mercados
com diferentes conjuntos de demandas); e na Indudstria (envolvendo um conjunto de
empresas com bases tecnoldgicas (parcialmente) diferentes, campos de aplicacdo e grupos-
alvo diferentes em mercados diferentes).

Os dados de patentes sdo considerados precursores de desenvolvimentos
tecnoldgicos, por isso sdo utilizados como indicadores de convergéncia tecnoldgica,
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considerando que as patentes sdo a forma mais facil de monitorar essa convergéncia
(Curran; Broring; Leker, 2010; Karvonen; Kassi, 2013; Kim; Lee, 2017). Com o
crescimento do fendmeno da convergéncia, pesquisadores tém tentado medi-la em
diferentes niveis, que vao desde a convergéncia cientifica até a convergéncia industrial
(Jeong; Kim; Choi, 2015). Na pesquisa de Kim e Lee (2017), é veiculado que a maioria
dos trabalhos anteriores focaram na analise de tendéncias passadas, mesmo que essa
abordagem consiga fornecer informagdes significativas para o futuro, a capacidade da
abordagem quantitativa para prever objetivamente o futuro ficou limitada. Ratificado por
He, Shi e Tan (2022), os autores reforcam que os métodos existentes de medi¢do da
convergéncia tecnoldgica centram-se mais em descri¢des qualitativas da evolucdo global
da inddstria, carecendo de métodos quantitativos para revelar os detalhes dessas mudancas
tecnoldgicas.

Sobre os métodos de estimacdo ou mensuracgao da convergéncia tecnoldgica, Jeong,
Kim e Choi (2015) destacam como métodos: a anélise de co-classificacdo (coocorréncia) e
a analise de cocitacdo. Os autores ainda enfatizam que a escassez de métodos empiricos
para medir a convergéncia tecnoldgica leva os pesquisadores a experimentarem ideias-
chave de estimac&o de outros niveis de convergéncia. Além do mais, He, Shi e Tan (2022)
indicam trés métodos como os mais relevantes que podem ser utilizados para descrever o
fendmeno da convergéncia tecnoldgica: a anélise de citacdes, a Mineracdo de Texto (Text
Mining - TM) e a andlise de co-classificacdo (coocorréncia). No mesmo contexto, Zhang e
Li (2021) destacam ainda que poucos métodos de representacdo semantica de ultima
geracdo sdo utilizados na realizacéo destes estudos, algo que poderia trazer resultados mais
precisos para a convergéncia tecnoldgica.

Uma perspectiva que surge frente aos métodos que colaboram para descrever a
convergéncia tecnoldgica é como prever ou antecipar esses fendmenos, utilizando métodos
de previsdo tecnologica (technology forecasting) que a partir de Jantsch (1967), Firat,
Woon e Madnick (2008) e Cho e Daim (2013) pode ser definida como: uma forma
sistematica de analisar e avaliar, com certa probabilidade e niveis de confianca elevados, as
mudancas tecnoldgicas ou de futuras transferéncias de tecnologia para prever, antecipar,
entender ou capturar a direcdo potencial, as taxas, as caracteristicas e os efeitos
desencadeadas por esses eventos.

A revisdo sistematica realizada por Lee (2021) evidenciou que um dos principais
topicos de pesquisa em technology forecasting (TF) é o de antecipa¢do da convergéncia
tecnoldgica e industrial para analise de tendéncias tecnoldgicas, e ainda que a abordagem
de Text Mining (MT) tém sido a mais frequentemente empregada na analise de dados em
TF. No mesmo contexto, Krestel, Chikkamath, Hewel, e Risch (2021) destacam que
métodos de Deep Learning (DL) para Natural Language Processing (NLP) foram
aplicados para analise automatica de patentes. Dentre as tarefas automatizadas estad a TF,
onde as patentes sdo usadas para avaliar um cenario tecnolégico para auxiliar
pesquisadores na captura de novas tecnologias. Além disso, Gbolo, Nagriwum, Dapilah, e
Yunus (2023) elencam a TF e a Convergéncia Tecnoldgica como clusters tematicos que
tém grande capacidade de identificar componentes tecnoldgicos e prever tendéncias futuras
em tecnologia a partir da analise de patentes.

Portanto, cada vez mais solugdes, invencOes e inovagOes surgem a partir da
combinacdo de diferentes campos tecnologicos. Isso faz com que as organizacOes
necessitem compreender e antecipar ainda mais cenarios e tendéncias futuras a fim de
identificar oportunidades e ameacas para suas atividades de P&D. Existe uma variedade de
artefatos e recursos computacionais disponiveis, que podem ser aplicados e implementados
para que seja possivel compreender e prever os fendmenos de convergéncia tecnologica.
Desta forma, para articular os constructos convergéncia tecnolégica, technology
forecasting e analise de patentes surge a seguinte questdo de pesquisa: “quais sdo os
modelos, frameworks ou arquiteturas utilizados no campo da previsdo de convergéncia
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tecnoldgica na andlise de patentes, bem como métodos e técnicas de andlise de dados
implementados?

A partir disso, este estudo tem como objetivo, investigar quais séo as solugdes no
formato de modelos, frameworks ou arquiteturas desenvolvidos e implementados para
previsdo de convergéncia tecnoldgica em andlise de patentes. Nas proximas secdes deste
documento, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos, seguido das discussdes e
resultados do trabalho, finalizando com as consideracdes finais.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo configura-se como uma revisdo integrativa, que realizou uma busca
estruturada em base de dados para responder a seguinte questao de pesquisa: “quais sao 0s
modelos, frameworks ou arquiteturas utilizados no campo da previsdo de convergéncia
tecnoldgica na analise de patentes, bem como métodos e técnicas de analise de dados
implementados?

Este tipo de revisdo de literatura € uma forma de pesquisa que revisa, critica e
sintetiza a literatura representativa sobre um tema de forma integrada, permitindo a
imersdo de novos enquadramentos e perspectivas sobre o tema estudado (TORRACO,
2005). Na perspectiva de Whittemore e Knafl (2005), as revisdes integrativas incluem
diversas fontes de dados que ampliam a compreenséo holistica do tema de interesse.

Para responder a questdo de pesquisa, foram selecionadas sete bases de dados que
figuram entre importantes bases de busca académica: Scopus, Web of Science, ACM
Digital Library, Science Direct, IEEE Xplore, Google Scholar, Springer Link, que figuram
entre as importantes bases de busca académica, além de agregarem um numero grande e
variado numero de documentos indexados.

Norteando-se pela questdo de pesquisa, foram realizadas buscas prévias para
localizar termos similares aos constructos para potencializar os resultados da pesquisa. Os
termos norteadores utilizados nas buscas foram: technology convergence, forecasting,
prediction, foresight, patent, model, framework e architecture. As strings foram adaptadas
para cada base de dados, onde foram inseridos sinbnimos e variacfes dos termos de busca
respeitando a peculiaridade de cada base de dados, de modo que fosse possivel coletar
resultados alinhados aos objetivos desta pesquisa. A string padréo utilizou a seguinte
combinagdo: ((TITLE-ABS-KEY (“technology convergence™) AND TITLE-ABS-KEY
(“forecasting™ OR "prediction” OR "foresight") AND TITLE-ABS-KEY ( "patent” ) AND
TITLE-ABS-KEY (“model” OR “framework™ OR “architecture” ) )

Os resultados da busca realizada no més de Outubro do ano de 2023 séo
apresentados no Quadro 1:

Quadro 1 - Resultado das Buscas

Base de Dados Tipo de Documento Periodo Tot_al d?
Publicacbes

Scopus . o o . .

. Aurtigos de Periddicos e Conferéncias em lingua inglesa. 2013-2023 19
(Elsevier)
Web of Science | Artigos de Periédicos e Conferéncias em lingua inglesa. 2013-2023 19
ﬁig:_\;lr;/)'g'tal Artigos de Periédicos e Conferéncias em lingua inglesa. 2013-2023 3
Science Direct | Artigos de Periddicos e Conferéncias em lingua inglesa. 2013-2023 5
IEEE Xplore Artigos de Periédicos e Conferéncias em lingua inglesa. 2013-2023 4
Google Scholar | Artigos de Periddicos e Conferéncias em lingua inglesa. 2013-2023 96
Springerlink Artigos de Periédicos e Conferéncias em lingua inglesa. 2013-2023 116
Total Geral 262

Fonte: Dados da pesquisa.
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A partir do resultado da busca inicial, procedeu-se com a selecdo dos artigos
utilizando-se critérios de excluséo e inclusao para se filtrar o nimero de producdes aptas a
colaborar com a questdo de pesquisa. O diagrama da pesquisa, representado na Figura 1,
ilustra os trés ciclos de analise realizados ao longo deste estudo, os quais foram realizados
colaborativamente entre 0S pesquisadores.

Figura 1 - Diagrama da Pesquisa

Scopus, Web of Science, ACM Digital Library, Science Direct, IEEE Xplore,
Base de Dados Google Scholar e Springer link
(n=262)

Critérios de Exclusdo

1° Ciclo ¢ Publicagdes duplicadas; — Quantitativo

e Qutros tipos de arquivos. (n=201)
2° Ciclo Critérios de Excluséo Quantitativo
e Acesso restrito ao documento; (n=197)

\

Critérios de Inclusdo
3° Ciclo e Aderéncia da publicagio ao —_ Quantitativo
abjetivo do estudo pelo titulo ou (n=10)
resumo.

Analise qualitativa em
profundidade

Fonte: Dados da Pesquisa

Como 1° ciclo, realizou-se a exclusdo das publicagdes duplicadas entre as bases de
dados de origem e também foram subtraidos documentos que ndo eram artigos de periodicos
ou conferéncia, resultando em um quantitativo de 201 documentos. Posteriormente, no 2°
ciclo, o acesso na integra aos documentos foi verificado para garantir a disponibilidade de
acesso aos documentos e suas bases, havendo a redugdo para um quantitativo de 197
publicacoes.

No 3° ciclo procedeu-se, preliminarmente, com a analise dos titulos e resumos dos
artigos para buscar indicativos da aderéncia destas publicacbes com 0s objetivos desta
pesquisa, resultando num total de 10 publicacGes aptas. Neste ciclo, alguns trabalhos néo
evidenciaram de forma clara, no titulo ou resumo, suas inten¢des. Dessa forma, em alguns
casos realizou-se a andlise integral do artigo objetivando reduzir a incerteza no processo de
incluséo ou exclusdo da publicacdo.

Depois de identificado o quantitativo de artigos aptos a contribuirem com os
objetivos desta pesquisa, procedeu-se com uma andlise qualitativa em profundidade visando
estruturar um quadro integrativo para evidenciar os principais métodos e técnicas, a
representacdo dos dados da pesquisa e os artefatos tecnolégicos que resultaram destes
estudos no cenario da convergéncia tecnoldgica. As seguintes dimensdes foram consideradas
para analise das publica¢des foram:

e Dataset: representa os conjuntos de dados que sdo empregados pelos estudos para
investigacdo a partir das autoridades emissoras, ou seja, 0s escritorios de patentes,
bem como outras bases de dados, que de alguma forma, tém acesso a esses
documentos também de forma completa;
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e Métodos/Técnicas/PLM (Pre-trained Language Model): considera os diferentes
métodos, tecnicas e modelos de linguagem aplicados na modelagem dos dados de
patentes e busca por resultados dentro do contexto da previsdo de convergéncia
tecnoldgica.

e Representacdo: sdo 0s outputs que resultam do tratamento dos dados ou de
implementacdes realizadas que sistematizaram os dados de patentes, para geracao de
insights e tomada de decisdo;

e Artefatos: se referem a qual objeto foi desenvolvido para solucionar um determinado
problema pela perspectiva da Design Science Research (DSR), onde artefatos
primarios podem ser algoritmos, programas de computador e aplicagdes; ja artefatos
secundarios podem se caracterizar como linguagens formais, implementacoes,
métodos, frameworks e modelos (VAISHNAVI; KUECHLER, 2015; WEIGAND;
JOHANNESSON; ANDERSSON, 2021).

Na proxima secdo, serdo apresentados os resultados e discussfes que compdem 0s
principais achados e reflexdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quantitativo de publicacdes analisadas nesta revisdo integrativa foi de 10 artigos,
que buscaram contribuir com a questdo de pesquisa deste estudo. A partir disso, esta se¢éo
faz consideracdes e uma sumarizagao sobre os aspectos relevantes identificados.

No Quadro 2 ¢é apresentada uma visao geral das dimensdes analisadas no trabalho no
formato de uma matriz com intuito de fornecer um panorama dos principais insights
resultantes de todos os procedimentos realizados.

Quadro 2 - Matriz Integrativa

Dataset Métodos/Técnicas/PLM* Representagédo Artefato

o

o

e}

o [e]

o |2

= o x

o =l I

w| ® Q 0 © =

ol © ] ol @ o| o 2

E olx ol 9 ﬁkﬂuggavm
A REEE EPER P EEE EEEEE R R EHEE
= o @ Zl ol @ ) 2 =
SlulS| Z|al |l <Y dlo|la|le|blo| x| ol 2|88 8]|a|lm] &S| | E|S[S]|E

Lee; Han; Sohn (2015)
Kim; Lee (2017)

Kim; Sohn (2020)

Feng et al. (2020)

Zhang; Li (2021)

Cho; Lee; Sohn (2021)
Lee; Hong, Kim (2021)
Kim; Cho (2022)

Choi; Afifuddin; Seo (2022)
Wang; Lee (2023)

*PLM (Pre-trained language model); PCA (Principal Component Analysis); AR (Association Rules); LP (Link Prediction); LDA (Latent Dirichlet Allocation);
RF (Random Forest); DT (Decision Tree); SVM (Support Vector Machines); RA (Resource Allocation); SNA (Social Network Analysis); GBM (Gradient
Boosting Machine); XGBoost (Extreme Gradient Boosting); CatBoost (Categorical Boosting); ANN (Artificial Neural Networks); DNN (Deep Neural
Networks); FNN (Feedforward Neural Network); Doc2Vec (Document-to-Vector); e BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers).

Fonte: Dados da Pesquisa

Os Datasets dos escritorios de patentes sdo 0s elementos essenciais para que seja
possivel realizar os estudos de convergéncia tecnologica em analise de patentes. Dentre as
publicaces que pesquisaram sobre a previsdo de convergéncia tecnoldgica, a base de dados
do United States Patent and Trademark Office (USPTQO) apresentou-se como a principal
fonte dos datasets, presente em 70% dos estudos. Outros escritorios de patentes como
European Patent Office (EPO), Japan Patent Office (JPO) e Korean Intellectual Property
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Office (KIPO) também compuseram as bases de dados, sendo utilizados individualmente ou
em conjunto com a base do USPTO.Chama-se a atengdo como fonte de pesquisa a base de
dados Derwent World Patents Index (DWPI) da empresa anglo-americana Clarivate®que
disponibiliza servicos de acesso a pedidos de patentes e a patentes concedidas de mais de 40
escritorios de patentes em todos 0 mundo.

Os dados de patentes passaram por diferentes modelagens para desenvolverem e
viabilizarem solugdes capazes de colaborar com a previsdo tecnoldgica, mais
especificamente na convergéncia de diferentes campos tecnoldgicos. Frente a isso,
inicialmente, destaca-se a técnica de Association Rule (AR) aplicada na descoberta de
conexdes ou padrdes existentes de co-ocorréncia entre as classes de patentes. Na sequéncia,
a técnica de Link Prediction (LP), articulada com outros métodos e técnicas, contribuiu
majoritariamente para a identificacdo de padrGes de convergéncia tecnoldgica, junto dos
melhores periodos para a previsdo das potenciais relagdes de convergéncia nos campos
tecnoldgicos contemplados pelas publicacGes. Nas pesquisas analisadas também destacam-
se a utilizagdo da técnica de Decision Tree (DT) e do algoritmo de Support Vector Machines
(SVM) para o desenvolvimento de modelos de LP utilizados como possibilidade para
identificacdo de padrdes de fusdo entre campos tecnoldgicos.

Referente ao campo de estudo da Natural Language Processing (NLP), o algoritmo
Latent Dirichlet Allocation (LDA) foi implementado nos documentos de patentes em
campos como titulo, palavras-chave e abstract para modelagem de tdpicos, buscando-se
identificar temas emergentes e associacdo entre as tecnologias nos dominios previstos de
convergéncia tecnoldgica. Ainda no campo da NLP, de forma modesta cabe pontuar a
aplicacdo do algoritmo Documento-to-Vector (Doc2Vec) utilizado juntamente com LP e
estatisticas de patentes para investigar padrées de convergéncia semantica, e também do
PLM, Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT), utilizado como
modelo de suporte a representacdo semantica para classificacdo de patentes.

No quesito representacdo, que considera 0s outputs originados do processamento e
implementacdo realizados sobre os datasets das publicacbes analisadas, percebe-se a
presenca frequente de “Tabelas”, que resumem principalmente a classificagdo com base na
International Patent Classification (IPC) e de topicos convergentes, tal como de “Redes”
representando a coocorréncia de patentes e a convergéncia tecnoldgica a partir de cddigos de
classes e subclasses das patentes nos campos tecnologicos estudados.

Com a inten¢do de prever a convergéncia entre diferentes campos tecnoldgicos para
antecipar acdes de P&D e ampliar a competitividade, as publicacGes propdem uma série de
artefatos que podem contribuir para a solucdo destes desafios. Dentre os artefatos
desenvolvidos pode-se destacar: os Frameworks desenvolvidos principalmente para
aprimorar o desempenho da previsdo da convergéncia tecnoldgica e derivar estratégias de
P&D nos campos tecnoldgicos potenciais; e os Métodos/Metodologias que propondo uma
sequéncia de atividades que potencialmente permitiriam uma previsdo quantitativa das
futuras convergéncias de tecnologias a partir de dados de patentes. Os artefatos classificados
como “Implementagdo”, originaram-se de abordagens propostas nas publicagdes que
reuniram uma série de técnicas e modelos com a intencdo de validar constructos e identificar
novas oportunidades tecnoldgicas com potencial para ser realizadas atraves da convergéncia
tecnoldgica, mas nao explicitaram claramente o tipo de artefato produzido.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou investigar por meio de uma revisdo integrativa, com busca
estruturada em bases de dados, quais sdo 0os modelos, frameworks ou arquiteturas utilizados
na previsdo de convergéncia tecnoldgica no dominio de analise de patentes, bem como
métodos e técnicas de analise de dados implementados.
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Destaca-se que na composic¢ao dos estudos analisados, que a principal base de dados
de patentes utilizada é da USPTO. Para o processamento e analise dos dados, técnicas
tradicionais de Machine Learning (ML) combinadas com técnicas de LPainda sao
frequentemente utilizadas como meios eficazes para fazer previsbes de convergéncia
tecnoldgica.

Na visao de Krestel, Chikkamath, Hewel, e Risch (2021), os documentos de patentes
consistem em dados de texto e metadados, como informacgdes de citacdo e, as vezes, dados
de imagem, corroborando com a percepc¢éao desta pesquisa de que as relagbes semanticas no
contexto da previsdo de convergéncia tecnoldgica ainda sdo pouco exploradas frente as
possibilidades de processamento e tecnologias digitais de hoje. Com isso, percebe-se um
espaco frutifero para avancos na &rea de NLP no cenério de convergéncia tecnoldgica,
alinhando também com as ponderacdes de Zhang e Li (2021).

Dessa forma, o estudo fornece um panorama dos estudos relacionados a previsdo de
convergéncia tecnoldgica, indicando as principais bases de dados de patentes utilizadas, bem
como gera insights sobre os métodos e técnicas de andlise de dados usualmente utilizados
neste campo de pesquisa e ainda desvela possibilidades de avancados na implementacéo de
técnicas pouco exploradas.

Como limitacdes do trabalho, estd o processo de triagem dos estudos, que mesmo
sendo um processo sistematizado, € uma acgdo subjetiva que é influenciada diretamente pelas
perspectivas dos pesquisadores, sendo dificultada pela heterogeneidade dos objetivos e
finalidades das solugdes e artefatos propostos.

Para estudos futuros, sugere-se a realizacdo de uma revisdo de escopo que faca uso
de protocolos cientificos validados a fim de analisar e identificar lacunas de conhecimento
no ambito da utilizacdo de técnicas de DL e de Pre-trained Language Model (PLM) na
previsdo de convergéncias tecnoldgicas.
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