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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um repositorio integrado de efeitos cientificos e
tecnoldgicos, com o objetivo de mitigar a barreira de transferéncia da informacao identificada
em uma base de conhecimento originalmente estdtica. A pesquisa, de natureza aplicada e
empirica, foi conduzida para viabilizar a conversao de um vasto estoque de solugdes inventivas
de problemas em um fluxo de conhecimento acessivel e utilizavel. Inicialmente, realizou-se
uma avaliacdo diagnodstica da base de dados em planilha eletronica, identificando lacunas
criticas de interoperabilidade e acessibilidade que limitavam o uso estratégico dos dados,
conforme preconizam as diretrizes internacionais para dados abertos. O percurso metodologico
envolveu a estruturagdo logica dos dados, adotando um tipo de dado especifico para favorecer
a representagdo coerente do contetido em multiplos idiomas. Em seguida, foi desenvolvido um
artefato de mediagdo, um sistema Web estruturado com base nos principios de Usabilidade,
visando otimizar a eficiéncia da interagao humano-computador e da recuperagao da informacao.
Para complementar as metodologias exatas de pesquisa relacional, a arquitetura do sistema
incorporou recursos de Inteligéncia Artificial, através da técnica de Geracdo Aumentada por
Recuperagdo. A solugdo tecnoldgica implementada atendeu aos objetivos propostos ao
estabelecer multiplas estratégias de acesso especializadas. O sistema possibilita buscas por
diferentes perspectivas, conectando o conhecimento abstrato das solugdes inventivas de
problemas as classificacdoes industriais e patentarias, o que agrega valor estratégico a
informagao tecnologica. A avaliagdo de aderéncia final do artefato evidenciou o alinhamento
da arquitetura com os pilares de encontrabilidade, acessibilidade, interoperabilidade e
reusabilidade. Conclui-se que o trabalho fornece um modelo empirico de mediagdo que reitera
a relevancia da area de Informacao Cientifica na organizacdo e na arquitetura de acesso do
conhecimento para o desenvolvimento socioecondmico. A solu¢ao nao apenas contribui para a
ampliacdo do acesso ao recurso, mas também potencializa sua utilizagdo como um ativo

estratégico e reutilizavel.

Palavras-chave: mediagdo da informacao; ciéncia aberta; informacao tecnologica.



ABSTRACT
This work presents the development of an integrated repository of scientific and technological
effects, with the objective of mitigating the information transfer barrier identified in an
originally static knowledge base. The research, of an applied and empirical nature, was
conducted to enable the conversion of a vast stock of inventive problem-solving solutions into
an accessible and usable knowledge flow. Initially, a diagnostic evaluation of the spreadsheet
database was carried out, identifying critical gaps in interoperability and accessibility that
limited the strategic use of the data, as advocated by international guidelines for open data. The
methodological path involved the logical structuring of the data, adopting a specific data type
to favor the coherent representation of the content in multiple languages. Subsequently, a
mediation artifact was developed—a Web system structured based on Usability principles,
aiming to optimize the efficiency of human-computer interaction and information retrieval. To
complement the exact relational search methodologies, the system's architecture incorporated
Artificial Intelligence features through the Retrieval-Augmented Generation (RAG) technique.
The implemented technological solution met the proposed objectives by establishing multiple
specialized access strategies. The system enables searches from different perspectives,
connecting the abstract knowledge of inventive problem-solving solutions to industrial and
patent classifications, which adds strategic value to technological information. The final
adherence evaluation of the artifact evidenced the alignment of the architecture with the pillars
of findability, accessibility, interoperability, and reusability. It is concluded that the work
provides an empirical mediation model that reiterates the relevance of the Scientific Information
area in the organization and architecture of knowledge access for socioeconomic development.
The solution not only contributes to broadening access to the resource but also enhances its

utilization as a strategic and reusable asset.

Keywords: information mediation; open science; technological information.
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1 INTRODUCAO

A comunicacdo eficaz da informagao entre os seres humanos, com base em suas
necessidades informacionais e contextos sociais, € um dos focos da Ciéncia da Informagao (CI)
(Saracevic, 1996). A CI emergiu ap6s a Segunda Guerra Mundial para buscar formas de lidar
com o grande volume de informagdes da época, que foi intensificado até chegar na
contemporaneidade. Atualmente, conforme Saracevic (1999), a CI mantém e aprimora suas
buscas por solugdes para problemas relacionados a informagao, tendo como desafio o contexto
multifacetado do ambiente Web. Saracevic (1999) pontua que, tendo como base os pilares do
comportamento informacional humano e de técnicas de Recuperacao da Informagao (RI), a CI
se articula para lidar com este desafio, com énfase na RI como mecanismo para viabilizar o
acesso ¢ uso eficaz das informagdes.

Dentre os registros que a CI busca tornar acessiveis por meio da RI, destaca-se a
informagao tecnoldgica, devido ao seu carater estratégico em processos de inovacdo (Castro,
Jannuzzi e Mattos, 2007). Este conceito, segundo Alvares e Itaborahy (2021), ¢ abrangente e
engloba todo conhecimento de natureza econdmica, mercadoldgica, gerencial ou social que,
quando aplicado, resulta em aperfeicoamento ou inovagdo. Ainda segundo os autores, o
gerenciamento e recuperagado eficaz deste tipo de informacgdo € essencial no presente contexto
mercadoldgico da sociedade, pois incentiva a concorréncia e a transformac¢do da informacgao
tecnoldgica em insumos competitivos.

Nesse sentido, a producao e a disseminacdo da informagdo sdo entendidas como
elementos fundamentais para gerar inovacao, constituindo-se como recursos estratégicos da
economia de um pais. Segundo Castro, Jannuzzi e Mattos (2007), o processo de inovar depende
inequivocamente da disponibilidade de informagdo, uma vez que ¢ a informacgao produzida pela
ciéncia e traduzida em tecnologia que alavanca a competitividade. Dessa forma, a informagao
tecnologica atua como um vetor essencial na transformagdo do conhecimento cientifico em
resultado econdmico, materializando a inovag@o apenas quando esta ¢ efetivamente assimilada
pelo mercado e gera valor (Castro, Jannuzzi e Mattos, 2007).

No contexto organizacional, ¢ fundamental considerar a informagdo tecnologica
advinda de patentes, que se trata de uma detalhada fonte sobre invengdes realizadas ao redor do
mundo (Barroso; Quoniam; Pacheco, 2009; WIPO, 2022). Entretanto, o volume de documentos
patentérios traz um desafio em relagc@o a analise e recuperagdo da informagdo. Para contornar
este desafio, na década de 1940, Genrich Altshuller propoés uma metodologia que, conforme

Altshuller (1999), ¢ derivada de uma andlise manual de um conjunto amplo de patentes e
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denominada como TRIZ - sigla russa que significa Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas.
Essa metodologia fornece um meio estruturado para solucionar problemas técnicos
relacionados a conflitos ou contradi¢cdes (Moehrle, 2005).

Aspectos da metodologia TRIZ tém sido adotados em dareas da engenharia por
organizagdes em diversas partes do mundo (Li et al., 2022). De acordo com Martin (2015) e
Zaniro et al. (2024), bases de efeitos TRIZ tém sido implementadas para auxiliar a aplicagao
pratica dessa metodologia. Normalmente, essas bases implementam um subconjunto da
metodologia TRIZ, e ajudam a responder perguntas técnicas como, por exemplo, “Como mover
liquido?”, “Como aumentar a temperatura?” etc. (Oxford Creativity, 2025).

Neste trabalho, foi escolhida como objeto de estudos a Base de efeitos TRIZ proposta
por Zaniro ¢ Quoniam (2024), que contém solugdes para diferentes problemas cientificos e de
engenharia. A base proposta ¢ um recurso pautado na Ciéncia Aberta, pois, conforme Silva e
Silveira (2019), segue a premissa de ampliar o acesso a producdes cientificas e permite
reprodutibilidade pela sociedade. Além disso, ¢ um repositorio aberto de informagao
tecnologica com capacidade multilingue e de interoperabilidade, devido a integragao dos dados
com paginas da Wikipédia e a correlacdo com cddigos da Classificagdo Internacional de
Patentes (IPC) e da Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE). Dessa forma,
ressalta-se que nao se trata de uma tradu¢do de dados, mas de um mapeamento semantico entre
idiomas, que possibilita que grupos de diferentes regides geograficas e culturas utilizem o
conhecimento disponibilizado (Zaniro et al., 2024).

A base de Zaniro e Quoniam (2024) encontra-se disponibilizada gratuitamente na Web
por meio do repositorio institucional da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), em
formato de planilha eletronica. A caracteristica de sua disponibilidade promove acesso a
comunidade cientifica, mas entende-se que o formato planilhado pode gerar alguns desafios
para a recuperagao da informagao no que se refere a consulta e cruzamento da informagao. Esta
situagdo exemplifica a tensdo, apontada por Barreto (1996), entre as duas fungdes essenciais
dos agregados de informagao: a funcao de producgado de estoques e a funcao de transferéncia. O
formato planilhado ¢ uma decisdo orientada pela racionalidade técnica, mas que pode criar
barreiras para a transferéncia, afetando assim o destino da geragcdo de conhecimento.

Na perspectiva de recuperagao da informagao, € possivel questionar “Como reestruturar
e mediar, pela 6tica da Ciéncia da Informacao, os dados da Base de efeitos TRIZ Multilingue
para otimizar a recupera¢do de informacdo e maximizar seu acesso pela comunidade
cientifica?”. Para responder a essa questdo, faz-se necessario, preliminarmente, compreender a

natureza do objeto a ser representado, ou seja, os recursos informacionais. Conforme elucida
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Araugjo (2010), a Ciéncia da Informacdo ndo se pauta em um conceito unico e estatico de
informacao, mas sim na coexisténcia e complementaridade de dimensdes fisicas, cognitivas e
sociais. Sob essa Otica plural, o repositério TRIZ estrutura dados provenientes de perspectivas
distintas — abrangendo desde a informagdo cientifica e enciclopédica até a inventiva —,
configurando-se como parte de um sistema complexo e em evolugao.

Assim, a representacdo proposta buscard compreender uma faceta funcional dessa
complexidade, ciente de que a heterogeneidade das fontes exige uma abordagem integradora.
Desse modo, justifica-se a necessidade de estudar e aplicar métodos de recuperagao da
informa¢do que ampliem o acesso a base e permitam maior utilizagdo de sua informagao
tecnoldgica no contexto de inovagdo organizacional, além de explorar como disponibilizar
dados abertos para facilitar usos reais na perspectiva mercadolédgica.

Para materializar essa mediagao, o desenvolvimento de um sistema Web se apresenta
como uma alternativa acessivel e pratica. Um sistema Web pode ser definido como uma
aplicagdo de software baseada em arquitetura cliente-servidor, que utiliza tecnologias da
internet para fornecer conteudo e funcionalidades interativas aos usudrios por meio de
navegadores (Pressman e Maxim, 2016). Essa abordagem viabiliza a implementacdo de
estratégias de busca tradicionais, estruturando a recuperacdo da informacgao de forma clara e
objetiva. Adicionalmente, uma vez estabelecida, essa arquitetura pode se estender para
incorporar recursos de Inteligéncia Artificial (IA) — area voltada ao projeto e a construcao de
agentes que recebem percepgoes do ambiente e executam acgdes (Russell e Norvig, 1995).

Portanto, o objetivo geral deste trabalho constitui-se em propor um modelo de
recuperagdo da informacgdo para a Base de efeitos TRIZ Multilingue, com a inten¢do de
solucionar as barreiras de transferéncia da informac¢ao impostas em seu formato original. Para
atingi-lo, propdem-se como objetivos especificos:

. Realizar uma andlise da estrutura informacional da Base de efeitos TRIZ
proposta por Zaniro € Quoniam, 2024 para identificar suas caracteristicas e relagoes.

. Explorar outras bases de efeitos TRIZ disponiveis em meio digital para
identificar padrdes e possibilidades de melhorias pautadas em experiéncias consistentes.

. Propor uma modelagem estruturada para organizar a informac¢do da Base de
efeitos TRIZ de modo a preservar suas caracteristicas multilingues.

. Desenvolver um artefato para mediagdo capaz de intermediar a comunidade
cientifica e suas ag¢des de recuperacao da informagao.

. Realizar uma validacdo do artefato de mediacdo proposto, focada na sua

capacidade de otimizar a recuperagao da informacao.
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Para alcangar os objetivos propostos, este trabalho estd estruturado em cinco segdes.
Esta secdo contextualiza o problema de pesquisa, delimita a justificativa e estabelece os
objetivos geral e especificos. A segunda se¢ao, Fundamentacgao Teorica, aprofunda os conceitos
centrais que embasam o estudo, com énfase na Ciéncia da Informagdo, na Recuperagdo da
Informacdo, na Informag¢do Tecnologica, na metodologia TRIZ e nos preceitos da Ciéncia
Aberta. A terceira se¢do, Materiais ¢ Métodos, detalha o percurso metodoldégico adotado,
incluindo a andlise da base de efeitos original, a modelagem dos dados e as etapas de
desenvolvimento do artefato de mediagdo. A quarta secao, Resultados, apresenta o modelo de
recuperagdo da informagao implementado e discute suas potencialidades para a solugdo das
barreiras de transferéncia identificadas. Finalmente, a quinta se¢@o apresenta as Consideragdes
Finais, sintetizando as contribui¢des do trabalho e indicando possibilidades para pesquisas

futuras.

2 PRESSUPOSTOS TEORICOS/ FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta a compreensdo da literatura sobre os conceitos de Ciéncia da
Informacao, recuperagdo da informagdo, informacao tecnoldgica, metodologia TRIZ, Ciéncia

Aberta, que estdo atrelados a pesquisa e seus objetivos.

2.1 CIENCIA DA INFORMACAO, MEDIACAO DA INFORMACAO E O FLUXO
INFORMACIONAL

O conceito de informacgdo, fundamental para a Ciéncia da Informacdo, revela-se
complexo e multifacetado, marcado por sua evolucdo ao longo da histéria (Aratjo, 2010).
Originalmente, o termo latino informatio estava ligado a um sentido ontologico, conectado aos
conceitos gregos de eidos (ideia) e morphé (forma), significando o ato de "dar forma a algo"
(Capurro, 2009, p. 125). Capurro (2009) destaca que os sistemas técnicos de transmissao da
informagao surgidos a partir do século XX, contribuiram para a substituicdo dos processos
artificiais classicos pela tecnologia digital, a partir da qual a tela assume o lugar do livro como
metafora central.

Nesse contexto comunicacional, a Ciéncia da Informacgdo emerge, segundo Saracevic
(1975), como a disciplina focada nos problemas decorrentes da comunicagdo do conhecimento.
Sua finalidade primordial ¢ assegurar a comunicacdo eficaz do conhecimento, dedicando-se,
portanto, ao estudo do fluxo de informagdo. Desta forma, a CI se ocupa em otimizar esse fluxo,

gerenciando a distingdo crucial entre o que ¢ meramente transmitido € o que ¢ efetivamente
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relevante para o usudrio, um desafio central na era de mensageiros digitais previamente
apontada.

Para que o fluxo de informagao relevante seja efetivado, a Ciéncia da Informacgao aplica
o conceito de mediagdo da informacao. Esta mediagao ¢ entendida como o mecanismo central
da area, definindo-se como toda acdo de interferéncia (Silva, 2015, p. 103). De forma crucial
para o contexto digital, essa interven¢do nao ¢ apenas interpessoal, mas também sistémica,
ocorrendo por meio da mediagdo técnica da informacao (Silva, 2015, p. 105). Esta dimensao
técnica refere-se especificamente as acdes de organizagdo e representagdo da informagao
executadas nos sistemas, desde a elaboragdo de catalogos até a interagdo por redes sociais,
conectando assim a pratica da CI aos mensageiros digitais contemporaneos para satisfazer as
necessidades dos usuarios.

A mediagdo técnica, sobretudo em ambientes virtuais, expde duas caracteristicas
estruturais da Ciéncia da Informagdo. A primeira ¢ sua forte vocagao interdisciplinar (Saracevic,
1995). A segunda ¢ sua dependéncia intrinseca da tecnologia: Saracevic (1995) afirma que a CI
estd "inexoravelmente conectada a tecnologia da informacdo", o que define sua evolucdo. O
proprio objetivo do campo pressupde o uso intensivo dessas tecnologias. Nesse contexto, a
recuperagdo da informagdo consolidou-se como uma das principais atividades de pesquisa da
area, tornando-se, por consequéncia, o maior vetor de suas relacdes interdisciplinares
(Saracevic, 1995).

Historicamente, a expressao "Recuperacdo da Informagdo" foi cunhada por Calvin
Mooers em 1951. Embora proviesse originalmente da Ciéncia da Computagao, a recuperagao
da informagdo passou a fazer parte integrante da Ciéncia da Informacao em meados da década
de 1960 (Saracevic, 1999). Neste contexto, a RI, sendo uma das atividades centrais da ClI,
constitui o principal ponto de intersec¢do com a Ciéncia da Computacdo (CC), uma vez que
ambas as areas possuem a informag¢ado como objeto comum (Cafezeiro; Costa; Kubrusly, 2016).
Esta relagcdo ¢ reciproca: a CC oferece os mecanismos automatizados para a manipulacdo e
armazenamento que viabilizam a RI em larga escala, enquanto a CI estabelece os desafios de
modelagem da informacgao e os contextos de uso que direcionam a arquitetura desses sistemas
(Cafezeiro; Costa; Kubrusly, 2016).

A partir desta intersecc¢ao, enfatiza-se a oportunidade de automatizar a complexa tarefa
da organizacao e representagao da informagao no ambito da CI, fundamental para a RI. Segundo
De Albuquerque (2015), este processo envolve identificar semelhangas para agrupar
informagdes, permitindo que sejam acessadas de forma precisa. Embora este conceito seja vital

para a CI, os métodos de organizagdo podem se tornar obsoletos rapidamente, seja pela
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velocidade com que novas informagdes sdo adicionadas ou conforme as necessidades sociais
se alteram (De Albuquerque, 2015).

O desafio da organizagdo da informagdo requer mais mecanismos do que somente
armazenar dados. Essa dindmica remete a dualidade explorada por Buckland (1991), na qual a
'informacdo como coisa' (o artefato ou dado armazenado) precisa ser ativada por métodos
eficientes de mediagdo técnica para se tornar 'informac¢do como processo', viabilizando seu uso
e transferéncia ao usudrio. Um "estoque" de informagdo, por mais valioso que seja, torna-se
funcionalmente obsoleto se sua organizagao e os métodos de recuperagdo — a mediagao técnica
— nao forem eficientes para promover o "fluxo" de conhecimento.

Este cendrio pode ser critico em dominios especializados, como o da informacao
tecnologica. Nesse dominio, de acordo com Alvares e Itaborahy (2021), a complexidade advém
especialmente de sua natureza, cuja aplicagdo precisa mobilizar perspectivas e agentes
diferentes para a resolugdo de problemas no contexto organizacional. Esta caracteristica exige
solugdes de organizagdo e representacdo que superem as barreiras do armazenamento. Diante
disso, torna-se essencial analisar as especificidades deste tipo de informacao e dos sistemas que

buscam estrutura-la, como a metodologia TRIZ.

2.2 INFORMACAO TECNOLOGICA E METODOLOGIA TRIZ

A informacdo tecnoldgica ¢ um termo abrangente que consolida as singularidades das
informagdes técnicas, econdmicas, organizacionais e de engenharia (Alvares e Itaborahy,
2021). Em complemento, a Federagdo Internacional de Informagdo e Documentacdo (FID)
define, a informagdo tecnologica diz respeito a “todo conhecimento de natureza técnica,
econOmica, mercadologica etc. que, por sua aplicagdo, favoreca o progresso na forma de
aperfeicoamento e inovagao” (Aradjo, 1993, p.228). Por ser um insumo critico para a inovagao,
ela engloba todo o conhecimento necessario a organizacao, seja ele interno ou externo, de livre
acesso ou proprietario (Alvares e Itaborahy, 2021). Um aspecto importante ¢ que esse
conhecimento pode fluir por canais formais, como bancos de dados, e por canais que
customizam e agregam valor ao usudrio final (Alvares e Itaborahy, 2021).

O desenvolvimento tecnologico €, portanto, indissociavel da obtengdo e, sobretudo, do
uso estratégico da informacdo tecnologica. O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(2002) corrobora essa visdao ao defini-la como todo conhecimento efetivamente aplicado ao
desenvolvimento e a producdo de tecnologias ou servigos, tendo como finalidade central a
melhoria continua dos setores produtivos. Ela ¢ valorizada por sua aplicagdo direta na solucao

de problemas praticos e na geragao de valor econdmico. Por essa razao, este tipo de informagao
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frequentemente constitui um ativo proprietdrio ou confidencial, essencial para a
competitividade organizacional, cujo fluxo, como observado, muitas vezes ocorre por canais
informais que agregam valor direto ao usuario.

A metodologia TRIZ surge precisamente como uma resposta ao desafio de extrair valor
da informacdo tecnologica. A TRIZ diferenciou-se de métodos anteriores, como o
brainstorming, ao focar sua analise exatamente nos registros do produto criativo das areas
técnicas: as patentes (Carvalho, 2017). Altshuller analisou essa vasta base de informagado
tecnologica buscando regularidades que pudessem ser usadas para a solugdo de problemas
futuros. O resultado, segundo Altshuller (1999), ¢ uma metodologia definida como heuristica,
orientada ao ser humano e baseada em conhecimento, para a resolugao de problemas inventivos.
A TRIZ foca, especificamente, problemas inventivos, notaveis por exigirem a resolu¢do de uma
contradicao.

Conforme Carvalho (2017), sua estratégia central ¢ a abstracdo (mapear um problema
especifico para um problema genérico), seguida pela resolu¢do (usar ferramentas como os
Efeitos para encontrar uma solugdo) e, finalmente, a particularizagdo (adaptar a solugdo
genérica ao problema especifico). Para operacionalizar essa busca por solucdes, as bases de
efeitos TRIZ desempenham um papel fundamental. Elas compdem uma ampla gama de
ferramentas da metodologia cujo objetivo ¢ aproximar o conhecimento tedrico do contexto
organizacional.

A aplicagdo pratica da TRIZ, especialmente o uso dos Efeitos oriundos das ciéncias e
engenharias, € o que permite a recuperagao efetiva da informacgao tecnoldgica. Essa recuperacao
¢ frequentemente estruturada por um modelo funcional que define a necessidade de informagao
do usuério. Este modelo, conforme exemplificado na introducao, baseia-se na trinca tarefa-
alvo-efeito. A tarefa (ou fun¢@o) representa a acdo desejada (como "mover" ou "aumentar"),
enquanto o alvo € o objeto sobre o qual a a¢do incide (como "liquido" ou "temperatura"). Ja o
efeito, ou conjunto de efeitos, representa sugestdes de principios cientificos e de engenharia, ou
ainda técnicas que, naturalmente ou de maneira aplicada, podem levar a uma solugdo
envolvendo a tarefa e o alvo. Este modelo funcional € a ponte entre a metodologia TRIZ e os
sistemas de recuperacdo da informagao.

Este modelo funcional (tarefa-alvo-efeito) ¢, portanto, a chave para transformar a
metodologia TRIZ em um estoque de informacao tecnoldgica estruturada, que € um recurso
dindmico pronto para o uso e a assimilacdo, conforme a perspectiva de Buckland (1991).
Diversas bases de dados buscam implementar esse modelo, e uma dessas bases ¢ a proposta por

Zaniro e Quoniam (2024), objeto desta pesquisa. No entanto, a criagdo de um "estoque" digital,
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por si s0, ndo garante sua "transferéncia" ou uso efetivo. A base de Zaniro e Quoniam (2024)
avanca nessa questdo ao ser concebida sob os preceitos da Ciéncia Aberta, disponibilizada
publicamente no repositorio da UFSCar. Contudo, para que o acesso democratico se concretize,
a disponibilidade ndo ¢ suficiente, mas € preciso que os dados sigam principios que garantam

sua real localizagdo, acessibilidade e reuso.

2.3 PATENTES E CLASSIFICACAO IPC

Aprofundando a discussdo sobre os canais formais de informagdo tecnologica
introduzida na sec¢ao anterior, ¢ fundamental analisar a fonte primaria que deu origem a prépria
metodologia TRIZ: o sistema de patentes. Se a eficdcia da transferéncia da informagdo depende
da organizagdo de seu "estoque" (Barreto, 1996), os documentos de patentes representam um
amplo repositério estruturado de conhecimento técnico e cientifico. Eles materializam a
informagdo tecnoldgica descrita por Alvares e Itaborahy (2021), servindo ndo apenas como
instrumentos de protecdo a propriedade intelectual, mas como vetores essenciais de
disseminagdo do estado da técnica (Barros et al., 2014).

Segundo a Organizagcao Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO, 2022), as patentes
contém informacdes técnicas que muitas vezes ndo sdo divulgadas em nenhum outro meio,
tornando-as insumos importantes para fomentar a inovagdo. Nesse sentido, Paranagué e Reis
(2009) esclarecem que, embora as patentes de inven¢do visem assegurar a titularidade e a
exclusividade de exploragdo de uma inovagdo, elas atuam fundamentalmente como um
instrumento de divulgagdo cientifica. Para os autores, a descri¢do detalhada do invento ¢ a
"contrapartida social" desse direito de exclusividade: ao tornar publicas as informagdes
descritivas, o sistema impede o surgimento de segredos industriais e garante que o
conhecimento tecnoldgico seja revelado a sociedade para impulsionar o desenvolvimento
(Paranagua; Reis, 2009).

Contudo, para que esse vasto acervo de conhecimento seja efetivamente acessivel, ¢
necessario um sistema de organizagdo robusto. E nesse contexto que se insere a Classificagdo
Internacional de Patentes (IPC, ou CIP em portugués), um sistema hierarquico administrado
pela Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO, ou OMPI em portugués) que
possibilita a organizacdo da informagao tecnologica, seja pelo tipo de técnica utilizada ou pela
func¢do do produto tecnologico. De acordo com Garcia e Chacon (2008), a IPC funciona como
uma ferramenta de busca que utiliza uma listagem de itens importantes para acessar a
informagdo contida nos documentos, provendo uma recuperagdo precisa da tecnologia e

facilitando o acesso a matéria técnica.
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Para auxiliar a navegacdo nessa estrutura, a propria organiza¢do da IPC disponibiliza
um indice oficial conhecido como Catchwords. Segundo a WIPO (2024), esse guia atua como
um vocabulario alfabético de palavras-chave que direciona o usudrio aos codigos hierarquicos
correspondentes. O recurso € apresentado nos idiomas inglés e francés, orientando a localizacao
de conceitos técnicos dentro da classificacdo sem a necessidade de conhecer previamente o
cddigo exato da patente.

Para a operacionalizacdo da recuperacdo da informacao tecnoldgica organizada pela
IPC, utilizam-se sistemas de busca especializados que agregam esses dados em escala global.
Nesse cenario, o Espacenet, mantido pelo Escritério Europeu de Patentes (EPO), destaca-se
como uma das ferramentas mais robustas e acessiveis, contendo a maior base de dados de
patentes do mundo. Segundo o European Patent Office (2025), a plataforma disponibiliza
acesso gratuito a mais de 160 milhdes de documentos de patentes. Essa abrangéncia reforca a
analise de Pires, Ribeiro e Quintella (2020), que ressaltam a relevancia do sistema para a
verificagdo do estado da técnica. Os autores concluem que, para buscas utilizando cédigos de
classificagdes internacionais (como a IPC), o Espacenet oferece resultados de alta precisao,
essenciais para monitorar inovagoes, concorrentes e identificar parceiros de transferéncia de
tecnologia, democratizando o acesso a informagdes que antes eram restritas a sistemas
proprietarios de alto custo.

Dessa forma, a integracao da Classificacdo Internacional de Patentes na estrutura da
Base de efeitos TRIZ Multilingue ndo constitui apenas um recurso de organiza¢do, mas uma
estratégia fundamental de mediagcdo da informagdo. Ao vincular os efeitos cientificos — que
representam a esséncia abstrata da resolu¢ao de problemas na TRIZ — aos cddigos hierarquicos
da IPC, o repositorio restabelece o vinculo da metodologia com sua fonte primaria: os
documentos de patentes. Essa conexdo permite transformar o 'estoque' de conhecimento técnico
em um fluxo navegavel, possibilitando que o usudrio transite do principio cientifico tedrico até
suas aplicacdes tecnologicas concretas, contextualizando a invencdo dentro dos dominios

formalizados da propriedade industrial.

2.4 PERSPECTIVA INDUSTRIAL E CLASSIFICACAO CNAE

A organizacao do conhecimento tecnologico, estruturada pelo sistema de patentes e pela
IPC, alcanga sua finalidade social e econdmica quando transposta para o cenario produtivo. A
transformagdo da invengdo em inovagdo ocorre, primordialmente, no ambiente industrial e de
mercado, local onde o conhecimento técnico codificado nos documentos de patentes se converte

em valor tangivel e competitividade.
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Nesse contexto, a interagdo entre os detentores do conhecimento e os centros produtivos
apresenta-se como fator fundamental para o desenvolvimento tecnoldgico. Oliveira Junior e
Almeida (2019) ressaltam que a propriedade intelectual necessita ser analisada sob uma
perspectiva estratégica de mercado, € ndo apenas como um mecanismo burocratico de protecao.
Para os autores, a transferéncia de tecnologia atua como um instrumento para o incremento
econdmico, permitindo que os resultados de pesquisas cientificas e tecnologicas sejam
efetivamente incorporados pelas empresas.

Contudo, observa-se que a existéncia de um ativo protegido por patente ndo implica,
automaticamente, sua absor¢do pelo mercado. Oliveira Junior e Almeida (2019) apontam a
existéncia de desafios no alinhamento entre as tecnologias desenvolvidas nos centros de
pesquisa e as demandas reais da industria. A gestdo da propriedade intelectual, portanto,
demanda um olhar voltado para as necessidades dos setores produtivos, buscando superar a
lacuna entre a oferta tecnologica académica ou inventiva e a capacidade de industrializagdo e
comercializacdo desses ativos (Oliveira Junior; Almeida, 2019).

Para operacionalizar essa aproximacao com o mercado e permitir a identificagao precisa
dos setores produtivos, torna-se necessario o uso de um padrao que represente a realidade
economica nacional. Nesse sentido, a Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas
(CNAE) atua como o instrumento fundamental de organizagdo e padronizagao.

Sob a gestao técnica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a CNAE
constitui o padrdo nacional para os coddigos de atividade econdmica e critérios de
enquadramento utilizados pelos diversos 6rgdos da Administracdo Tributaria (IBGE, 2025).
Sua aplicagdo abrange todos os agentes econdOmicos engajados na produgdo de bens e servigos,
compreendendo desde empresas privadas e publicas e estabelecimentos agricolas até
instituicdes sem fins lucrativos e agentes autonomos (IBGE, 2022).

Para garantir a precisdo no enquadramento dos setores econdmicos, a base de efeitos
TRIZ adota a CNAE versdo 2.3, atualizacdo da taxonomia que refina o detalhamento das
atividades para fins de registro publico. Segundo o IBGE (2025), essa classificagdo ¢
estruturada hierarquicamente em cinco niveis de desagregacdo: se¢do, divisdo, grupo, classe e
subclasse. Este ultimo nivel, a subclasse, composta por sete digitos, assume papel central na
modelagem do artefato, pois ¢ definido especificamente para atender as demandas da
Administragdo Publica e constitui o cédigo padrao do Cadastro Nacional de Pessoa Juridica
(CNPJ), viabilizando o vinculo direto entre os efeitos cientificos e a realidade empresarial

brasileira.
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Dessa forma, a incorporagdo da CNAE ao modelo de recuperacdo da informacgao
proposto neste trabalho visa traduzir a "perspectiva de mercado" em dados estruturados. Ao
conectar os efeitos TRIZ e as patentes (IPC) aos cddigos CNAE, estabelece-se um vinculo
direto com a base formal da economia brasileira, permitindo que a tecnologia seja localizada
ndo apenas por sua funcdo técnica, mas pelo setor industrial ou de servigos apto a implementa-

la.

2.5 WIKIPEDIA

A organizacao do conhecimento ndo se restringe aos padroes industriais formalizados
como a CNAE, estendendo-se também a ambientes digitais de construcdo coletiva que ampliam
0 acesso a informacdo para além das fronteiras corporativas. Nesse cenario, a Wikipédia
consolida-se como uma enciclopédia online baseada no modelo wiki, caracterizada pela
colaboragdo comunitaria, na qual usudrios podem editar e manter conteudos organizados em
paginas e espagos de discussdo (Piscopo et al., 2017).

Diferentemente de bases de dados puramente estruturadas, a plataforma privilegia o uso
da linguagem natural para tornar o contetido acessivel a leitura humana, regendo-se por politicas
de verificabilidade que exigem que as informagdes inseridas nos artigos sejam sustentadas por
fontes externas confidveis, publicadas e com autoria identificdvel, visando garantir a
credibilidade do conteudo disseminado (Piscopo et al., 2017).

A relevancia da plataforma estende-se para além do acimulo de saber, impactando
diretamente resultados econdmicos no mundo real. Hinnosaar ef al. (2019) demonstram que o
conteido gerado por usudrios exerce uma influéncia causal sobre o comportamento do
consumidor. Segundo os autores, o incremento na quantidade e qualidade das informacdes
disponiveis nas paginas da Wikipédia — como a adi¢ao de textos e imagens — correlaciona-se
positivamente com o aumento da demanda por servigos associados aquele conteudo,
evidenciando que a plataforma atua como um mecanismo eficiente para mitigar assimetrias de
informacao e orientar escolhas individuais.

Nesse cenario, a Wikipédia apresenta-se como uma ferramenta estratégica de "presenca
online". Diferentemente de bases de dados estéticas, seu conteido dindmico e multilingue
permite superar barreiras de acesso a informagdo, transformando o conhecimento digital em
valor econdmico tangivel. A melhora na representacdo de um tema na plataforma tende a gerar
retornos significativos, sugerindo que o conteudo em bens publicos digitais possui um valor
intrinseco para o desenvolvimento econdmico e para a redu¢do de desigualdades

informacionais.
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A perspectiva multilingue da Wikipédia transcende a mera tradugdo de contetdos,
estabelecendo-se como uma infraestrutura vital para a preservag¢do cultural e o acesso a
informacao em contextos em que recursos digitais sdo escassos. Krisnawati ¢ Mahastama
(2019) destacam que, para linguas classificadas como "com poucos recursos" (under-
resourced) ou criticas - a exemplo do indonésio e do javanés, a plataforma atua como uma das
fontes mais proeminentes de documentos digitais, preenchendo lacunas deixadas pela falta de
acervos tradicionais digitalizados.

Mais do que replicar dados, as autoras demonstram que a construcao colaborativa nesses
idiomas captura a realidade cultural viva e seus vieses intrinsecos; no caso da Wikipédia
javanesa, por exemplo, os artigos refletem uma diversidade linguistica auténtica ao incorporar
variados dialetos e niveis de fala (como Ngoko e Krama), contrastando com a homogeneidade
estilistica encontrada em revistas tradicionais. Dessa forma, a enciclopédia ndo apenas mitiga
assimetrias informacionais, mas viabiliza o desenvolvimento de tecnologias locais, servindo de
base para pesquisas de processamento de linguagem natural que dependem dessa riqueza de
dados culturalmente situados.

Dessa forma, a integracdo da Wikipédia a arquitetura da Base de efeitos TRIZ
Multilingue transcende a fun¢do de um glossario auxiliar, constituindo-se como uma estratégia
de enriquecimento semantico e cultural. Ao vincular os efeitos TRIZ aos artigos da
enciclopédia, o artefato proposto apropria-se da capilaridade linguistica e da validagao
comunitaria descritas, garantindo que a defini¢do dos principios cientificos ndo fique restrita a
uma traducao literal, mas se beneficie da diversidade de contextos e da atualizagcdo continua
oferecida pela plataforma. Essa conexdao permite que a base de dados supere as barreiras de
compreensdo técnica, transformando o conceito abstrato da TRIZ em um conhecimento
contextualizado e acessivel em multiplos idiomas, alinhando-se aos objetivos de

democratizagdo e transferéncia da informacao tecnologica.

2.6 BASE DE EFEITOS TRIZ MULTILINGUE

Conforme descrito, a base de dados de efeitos TRIZ escolhida como objeto de estudo
para este trabalho possui caracteristica multilingue. Esta caracteristica foi alcancada através da
integracdo dos dados de efeitos TRIZ com artigos da Wikipédia (Hinnosaar et al., 2023),
considerando atualmente quatro idiomas: inglés, portugués, espanhol e francés. Para esse
proposito, foi utilizada a API (em inglé€s, Application Programming Interface - Interface de

Programagdo de Aplicagoes) fornecida pela Wikipédia.
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Essa base de efeitos TRIZ, composta por efeitos presentes nas bases Aulive e Oxford
Effects Database, estabelece uma ligagao entre codigos CNAE e codigos IPC de modo que
processos inventivos, patentes € setores econdmicos brasileiros possam ser correlacionados
(Zaniro e Quoniam, 2024). Dessa forma, essa base de dados representa uma aproximagao entre
solugdes tecnoldgicas e setores industriais, criando caminhos para a aplicacdo pratica da
informacao tecnologica.

Como em outras bases de efeitos TRIZ, os modelos de solugdo sdao especificados
basicamente a partir da relagdo entre tarefa (zask), alvo (target) e efeito (effect). A tarefa ¢ uma
acdo a ser realizada para solucionar um dado problema. O alvo identifica o objeto ou matéria a
qual a tarefa serd aplicada. O efeito ¢ o principio cientifico ou fendmeno fisico a ser obtido na
resolugdo do problema. Na pergunta “Como transformar energia mecanica em quimica?”,
“transformar energia mecanica” ¢ a tarefa, “energia quimica” ¢ o alvo e, para essa relacao,
existe um conjunto de efeitos associados - ou possibilidades de solugdo -, como uso de
acumulador, soldagem por explosao, soldagem por fric¢do etc.

Na base de efeitos TRIZ de Zaniro e Quoniam (2024), ha elementos complementares a
relagdo entre tarefa, alvo e efeito. A estrutura inclui o modo (mode) de aplicacdo da tarefa -
pode ser uma fungdo, parametro ou transformacgao e o tipo do efeito - se ¢ um efeito puro ou
aplicado a partir de algum principio cientifico. Na pergunta “Como transformar energia
mecanica em quimica”, o modo refere-se a uma transformacgdo, e a solugdo envolve efeitos
puros e aplicados. Cada efeito ¢ identificado por um nome (name), pode ser complementado
por uma descri¢do (description), que detalha o contexto, e por um exemplo (example) que
apresenta aplicagdes praticas.

Cada entrada da base de dados TRIZ também pode conter observagdes extras (note) e
normalmente contém /inks apontando para as paginas da Wikipédia referentes ao conceito, nos
quatro idiomas contemplados - inglés (EN /ink), portugués (PT link), francés (FR link) e
espanhol (ES /ink). Verifica-se, assim, que os elementos complementares permitem enriquecer

a compreensao ¢ a aplicabilidade dos efeitos da base.

2.7 CIENCIA ABERTA

Tradicionalmente, a ciéncia enfrenta desafios como o acesso desigual a recursos e
concentracdo de informagdes em comunidades cientificas especificas. Um novo paradigma
colaborativo tem ganhado for¢a para ampliar a comunicagdo e o compartilhamento cientifico
para viabilizar o acesso as producdes da ciéncia. A transparéncia da pesquisa cientifica em todas

as suas fases ¢ incentivada pelo movimento chamado Ciéncia Aberta (Silva e Silveira, 2019).
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De acordo com Silva e Silveira (2019), a Ciéncia Aberta também promove clareza e divulgacao
de métodos, resultados e dados cientificos, com o objetivo de ampliar a reprodutibilidade
cientifica e disponibilidade para todos os niveis da sociedade.

A Ciéncia Aberta ¢ composta por pilares que sdo definidos de diferentes formas, de
acordo com a literatura estudada. Conforme Arautjo et al (2021), os pilares variam em suas
terminologias, mas sdo pautados nos principios de Ciéncia Aberta. Por meio de uma taxonomia
brasileira proposta por Aratjo et al (2021), a perspectiva dos especialistas brasileiros propoe
como pilares fundamentais acesso aberto, dados abertos, pesquisa reprodutivel, avaliagdo
aberta, ciéncia cidadad e educagdo aberta. Essa proposta ¢ baseada em facetas filosoficas,
cientificas e sociais, porque sdo pautadas em ética, integridade, inovagdo, reprodutibilidade,
reuso, colaboracao em redes, ciéncia cidada e democratizacao do conhecimento.

Segundo Araujo et al (2021), acesso aberto diz respeito a disponibilizacdo de resultados
cientificos sem barreiras financeiras ou legais; dados abertos se referem ao compartilhamento
dos dados de pesquisas cientificas de modo que permita o reuso; pesquisa reprodutivel é pautada
na transparéncia das praticas e metologias cientificas para permitir reprodutibilidade; avaliacao
aberta se refere a revisao por pares aberta e a possibilidade de medir impacto cientifico; cié€ncia
cidada ¢ a inclusdao de ndo cientistas nas pesquisas cientificas; educacdo aberta se refere a
disseminagdo de recursos educacionais para aumentar o acesso ao conhecimento.

Em 2014, um consenso sobre a necessidade de uma infraestrutura global para dados
abertos surgiu por meio de manifestagdes referentes aos principios FAIR, na conferéncia Jointly
designing a data FAIRPORT (Henning ef a/, 2019). Os principios FAIR (Findable, Accessible,
Interoperable, Reusable) sao uma proposta de praticas e principios para incentivar e protocolar
0 acesso aberto, de modo a colaborar com a interoperabilidade e reutilizagdo de dados
cientificos com maior facilidade.

Wilkinson et al. (2016) propuseram o FAIR Guiding Principles, com o objetivo de
estabelecer as praticas recomendadas para cada componente do acronimo FAIR. Este guia
contribui para o pilar de dados abertos da Ciéncia Aberta, uma vez que direciona os
pesquisadores para agdes padronizadas que amplificam o potencial dos dados abertos. As
definicdes do guia sdo apresentadas a seguir.

Conforme Wilkinson et al. (2016), para que os dados sejam encontraveis (Findable), €
necessario que tenham um identificador inico que nao pode ser alterado. Além disso, os dados
devem estar acompanhados por informagdes e metadados detalhados sobre seu contetido e

contexto. O identificador Gnico precisa estar explicito nos dados para propiciar clara relagao
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entre os dados e suas descri¢des. Os dados devem ser registrados ou indexados em recursos que
permitam sua recuperagdo e pesquisa de forma acessivel.

No que se refere a dados acessiveis (Accessible), Wilkinson et al. (2016) propdem que
os dados sejam recuperaveis por seu identificador unico através de um protocolo de
comunicagdo padronizado, de preferéncia um protocolo aberto, gratuito e universalmente
aceito, que permita autenticagdo se houver necessidade. Também ¢ importante que os dados
sejam acessiveis mesmo se estiverem indisponiveis (removidos, por exemplo), para permitir
acesso ao seu contexto ou histdrico.

Quanto a interoperabilidade dos dados (Interoperable), Wilkinson et al. (2016)
recomendam que os dados utilizem uma linguagem formal e acessivel para sua representacao,
como padrdes que sejam reconhecidos por diferentes sistemas, e que também sejam baseados
em vocabularios padronizados. Além disso, os dados devem possuir referéncias qualificadas
para outros dados, estabelecendo conexdes relevantes e ampliando o contexto do contetido.

Para que os dados sejam reutilizaveis (Reusable), Wilkinson et al. (2016) indicam que
sejam descritos com atributos plurais, precisos e relevantes, disponibilizados sob uma licenca
de uso explicita, acessivel e sem ambiguidades. Também ¢ importante que esses dados possuam
informagdes detalhadas sobre sua origem ou obtengdo e que atendam aos padrdes comunitarios
da comunidade cientifica da area a qual o dado pertence.

Nesse contexto de licenciamento explicito, as licencas Creative Commons (CC) surgem
como instrumentos juridicos padronizados que flexibilizam o direito autoral tradicional para
facilitar o reuso. Dentre as modalidades disponiveis, destaca-se a Attribution-ShareAlike 3.0
Brazil (CC BY-SA 3.0), fundamental para projetos colaborativos. De acordo com a Creative
Commons Brasil (2025), esta licenga permite que terceiros copiem, distribuam, exibam e
executem a obra, bem como criem obras derivadas, sob duas condi¢des: deve-se dar o crédito
ao autor original e as novas criagdes devem ser licenciadas sob termos idénticos. Essa clausula
de reciprocidade ¢ importante para a Ciéncia Aberta, pois assegura que as melhorias e
adaptagdes feitas sobre um conjunto de dados permanecam abertas para toda a comunidade.

E importante enfatizar que, com aumento exponencial de dados disponibilizados,
principalmente dados cientificos potencializados pela Ciéncia Aberta, ¢ necessario que recursos
de recuperacao e acesso a dados sejam confiaveis, acessiveis e possam ter uma gestao adequada
dos dados, para que a ética e reprodutibilidade sejam viabilizadas (Lin et al., 2020) Neste
sentido, os principios FAIR representam um movimento importante na Ciéncia Aberta.

Os padrdes propostos por FAIR permitem contextualizar dados e ampliar sua utilidade,

além de aumentarem a eficiéncia na recuperagdo de informacao (Henning et al., 2018).
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Conforme Henning et al. (2018), a adogdo destes principios nos dados cientificos resultantes
de pesquisas deve levar em consideracdo os Ambitos técnicos e culturais inerentes as pesquisas,
porque sua aplicacdao tem impacto direto no engajamento social e na contribui¢cdo econdmica
por meio destes dados abertos, fazendo com que os principios FAIR estabelecam total
consonancia com a Ciéncia Aberta.

Os principios FAIR, alinhados a Ciéncia Aberta, sdo essenciais para promover a
transparéncia, colaboracao e divulgacao de dados cientificos no paradigma de dados abertos,
uma vez que tém potencial para gerir e compartilhar dados de forma sistematica, localizavel,
acessivel, interoperavel e reutilizavel. Além disso, dada a importancia de democratizar o acesso
ao conhecimento cientifico, a base de efeitos TRIZ multilingue elaborada por Zaniro € Quoniam
(2024) ¢ um recurso fundamental disponibilizado gratuitamente na Web. Assim, entende-se a
possibilidade de explorar como os principios FAIR podem ser aplicados a base de efeitos TRIZ
multilingue, para ndo somente facilitar o acesso e compreensdo da base por parte da

comunidade cientifica, mas também contribuir para o avango das praticas de Ci€ncia Aberta.

2.8 RECUPERACAO DA INFORMACAO

A Recuperacdo da Informagao (RI) ¢ frequentemente descrita como a vertente
tecnologica da Ciéncia da Informacao, sendo um resultado direto da relagdo interdisciplinar
desta com a Ciéncia da Computacao (Saracevic, 1999). Embora o termo seja usado de forma
ampla, seu processo central consiste em identificar, no conjunto de documentos (corpus) de um
sistema, quais atendem a necessidade de informa¢do do usudrio (Ferneda, 2003). Ferneda
(2003) destaca que os sistemas ndo recuperam a informagao em si, mas sim documentos ou
referéncias cujo contetdo podera ser relevante", tratando-se de uma informagdo potencial que
sO se concretiza na analise do usuario.

O alicerce da RI ¢, por definicdo, tecnologico. A tecnologia da computagdo ¢ um
componente explicito nas definicdes fundadoras da Ciéncia da Informagdo, que investiga o
fluxo da informagao. Conforme Ferneda (2003), os sistemas de RI sdo a materializagdo dessa
investigacao, aplicando métodos computacionais para gerenciar o fluxo informacional. Esse
processo, conforme ilustrado por Ferneda (2003, p. 15), utiliza uma busca que compara
determinadas informagdes armazenadas com a expressao de busca formulada pelo usuério.

Aprofundando a arquitetura desse fluxo, € necessario primeiro compreender as
finalidades basilares desses sistemas. Segundo Souza (2006), as principais fungdes de um
Sistema de Recuperacdo da Informagdo (SRI) sdo: o armazenamento de documentos, a

descri¢do das informagdes neles contidas e a recuperagdo das informagdes e dos proprios
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documentos. Para operacionalizar essas fungdes, Cesarino (1985) define os SRI como um
conjunto de operagdes consecutivas que visam aumentar a transmissao de informacao relevante.
O ponto central desta abordagem de Cesarino ¢ que existem duas etapas distintas: primeiro,
uma analise conceitual e, em seguida, uma tradugdo. A analise conceitual € o estagio intelectual
de interpretacdo do contetido, enquanto a "traducao" € o ato de mapear esses conceitos para o
vocabulario do sistema.

Aplicando esta arquitetura ao objeto deste estudo, a Base de efeitos TRIZ Multilingue
(Zaniro ¢ Quoniam, 2024) em seu formato original (planilha) pode ser entendida como o
resultado de uma "analise conceitual" (Cesarino, 1985), na qual seus autores ja interpretaram e
estruturaram o conteudo. No entanto, ela carece da segunda etapa: uma tradugao eficaz para um
vocabulario de sistema que permita a comparagdo dindmica com a expressao de busca do
usuario (Ferneda, 2003). Nesta perspectiva, o desenvolvimento do artefato de mediagao
proposto nesta pesquisa constitui o processo de traducdo. Sdo estas operagdes consecutivas
(Cesarino, 1985) que transformam a estrutura conceitual da planilha em um sistema de
recuperagdo da informacdo, capaz de gerenciar o fluxo e entregar informacdo potencial
(Ferneda, 2003) ao usuério.

O ponto de encontro onde o usudrio expressa sua busca e o sistema entrega os resultados
¢ o0 dominio da Interacio Humano-Computador (IHC). Esta disciplina foca o projeto, avaliagao
e implementacdo de sistemas computacionais interativos para uso humano, bem como os
fendmenos que cercam esse uso (Nielsen, 1994). No contexto da RI, a IHC ¢ a disciplina
responsavel por projetar a interface que viabiliza o fluxo informacional. Conforme Nielsen
(1994), um pilar central desta area ¢ a engenharia de Usabilidade, que se concentra em garantir
que esta interface seja eficiente, facil de usar e subjetivamente satisfatoria, permitindo que o
usuario de fato concretize a recuperagdo da informagao relevante.

Este conceito de eficiéncia ¢ aprofundado por Steve Krug, cuja primeira lei da
Usabilidade pode ser resumida na maxima: "Nao me faga pensar". Esta abordagem defende que
a interface deve ser autoevidente, intuitiva e exigir o minimo de esfor¢o cognitivo do usuario.
Krug (2006) argumenta que os usuarios nao leem as paginas, eles as escaneiam, e tendem a
satisfazer (escolher a primeira op¢do razoavel que encontram) em vez de procurar a melhor
op¢ao. Para o design de um SRI, isso implica que a interface deve ser minimalista, eliminando
distragdes e palavras desnecessarias, permitindo que o usudrio realize sua analise conceitual e
execute a tradugdo (busca) com o menor nimero de etapas possivel e sem ambiguidades.

O gerenciamento informacional contemporaneo tem sido ampliado pela Inteligéncia

Artificial. Russell e Norvig (1995) definem a IA como o campo voltado ao estudo e a construcao
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de agentes racionais, concebidos para perceber as nuances de seu ambiente e executar agdes
que maximizem as chances de sucesso em um determinado objetivo. No escopo da RI, essa
racionalidade traduz-se na capacidade de compreender consultas complexas e identificar
relevancias que escapam as buscas exatas por palavras-chave. Esse avango foi viabilizado pela
transicao para modelos baseados em grandes volumes de dados que, conforme Goodfellow et
al. (2016), permite que os sistemas computacionais aprendam representagdes de dados com
multiplos niveis de abstragdo, superando as limitagcdes de vocabulérios estritos criados
manualmente.

Essa capacidade de abstracdo fornecida pela IA alcangou um novo patamar tecnoldgico
com a introdugdo da arquitetura Transformer, base dos Grandes Modelos de Linguagem (LLM
- Large Language Models) atuais, que permite ponderar a relevancia e o contexto de uma
consulta de forma global e simultdnea. Contudo, a aplicagdo isolada desses modelos generativos
pode resultar em respostas imprecisas, fendmeno conhecido como alucinacao. Para mitigar esse
problema e unir o potencial da IA a exatiddo da RI, consolidou-se o paradigma da Geracao
Aumentada por Recuperacdo (RAG - Retrieval-Augmented Generation). Conforme proposto
por Lewis et al. (2020), o RAG atua vinculando o modelo generativo a uma base de
conhecimento externa e confiavel. Essa abordagem atua como um motor avancado para refinar
a analise conceitual descrita por Cesarino (1985), garantindo que a traducao da necessidade do
usudrio seja semanticamente fluida e ancorada no conhecimento estruturado do repositério.

Portanto, este capitulo construiu o arcabougo tedrico que fundamenta a pesquisa. Partiu-
se da defini¢do da Ciéncia da Informag¢@o como a disciplina que estuda a transferéncia e o fluxo
informacional (Barreto, 1996). Definiu-se o objeto (Informacdo Tecnoldgica/TRIZ) e a
filosofia de acesso (Ciéncia Aberta), demonstrando a necessidade de guias praticos (Principios
FAIR) para mover os dados da mera disponibilidade para a acessibilidade efetiva. Por fim,
exploraram-se as disciplinas técnicas para essa solucdo: a Recuperacdo da Informagdo e a
Inteligéncia Artificial como os motores da "traducao" (Cesarino, 1985; Vaswani et al., 2017),
e a Interacdo Humano-Computador (Nielsen, 1994; Krug, 2006) como o veiculo para a entrega

intuitiva ao usuario.
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3 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se como empirica-descritiva-exploratéria e aplicada.
Segundo Prodanov (2012), a pesquisa aplicada ¢ aquela que visa a producao de conhecimentos
e artefatos que podem ser utilizados de forma pratica para a solucao de problemas especificos.
Simultaneamente, classifica-se como empirica pois, conforme Gil (2002), baseia-se na
experiéncia ¢ na observagdo direta da realidade para a coleta de dados e comprovacao de
hipoteses, nao se restringindo a formulagdes tedricas. O problema central, neste caso, ¢ a
barreira de transferéncia da informacao (Barreto, 1996) identificada na Base de efeitos TRIZ
Multilingue (Zaniro; Quoniam, 2024), e o artefato desenvolvido € a solu¢do proposta.

Para a concepgdo deste artefato, o percurso metodologico foi estruturado em fases,

iniciando-se por uma abordagem descritiva e exploratoria. Na pesquisa descritiva, segundo
Prodanov (2012), ndo hé interferéncia nos dados, apenas sdo observados, analisados e
registrados. A perspectiva exploratéoria é devido a expansdo do assunto abordado,
complementando com nova abordagem (Prodanov, 2012).
No aspecto exploratdrio, foi conduzida uma revisao bibliografica utilizando as bases de dados
Scopus e Web of Science, a partir de termos-chave como “principios FAIR”, “Ciéncia Aberta”,
“Repositorio TRIZ”, “Base de Dados de Efeitos TRIZ”, “Informacao Tecnologica”, “Sistemas
Web” e “Inteligéncia Artificial”, sem restri¢do de periodos. Foram selecionados apenas artigos
cientificos, dissertacoes e teses.

No escopo da etapa exploratoria, a inteligéncia artificial foi empregada como
instrumento de apoio metodologico a pesquisa. Utilizou-se o chatbot Gemini (GOOGLE, 2023)
para auxiliar no mapeamento teorico, facilitando a identificacdo de autores classicos e
contemporaneos correspondentes a conceitos e temas especificos abordados no estudo.
Adicionalmente, a mesma ferramenta foi adotada na fase de sistematiza¢do do documento para
auxiliar na padronizagdo e formatacdo das referéncias bibliograficas, garantindo o rigor e a
conformidade com as diretrizes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Seguindo o delineamento descritivo, a etapa inicial consistiu no acesso e analise do
recurso informacional intitulado "Base de dados de efeitos TRIZ multilingue ligada com IPC e
CNAE", hospedado no Repositorio Institucional da Universidade Federal de Sdao Carlos
(UFSCar). A analise dos metadados permitiu caracterizar a fonte primaria, publicada em 25 de
abril de 2024 por Zaniro e Quoniam, como um recurso alinhado aos principios da ciéncia aberta,

resultante da elaborag@o de algoritmos e consulta a APIs.
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A descrigdo do recurso e suas palavras-chave associadas, TRIZ, Wikipédia, IPC,
Patentes, CNAE, Inovacdo frugal e Algoritmos, confirmam a natureza interdisciplinar dos
dados, que buscam conectar processos inventivos (TRIZ), propriedade industrial (Patentes/IPC)
e setores econdmicos (CNAE) em multiplos idiomas.

Na verificacdo técnica, realizou-se a obtencdo do arquivo primério, identificado como
triz_multilingue total.xIsx (com volume de aproximadamente 5.39 MB), acessivel através do
identificador persistente (URI) https://repositorio.ufscar.br/handle/20.500.14289/20138. Um
aspecto indispensavel identificado nesta etapa foi a licenga de uso atribuida ao objeto: Creative
Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Brazil (CC BY-SA 3.0). Esta licenca ¢ fundamental para
a viabilidade legal desta pesquisa, pois autoriza explicitamente o compartilhamento e a
adaptacgao (criagao de obras derivadas) do material, desde que citada a fonte ¢ mantida a licenca,
legitimando o processo de reestruturagdo e modelagem proposto.

Com o arquivo recuperado, procedeu-se a inspe¢do interna dos dados. A analise
quantitativa focou na mensura¢do do volume informacional, contabilizado pelo numero de
entradas de efeitos registradas. Simultaneamente, a andlise qualitativa dedicou-se a
identificacao e conceituacao dos atributos (colunas) que compdem a estrutura da base. Ainda
no aspecto qualitativo, foi possivel identificar e compreender os elementos multilingues
utilizados na descri¢dao dos efeitos, bem como mapear as conexoes e relagdes existentes entre
eles. A fim de sistematizar a compreensdo desta estrutura e fundamentar a etapa posterior de
modelagem, os atributos identificados e suas respectivas defini¢des foram condensados em uma
tabela com os descritivos das colunas e os mapeamentos de idiomas.

Uma vez compreendida a estrutura fisica e semantica da base, avangou-se para a etapa
de diagnodstico de conformidade. Nesta fase, o recurso informacional foi submetido a uma
avalia¢do baseada nos Principios FAIR, conforme fundamentado teoricamente por Wilkinson
et al. (2016) e detalhado na Se¢do 2 deste trabalho.

A avaliacdo consistiu na verificagdo individual de cada um dos principios FAIR frente
as caracteristicas observadas tanto no Repositorio Institucional (metadados e identificadores)
quanto no arquivo de dados (estrutura interna da planilha). O objetivo deste procedimento nao
foi apenas classificar a base, mas identificar lacunas de interoperabilidade e acessibilidade que
justificassem intervengdes técnicas.

Esta andlise diagnostica serviu como base para a defini¢do dos requisitos do novo
artefato, permitindo mapear quais melhorias e transformacdes seriam necessarios na etapa de
modelagem e desenvolvimento para que a base passasse a atender mais critérios de uma gestao

de dados aberta.
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Complementando o diagndstico interno, conduziu-se uma pesquisa exploratéria em
bases correlatas disponiveis na Web, com o objetivo de identificar padrdes de interface,
estratégias de recuperacdo da informacdao e lacunas funcionais que pudessem balizar o
desenvolvimento do novo artefato. Foram selecionadas para analise duas plataformas de
referéncia na area: a Aulive e a Oxford Effects Database. A escolha dessas fontes especificas
justifica-se pela sua relagdo com o objeto de estudo, visto que ambas serviram como fontes de
efeitos TRIZ para a estruturagcdo da Base de efeitos TRIZ Multilingue proposta por Zaniro e
Quoniam (2024).

Na analise da plataforma Aulive (2025), observou-se um modelo de recuperagio
estruturado em torno de dois eixos: a "fun¢do" (acdo) e o "estado" (objeto). Verificou-se que
este sistema entrega resultados acompanhados de recursos didaticos, como animagdes e
exemplos de aplicagdo, o que sugere a importancia de elementos visuais na mediacdo da
informagdo tecnoldgica. Contudo, identificou-se como limitagdo a restricdo do conteudo
exclusivamente ao idioma inglés e a dependéncia exclusiva de parametros pré-definidos, que
restringe o usuario a uma unica estratégia de consulta.

Em seguida, examinou-se a Oxford Effects Database (2025), em que se constatou uma
maior flexibilidade na formulag@o das consultas. A plataforma oferece trés paradigmas de busca
— por "funcao", "parametro" ou "transformacdo" —, permitindo ao usuario diferentes
estratégias para expressar seu problema inventivo. Um ponto importante observado foi a
estratégia de indexagdo: os resultados funcionam como um indice remissivo, direcionando o
usuario para artigos da Wikipédia (em inglés) para o aprofundamento do contetdo. Esta
caracteristica valida a abordagem de uso de fontes colaborativas, similar a base objeto deste
estudo, porém, assim como a anterior, limita-se ao idioma inglés.

Esta etapa foi determinante para a concepgdo do sistema proposto, pois evidenciou a
necessidade de manter a flexibilidade de busca (modelo da Oxford) e a clareza na apresentagao
(modelo da Aulive), mas reforgou a lacuna critica de acessibilidade linguistica que o presente
trabalho visa solucionar através da abordagem multilingue.

Fundamentado no diagnoéstico inicial e na andlise das plataformas correlatas, avangou-
se para a fase de concep¢do e desenvolvimento do artefato de mediagdo. A premissa
metodoldgica para esta etapa foi a aplicagdo pratica dos principios FAIR como diretriz de
arquitetura. O objetivo central da modelagem foi estruturar e relacionar os diversos elementos
que compdem a base de efeitos TRIZ multilingue, transformando a estrutura plana original em
uma representacao sistémica capaz de preservar a totalidade das relacdes semanticas de cada

efeito.
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Para operacionalizar a interoperabilidade (principio Interoperable), optou-se pela
modelagem dos dados em uma estrutura que estabelecesse o relacionamento entre todos os
componentes da base de efeitos TRIZ. A construgao deste modelo derivou da analise minuciosa
da estrutura original e das percepcdes de Usabilidade obtidas no estudo das plataformas Aulive
e Oxford.

O nucleo central da modelagem reside na entidade 77iz Effect, que atua como o elemento
conector de todas as tabelas descritivas. Cada registro nesta tabela representa um efeito nico,
associado as tabelas descritivas, além de armazenar atributos de qualificagdo como o IPC _Score
(que quantifica a relacdo com a classificagdo de patentes) e indicadores booleanos que sinalizam
a presenca do efeito nas bases externas analisadas.

As caracteristicas do efeito foram decompostas em tabelas independentes, com o
objetivo de descreverem o efeito cada qual a seu modo, para garantir a integridade e
flexibilidade das consultas: Type (tipos), Task (a¢des), Mode (modos de aplicacdo) e Target
(alvos). O conteudo descritivo textual, incluindo defini¢des e /inks multimidia, foi normalizado
na tabela Term. Destaca-se ainda a integracdo com tabelas de vocabularios controlados
externos, CNAE e IPC, que vinculam os efeitos a contextos industriais e tecnoldgicos,
enriquecendo a representacao da informacao.

Um desafio metodologico foi o requisito de representacdo multilingue. A decisdo
técnica para enderecar esta questdo sem redundancia de dados foi a adogao do tipo de dado
JSONB (Binary JavaScript Object Notation) do sistema gerenciador de banco de dados
PostgreSQL, tecnologia baseada em coédigo aberto. Esta abordagem permitiu que termos
mapeados em quatro idiomas (portugués, inglés, francés e espanhol) fossem armazenados em
um unico registro estruturado, facilitando a internacionalizacdo. Por exemplo, para a agao
"Mover", o atributo task name armazena a estrutura: {"pt": "Mover", "en": "Move", "fi":
"Déplacer”, "es": "Mover"}. O uso de JSONB permite indexacao e consultas eficientes dentro
do proprio documento, permitindo que a recuperagdo da informagdo opere de forma
transparente em relagdo ao idioma selecionado pelo usudrio.

Paralelamente a modelagem, realizou-se o processamento e normalizacdo das
ilustracdes dos efeitos. Originalmente, as ilustragdes encontravam-se em formato HTML
(Hypertext Markup Language), o que dificultava sua pré-visualizacdo imediata em listas de
resultados. Para solucionar esta questdo de acessibilidade, desenvolveu-se um script de
automacao em linguagem Python, que converteu massivamente os arquivos originais para o

formato GIF (Graphics Interchange Format). Esta conversdo permitiu que o conteudo visual
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pudesse ser exibido nativamente em qualquer navegador, ampliando a compatibilidade do
sistema.

O artefato passou por uma etapa de enriquecimento de dados com a incorporacao das
Catchwords (indice de palavras-chave da IPC). E importante destacar que esse vocabulario ndo
integrava a base de efeitos TRIZ original. Para viabilizar sua utilizagdo, os dados foram obtidos
diretamente do portal da WIPO em formato XML. O processamento desse material foi realizado
por meio de um script desenvolvido em Python, responsavel por ler o arquivo, extrair as
palavras-chave e inseri-las em tabelas estruturadas no banco de dados PostgreSQL. Como o
arquivo XML original j& continha os respectivos codigos IPC atrelados a cada Catchword, foi
possivel estabelecer um relacionamento direto com os numeros IPC preexistentes na base de
dados relacional.

Com os dados estruturados e os ativos processados, procedeu-se ao desenvolvimento do
artefato de mediagdo, projetada para traduzir a complexidade do modelo relacional em uma
experiéncia de recuperacdo da informagdo intuitiva. Utilizou-se o framework Laravel (PHP:
Hypertext Preprocessor) para a constru¢do do processamento. A escolha justifica-se pela
robustez na criagao de recursos. Para a camada de Interacdo Humano-Computador, adotou-se
o framework Vue.js. Esta tecnologia foi selecionada por sua arquitetura baseada em
componentes reativos, permitindo a constru¢do de uma interface de busca dindmica que nao
exige o recarregamento da pagina a cada filtro aplicado, otimizando a experiéncia do usudrio.

A ldgica operacional do artefato de mediacao € regida por algoritmos, que constituem o
método essencial para transformar a interacdo do usudrio em resultados tangiveis. Segundo
Cormen (2002), um algoritmo define-se como qualquer procedimento computacional bem
definido que toma um conjunto de valores como entrada e produz um conjunto de valores como
saida, operando por meio de uma sequéncia de passos computacionais que transformam o input
no output. No contexto deste artefato, a constru¢@o algoritmica atua como o mecanismo central
de mediagdo: € ela a responsavel por processar os parametros de busca complexos inseridos
pelo usudrio (entrada) e percorrer a estrutura de dados relacional e JSONB para recuperar, com
precisdo e eficiéncia, os efeitos TRIZ correspondentes (saida). Portanto, os algoritmos nao
representam apenas um recurso técnico de programagdo, mas a materializag¢ao da estratégia de
recuperagao da informagao que viabiliza o acesso ordenado ao conhecimento da base de efeitos
TRIZ.

A infraestrutura de hospedagem para a Base de Dados e o ambiente do artefato foi
estabelecida em um ambiente cPanel padronizado. A escolha por este ambiente reforgou a

decisdao metodologica de utilizar o framework Laravel para a construgcao da API devido a sua
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compatibilidade nativa com ambientes baseados em PHP, como ¢ o caso do cPanel. Desta
forma, as escolhas de software e infraestrutura foram mutuamente alinhadas para garantir a
estabilidade e a integracdo da base de dados PostgreSQL com a interface dindmica em Vue.js.

Além das abordagens tradicionais de busca, projetou-se a implementacdo de uma
camada de recuperacdo semantica fundamentada na técnica de RAG. Para viabilizar essa
funcionalidade, foi necessaria a adogdo de um banco de dados vetorial, capaz de processar
buscas por similaridade espacial. Inicialmente, avaliou-se o uso da extensao pgvector para o
PostgreSQL, bem como solugdes como ChromaDB e Milvus. Contudo, as restricoes de
instalacdo no nucleo do servidor cPanel, a exigéncia de infraestrutura dedicada e a alta
complexidade computacional inviabilizaram essas opgoes. A solu¢do metodoldgica adotada foi
0 Pinecone, um banco de dados vetorial que permitiu a integragdo via API sem sobrecarregar o
ambiente de hospedagem compartilhado.

Para a orquestracao da inteligéncia artificial, conduziu-se uma analise comparativa de
LLMs. Modelos como o GPT-4 (OpenAl) apresentaram custos elevados para o volume de
dados e limitagdes de taxa de requisi¢do, enquanto o Llama 3 (Meta), apesar de possuir cédigo
aberto, demandaria uma infraestrutura de hardware baseada em GPUs (do inglés Graphics
Processing Units, unidades de processamento grafico projetadas para executar calculos
matematicos massivos em paralelo) de alto desempenho, incompativel com o servidor utilizado.
Diante disso, optou-se pela adocao dos modelos da familia Gemini (GOOGLE, 2023), que se
destacaram pela superioridade no processamento de textos multilingues e pela integragao nativa
com modelos de embedding, uma técnica que converte o contetido textual em representacdes
numéricas (vetores), permitindo que o sistema interprete e relacione matematicamente o sentido
semantico das palavras

A operacionaliza¢do do RAG foi dividida em etapas estruturadas no processamento com
Laravel. Na fase de indexagdo, os dados descritivos em portugués, inglés, espanhol e francés
foram concatenados e processados em lotes pelo modelo gemini-embedding-001, gerando
vetores de 768 dimensodes que foram armazenados no Pinecone. No fluxo de consulta, o sistema
emprega o modelo Gemini 2.5 Flash Lite, configurado com baixa temperatura (0.1), pardmetro
técnico que reduz a aleatoriedade da geragdo de texto, para extrair as entidades ("Tarefa" e
"Alvo") da pergunta em linguagem natural, reduzindo ruidos antes da busca vetorial.

Em seguida, os registros técnicos mais similares recuperados pelo banco vetorial sdo
enviados a0 modelo Gemini 1.5 Flash (com temperatura de 0.4), responsavel por sintetizar a
resposta final. Esse processo opera sob diretrizes estritas de prompt, restringindo a IA a utilizar

exclusivamente o contexto técnico recuperado, de modo a mitigar alucinagdes e garantir que a
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resposta mantenha a exatiddo e a terminologia multilingue da base original. Desta forma, as
escolhas de software, infraestrutura e inteligéncia artificial foram mutuamente alinhadas para
garantir a estabilidade e a integragdao da base de dados PostgreSQL e do banco vetorial com a
interface dinamica em Vue.js.

A arquitetura do sistema foi estruturada para oferecer quatro estratégias principais de
recupera¢do, definindo os requisitos funcionais da aplicagdo:

1. Recuperacao por Problema (Perspectiva Funcional): Inspirada nos paradigmas
classicos da TRIZ, a funcionalidade foi programada para permitir a0 usuario expressar sua
necessidade através de trés filtros distintos: por Funcdo (Acdo + Objeto), por Pardmetro
(Operagao + Parametro) ou por Transformagao de estados.

2. Recuperacdo por Sugestdo TRIZ: Implementou-se um mecanismo de busca
direta nominal, permitindo a localizacao do efeito pelo seu nome cientifico ou inventivo.

3. Recuperagdo por Perspectiva Industrial (CNAE): O sistema integrou a busca
pela Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas. Esta funcionalidade utiliza a tabela de
relacionamento modelada para recuperar efeitos aplicaveis a setores econdmicos especificos.

4. Recuperacdo por Perspectiva Patentaria (IPC): Desenvolveu-se o recurso de
busca pela Classificagdo Internacional de Patentes, permitindo conectar solu¢des inventivas
presentes em documentos de patentes aos efeitos cientificos capazes de solucionar problemas
técnicos.

Por fim, como etapa de validacdo metodoldgica do processo de desenvolvimento, o
artefato foi submetido a uma revisdo de conformidade com os principios FAIR, visando
assegurar que as funcionalidades implementadas respondessem as barreiras de transferéncia
identificadas.

A apresentagdo do artefato, bem como a discussdo sobre sua usabilidade e impacto na

transferéncia da informacao, serdo detalhadas na secdo de Resultados.
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4 RESULTADOS

Esta secdo materializa o artefato proposto bem como as atividades realizadas com base

nos processos metodologicos descritos.

4.1 ANALISE DIAGNOSTICA DA BASE DE EFEITOS TRIZ MULTILINGUE

A base de efeitos TRIZ foi analisada para compreender suas caracteristicas e contexto.
Foram identificadas 47 colunas, descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Colunas da Base de efeitos TRIZ

Titulo da coluna Equivalen Equivalen Equivalen
da base de efeitos Descricao te em te em te em
TRIZ portugués espanhol francés

Indica se o registro
esta presente na base
de conhecimento
Oxford.

Oxford

Indica se o registro
esta presente na base
de conhecimento
Aulive.

Aulive

Indica se ha um /link
Wikilink associado ao termo na
Wikipédia.

Representa o “modo”
Mode como um conceito € Mode PT Mode ES  Mode FR
aplicado.

Indica a natureza do

. TypePT  TypeES  Type FR
conceito. ype ype ype

Type

Detalha a tarefa ou
acdo pratica
laci
Task relacionada ao Taskt PT  Task ES  Task FR
conceito descrito,
especificando a sua

utilidade ou fungao.

Especifica o alvo ou Target
objeto pretendido Target PT ~ Target ES IR

para a aplicagdo do

Target




conceito, tornando
claro o foco da
funcionalidade

Name

Nome do efeito,
relacionado ao par
tarefa-alvo (task-
target)

PT Term

ES Term

FR Term

Description

Descrigao detalhada
do conceito com

contexto e exemplos.

PT
Descriptio
n

ES
Description

FR
Descripti
on

Note

Observacdes ¢
detalhes extras sobre
0 conceito.

Example

Exemplo de aplicagao

do conceito.

EN Link

Link que redireciona a

Wikipédia sobre o
conceito.

PT Link

ES Link

FR Link

Nota TRIZ-IPC (0-

Valor quantitativo,
entre 0 e 5, que
representa o grau de

5) confiabilidade da
ligacdo entre efeitos
TRIZ e codigos IPC
IPC Cédigo IPC.
ID Se¢ao CNAE ID da Secao CNAE

Descri¢cao Nominal da

Se¢ao CNAE
erao Secdo CNAE
ID Divisdo CNAE  ID da Divisdo CNAE
.. Descri¢ao Nominal da
Divisao CNAE
1VIsao Secdio CNAE
ID Grupo CNAE ID do Grupo CNAE
Grupo CNAE Descri¢ao Nominal da

Secao CNAE
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ID Classe CNAE ID da Secao CNAE

Descri¢do Nominal da

Cl CNAE
asse Se¢ao CNAE
ID Subclasse ID da Subclasse
CNAE CNAE
Descri¢ao Nominal da
Subcl CNAE
Hbeiasse Subclasse CNAE
Imagem animada para
GIF Animation representar o
conceito.
Link que redireciona
Animation Link para a imagem

animada.

Fonte: Elaborado pelo autor

A andlise descritiva e qualitativa da base, sistematizada na Tabela 1, confirmou a
complexidade estrutural do objeto de estudo. Observou-se que a base ¢ composta por quatro
grupos de atributos centrais. O primeiro grupo ¢ o Descritivo-Semantico, em que colunas como
Name, Description, Type, Task e Target representam a estrutura de conhecimento da
metodologia TRIZ e seus equivalentes em quatro idiomas (portugués, inglés, francés e
espanhol).

O segundo grupo ¢ o de Ligacao Externa, em que as colunas IPC, Nota TRIZ-IPC (0-5)
e os oito campos referentes ao codigo CNAE estabelecem o mapeamento entre o efeito
cientifico e os contextos industrial e patentdrio. O terceiro grupo ¢ o de Mapeamento
Colaborativo, composto pelos /inks da Wikipédia e indicadores de presenga (Oxford e Aulive).
Finalmente, o quarto grupo ¢ o de Conteudo Multimidia e Metadados, que inclui os campos
para GIF Animation e Note. Essa riqueza de atributos e a complexidade hierarquica das colunas
de classificagdo (CNAE) justificaram o desenvolvimento do modelo de dados proposto,
necessario para otimizar a recuperagao dessas conexdes.

A inter-relacdo funcional entre esses grupos pode ser exemplificada pelo registro do
efeito 'Absorcao’. No nivel Descritivo-Semantico, o conceito ¢ definido pela fungdo TRIZ
'Extrair' aplicada ao alvo 'Gas'. Essa defini¢do conecta-se a classificacdo de patentes (Ligacao
Externa) através do codigo IPC B01D53/14 — especifico para processos de separagdo de gases

—, que possui nota maxima de confiabilidade na base. Simultaneamente, o c6digo da Subclasse



41

CNAE 20.14-2/00 ('Fabricagdo de gases industriais') associa o efeito cientifico ao setor
industrial correspondente. Por fim, o Mapeamento Colaborativo amplia o contexto via /inks
multilingues (como pt.wikipedia.org/wiki/Absor¢do), demonstrando como a estrutura da base

articula o conceito abstrato com sua aplicagdo pratica e sua categorizagao formal.

4.2 AVALIACAO DIAGNOSTICA FAIR

Esta subse¢do apresenta os achados da Avaliagdo Diagnostica realizada sobre a Base de
efeitos TRIZ em seu formato original (planilha), utilizando os Principios FAIR como protocolo
de conformidade, conforme estabelecido na metodologia (Se¢do 3). O objetivo central desta
etapa foi validar, com base em diretrizes internacionais de Ciéncia Aberta (Wilkinson et al.,
2016), as lacunas de acessibilidade e interoperabilidade do recurso, confirmando a existéncia
de uma barreira de transferéncia que impedia o uso eficaz dos dados. A analise sistematica de
cada principio forneceu a base empirica para a defini¢do dos requisitos funcionais e de
modelagem, delineando as transformagdes necessarias para que o novo artefato pudesse
concretizar o fluxo informacional.

O principio Findable ¢ identificado com base nas colunas listadas na Tabela 1. O
identificador Unico previsto pelo principio estd relacionado as colunas de ID Divisdo CNAE,
ID Grupo CNAE, ID Classe CNAE, ID Subclasse CNAE que, juntas, relacionam o efeito TRIZ
a um unico CNAE. Além disso, a descricdo rica de metadados também ¢ encontrada por meio
das colunas que descrevem o efeito TRIZ, isto &, Name, Description, Mode e Type. Os links
disponiveis em portugués, inglés, espanhol e francés permitem conectar os dados e seus
identificadores de forma clara, considerando respectivamente as colunas PT Link, EN Link, ES
Link, FR Link.

Ainda sobre o principio Findable, foram encontradas colunas que relacionam
diretamente o efeito TRIZ a sua respectiva pagina na Wikipédia. Estes /inks permitem
associacdo com a Wikipédia nos quatro diferentes idiomas, entretanto, ¢ importante ressaltar
que nem todos os efeitos TRIZ possuem estas colunas preenchidas com /inks, o que torna este
requisito parcialmente atendido. Estes /inks, quando preenchidos, permitem maior
acessibilidade e expansdo dos contextos dos efeitos TRIZ listados, uma vez que a Wikipédia
fornece um suporte enciclopédico e permite outras pesquisas.

No que se refere ao principio Accessible, ¢ possivel dizer que a base de efeitos TRIZ
atende partes do principio. Atende porque possui campos descritivos que indicam o uso de
padrdes estabelecidos na comunidade cientifica para descrever informagdes inerentes ao efeito

TRIZ representado em cada linha, conforme as colunas Name, Description, Mode e Type
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descrevem nos quatro idiomas identificados. Em complemento, os /inks presentes na base,
quando preenchidos, utilizam protocolos amplamente utilizados, como HTTP (Hypertext
Transfer Protocol), o que promove a universalidade de acesso em diferentes sistemas.

Neste principio, também ¢ possivel mencionar que alguns conceitos associados aos
efeitos TRIZ indicam que, caso as colunas principais que descrevem o efeito TRIZ nao estejam
disponiveis, os metadados relacionados a ele continuam disponiveis como referéncia acessivel
ou futura recuperacao. Os links que direcionam para a Wikipédia garantem que dados
complementares ao efeito TRIZ possam ser acessados de forma independente ao efeito, porém,
nem todos os efeitos TRIZ possuem este /ink preenchido.

Portanto, no que se refere a acessibilidade (Accessible), a base de efeitos TRIZ reflete
parcialmente este principio, porque ha lacunas e areas que podem ser otimizadas. Embora
alguns protocolos universais estejam presentes em URLs, a base estd disponivel em planilha
eletronica, o que ndo permite identificar com clareza se implementa protocolos universais que
permitem que a planilha seja acessada amplamente por sistemas diversos. Ainda neste sentido,
ndo ¢ possivel identificar se a base utiliza mecanismos de autenticacdo para seguranca de
acessos, mas entende-se que estar disponibilizada em um repositorio institucional supre a
necessidade de autenticagdo. Apesar de possuir dados e metadados com vocabularios comuns
a comunidade cientifica, ndo est4 especificado claramente qual padrao ¢ utilizado.

A base de efeitos TRIZ atende o principio da interoperabilidade (/nteroperable) no
quesito de linguagem formal e acessivel, como as colunas que constituem o CNAE. O CNAE
pode ser considerado um vocabuldrio padronizado para contextos industriais no Brasil e, ao
estar referenciado na base, permite que os efeitos TRIZ sejam associados a outros contextos
que utilizem o CNAE como identificador. Por outro lado, apesar de existirem colunas
estruturadas e bem definidas, ndo € possivel identificar uma representacdo formalizada como
formato RDF (Resource Description Framework) ou similares. Assim, ndo estd totalmente apta
a se conectar com outras fontes de dados por nao seguir padroes amplamente aplicaveis.

Sobre o principio de dado reutilizavel (Reusable), é possivel notar que as colunas
presentes na base descrevem detalhadamente os efeitos TRIZ e suas caracteristicas, além de
disponibilizar o conteido em portugués, inglés, espanhol e francés. No repositdrio institucional
em que a base de efeitos TRIZ ¢ disponibilizada, ¢ explicitado que a base possui a licenca
Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Brazil (CC BY-SA 3.0), que preve a utilizacao
dos dados de forma publica, desde que haja pleno crédito aos autores. Os dados, conforme
citado anteriormente, seguem alguns padrdes comuns na comunidade cientifica, e outros nao

sao identificados, o que torna este principio parcialmente atendido.



43

A analise empirica revelou que a base de dados, estruturada em 47 colunas com
descri¢des multilingues, metadados organizacionais e coddigos CNAE, apresenta uma adesao
apenas parcial aos principios FAIR. Embora o principio Findable seja favorecido pela presenca
de identificadores unicos e descrigdes ricas, a incompletude dos links para a Wikipédia
compromete a plena conectividade e a localiza¢do dos dados. De modo andlogo, os principios
Accessible, Interoperable e Reusable enfrentam limitagdes estruturais: apesar da utilizacdo de
protocolos padrao (HTTP) e da adog¢ao de uma licenga Creative Commons — que viabiliza o
uso publico —, a auséncia de padrdes formais de interoperabilidade e a restricdo ao formato de
planilha eletronica indicam a necessidade de aprimoramentos técnicos para garantir a total

conformidade com as normas da comunidade cientifica e a efetiva integracao sistémica.

4.3 ESTRUTURACAO DAS TABELAS DO ARTEFATO DE MEDIACAO

A subsecao apresenta a implementagao da estrutura das tabelas, que constitui a tradugao
(Cesarino, 1985) da estrutura conceitual da planilha original para um formato sistémico. O
desenvolvimento deste esquema ¢ o resultado direto da avaliagdo diagnoéstica (Segdo 4.2),
visando ampliar a aderéncia aos principios FAIR e viabilizar a integridade e flexibilidade
necessarias para a recuperacao da informacdo. O modelo implementado, ilustrado na Figura 1,

adota uma arquitetura centralizada.



44

Figura 1: Visao Geral das Tabelas do Artefato de Mediacio

Type Target
D — 1D
Type_name Target_name
Task Triz Effect Term
ID ID — 1D
Task_name » Type_ID Term_name
» Task_ID Term_description
Mode 4,—» Mode_ID Term_link
D Target_ID e—' Term_gif_link
Mode_name Term_ID o Term_animation_link
» Cnae_ID
IFC_ID I IPC
IPC_Score 1D
CNAE
D COxford IFC_number €
) Aulive
Section_|D
Section_name
L Catchword_IPC
Division_ID
- Catchword_ID
Division_name
IPC_number
Group_ID
Group_name
Class_ID
Catchword
Class_name
D
Subclass_ID
IPC_number
Subclass_name
Term
Full_term
Lang
Wipo

Fonte: Elaborado pelo autor

O nucleo central da modelagem reside na entidade 77iz Effect. Ela atua como a tabela
fato do sistema, centralizando todas as ligagdes descritivas e classificatorias através de chaves
estrangeiras. A Triz Effect armazena metadados de qualificagdo essenciais, como IPC_Score
(que quantifica a confiabilidade da ligacdo com patentes) e os indicadores booleanos Oxford e
Aulive, que sinalizam a presencga do efeito nas bases correlatas.

As entidades Task, Type, Mode e Target funcionam como tabelas descritivas que
desmembram as caracteristicas do efeito TRIZ, viabilizando a integridade dos dados e
otimizando as consultas multifacetadas da aplicac¢do. A entidade Term ¢ vital, pois armazena os
metadados descritivos e /inks externos, enquanto as entidades IPC e CNAE representam os
vocabularios controlados externos que enriquecem o modelo. A CNAE ¢ modelada com sua

estrutura hierarquica completa (Secao, Divisdo, Grupo, Classe, Subclasse) para permitir
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consultas precisas por contexto industrial, tal como requisitado pelas estratégias de busca
(Segao 3).

E fundamental ressaltar que a caracteristica multilingue da base foi metodologicamente
enderecada no nivel de implementacdo do banco de dados. Para as colunas de contetdo
descritivo (como os campos Task name, Target name e os atributos da tabela Term), adotou-
se o tipo de dado JSONB do PostgreSQL, garantindo que a informacao em portugués, inglés,
francés e espanhol seja armazenada de forma estruturada e em um Unico registro, promovendo
a interoperabilidade linguistica e o uso eficiente do sistema de recuperagdo. E importante
ressaltar que o tipo de dado JSONB ¢é uma técnica de internacionalizagdo de baixo nivel (i18n)
que permite a integridade dos dados, evita a criagdo de multiplas colunas por idioma e permite
consultas e indexa¢do rapidas, tornando a recuperacao da informacao independente da lingua
selecionada.

Dessa forma, o modelo apresentado ndo apenas organiza os dados de maneira integra,
mas também viabiliza as quatro estratégias de recuperagdo — funcional, de solu¢do, industrial
(CNAE) e patentaria (IPC) — que serdo materializadas na interface do artefato.

A etapa subsequente a modelagem logica consistiu na implementagdo das tabelas no
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL. A descri¢do técnica detalhada
das tabelas implementadas fornece a evidéncia da tradugdo dos conceitos da planilha para uma
estrutura padronizada e legivel por maquina, requisito fundamental do principio FAIR de
Interoperabilidade. Foi implementado um projeto conceitual em DDL (Data Definition
Language).

O projeto DDL buscou resolver os desafios de integridade referencial e representagdo
de dados complexos de trés formas principais.

Para modelagem hierarquica e vinculos externos, A tabela cnae foi estruturada para
armazenar a hierarquia completa da CNAE (Secdo, Divisdo, Grupo, Classe e Subclasse) em um
formato normalizado. Esta abordagem garante que a recuperagdo da informagao pelo contexto
industrial seja precisa e que os dados de classificagdo ndo sejam redundantes. A tabela ipc
armazena os codigos da IPC. A tabela central triz_effects conecta-se a estas classificagdes por
chaves estrangeiras (cnae_id, ipc_id), o que confere ao sistema a capacidade de realizar buscas
e filtros complexos por perspectivas industrial e patentaria, conforme os requisitos funcionais
da aplicacao.

Aprofundando a modelagem dos vinculos externos, especificamente para o dominio
patentario, o modelo incorporou as entidades Catchword e Catchword IPC. A tabela

Catchword foi projetada para armazenar o indice alfabético oficial da WIPO (disponibilizado
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em inglés e francés), atuando como uma porta de entrada textual para as classificacdes de
patentes. Visando otimizar a resposta na camada de interface e a compreensao do contexto pelo
usudrio, essa estrutura armazena nao apenas o termo isolado, mas também o seu caminho
hierarquico completo (full term), preservando o aninhamento 16gico originario dos dados da
WIPO.

Para integrar este vocabuldrio textual a estrutura central de codigos, a tabela
Catchword IPC estabelece a ligagdo direta entre a palavra-chave e o simbolo correspondente
da IPC (IPC number). Essa associagdo permite que a recuperagdo da informagao opere de
forma flexivel: o sistema cruza as buscas textuais do usuario pelas catchwords para localizar o
codigo IPC, que, por sua vez, esta associado a tabela Triz Effect, ampliando a encontrabilidade
(Findable) das solugdes tecnoldgicas na base.

Para a recuperacdo multifacetada, as tabelas fasks e targets foram projetadas para dar
suporte direto as estratégias de busca funcional. A inclusdo de campos booleanos
(flag_mode_function, flag_mode parameter, flag mode_transform) nestas tabelas materializa
as regras do sistema de recuperagdo, permitindo que o mecanismo de processamento € a
interface identifiquem rapidamente quais tarefas e alvos sdo validos para cada modo de
consulta, otimizando a eficicia da recuperacdo da informacdo. A tabela terms armazena os
dados descritivos (nome, descri¢do, links) e indicadores (flag en, flag pt, flag es, flag fr),
permitindo que a interface apresente o conteudo correto e utilize o /ink da Wikipédia no idioma

selecionado pelo usuario, reforgando a acessibilidade linguistica do recurso.

4.4 O ARTEFATO

Esta subsecao apresenta o artefato de mediacdo desenvolvido, o resultado central da
pesquisa aplicada, que viabiliza a consulta aos dados da base de efeitos TRIZ (Se¢do 4.3) em
uma interface funcional.

O objetivo primordial deste artefato € superar a barreira de transferéncia da informacao
(Barreto, 1996), garantindo que o vasto estoque de dados da Base TRIZ se converta em um
fluxo acessivel e utilizdvel para o usudrio final. Conforme estabelecido na metodologia, a
concepg¢do do artefato foi guiada pelos principios da IHC e Usabilidade, visando traduzir a
complexidade do modelo relacional em uma experiéncia intuitiva. A Figura 2 ilustra a interface

de busca implementada.
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Figura 2: Interface de Busca

Efeitos TRIZ
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme ilustrado na Figura 2, a interface instancia os principios de Usabilidade
discutidos no referencial teodrico, sendo projetada para reduzir o esforco cognitivo e a
complexidade de navegacdo. A arquitetura foi concebida sob o principio da simplicidade (Krug,
20006), apresentando todos os eixos de recuperagdo na mesma tela e agrupando as opgdes de
filtro sob rétulos semanticos (Problema, Sugestdo TRIZ, Perspectiva Industrial, Perspectiva
Patentaria). Esta organizacdo minimiza a necessidade de trocas de pagina, otimizando o
processo de busca do usudrio. Estrategicamente, esta estrutura multifacetada ¢ importante para
a Recuperacao da Informagdo, pois permite que o usuario expresse sua necessidade através de
diferentes vocabularios — funcional (Fun¢ao/Objeto), de solugdo (Efeito), economico (CNAE)
ou patentario (IPC) — maximizando a encontrabilidade dos dados e refletindo a complexidade
do modelo relacional na interface de maneira intuitiva. O seletor de idioma reforca a
acessibilidade linguistica da base, controlando em tempo real o vocabulario utilizado na
consulta.

Complementarmente, a interface explicita sua conexdao com a Wikipédia logo em seu
cabecalho. O titulo da pagina, "Efeitos TRIZ", possui um hiperlink na sigla "TRIZ" que
direciona o usudrio para o artigo explicativo da metodologia na Wikipédia. O destino deste link
¢ atualizado dinamicamente de acordo com a opg¢do definida no seletor de idioma. A
implementa¢do deste recurso reitera uma caracteristica conceitual do artefato: a abordagem
multilingue nao se restringe a uma tradug¢ao literal de termos, mas atua como um mapeamento
semantico e cultural.

A funcionalidade de Busca por Problema (Funcao) foi estabelecida como o modo de
recuperagao padrao do sistema, uma vez que representa o cerne da metodologia TRIZ, baseada
na relacdo fundamental Tarefa-Alvo (ou Ac¢ao-Objeto). Conforme ilustrado na Figura 3, a

interface foi projetada para otimizar a precisao da busca através da compatibilidade dinamica
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entre os campos Ac¢do e Objeto. Ao selecionar uma Acgdo, o vocabuldrio de Objetos ¢
imediatamente ajustado para exibir apenas as opg¢des compativeis, e vice-versa. Este
mecanismo de restri¢ao ¢ uma estratégia importante de engenharia de Usabilidade, pois impede
buscas sem resultados validos, reduzindo a frustragdo do usuario e elevando a precisdo da
recuperagdo da informagao. O campo Solugdo, por sua vez, € opcional e serve como um filtro
avancado para refinar a consulta quando o usudrio ja possui um termo TRIZ conhecido. Os
resultados sao exibidos em formato de acordedo, permitindo ao usuario escanear e priorizar os
Efeitos encontrados antes de expandir o registro para andlise detalhada, promovendo a

eficiéncia na transferéncia da informacao.

Figura 3: Busca por Funcio

Efeitos TRIZ

Idioma Problema Sugestao TRIZ Perspectiva Industrial  Perspectiva Patentaria

Portugués ~ © Fungio Pardmetro Transformacio Busca por 1A Efeita CNAE IPC

Agso Objeto Solugho

Desmembrar v séido v v m

124 Efeitos TRIZ Encontrados

Ablago v
Ablagdo por laser

Abrasdo v
Acoustic Vibration v
Adsorgdo

Aerobic Digestion v

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao expandir um dos itens da lista no formato acordedo, o sistema revela o detalhamento
do efeito, projetado para maximizar a reusabilidade e a interoperabilidade da informacao,
conforme mostram as Figuras 4 e 5. O titulo do efeito, visivel no cabegalho do acordedo, ¢ um
link direto para a respectiva pagina da Wikipédia no idioma selecionado (portugués, inglés,
espanhol ou francés), garantindo a acessibilidade ampliada a descricdo do conceito. As
bandeiras abaixo do titulo atuam como indicadores multilingues, sinalizando rapidamente os
idiomas para os quais hd mapeamento disponivel para aquele efeito especifico.

O corpo do resultado apresenta a descricdo detalhada do efeito, os recursos visuais
disponiveis (como a imagem animada) e os vinculos de classificagdo especializados. Os codigos

IPC e CNAE sao apresentados como /inks externos para as bases de dados oficiais — WIPO,
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Espacenet (para patentes) e IBGE (para o CNAE) — transformando o artefato em um né de
informagdo que conecta o conhecimento inventivo a contextos econdmicos € tecnoldgicos
formais. Esta estratégia de ligagdo externa cumpre o principio FAIR de Interoperabilidade,
permitindo que o usudrio navegue entre o conhecimento cientifico e as fontes de informacgao
proprietéria/oficial. E importante notar que o sistema exibe os dados (descri¢io, /inks) com o
grau de detalhe e completude em que foram encontrados na base original, respeitando a
integridade da fonte.

Figura 4: Resultado da Busca por Funcio (Radioatividade)

Radioatividade

A radioatividade (AO 1945: radioac

idade), também chamada de radiatividade (AO 1945: radiactividade) é um fenémeno que pode ser natural ou artificial, pelo qual algumas substancias ou elementos quimicos,

chamados radioativos, s30 capaze: itir radiages, as quais tém a propriedade de impressionar placas fotograficas, ionizar gases, produzir fluorescéncia e atravessar corpos opacos a luz. As radiagdes emitidas

pelas substéncias radioativas sio principalmente particulas alfa, particulas beta e raios gama.

PC:  ce1T7/00 WIPO EX

CNAE: seseeos S2/BGE

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura S: Resultado da Busca por Func¢ao (Ablacao por laser)

Ablagdo por laser ~

Ablagdo por laser ou fotoablagao é o processo de remogda de material a partir de uma superficie sélida (ou, ocasionalmente, um liquido) por irradiagio com um feixe de laser. No laser de baixo fluxo, o material é

aquecido pela energia do laser absorvido e evapora ou sublima-se.

Ipc: saims/24a WIPO EE

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma estratégia adicional foi implementada para maximizar a Encontrabilidade
(Findable) e mitigar a frustracdo do usudrio em casos de lacunas linguisticas. Embora a busca
seja feita no idioma selecionado (Ex.: portugués), o sistema utiliza um mecanismo de
contingéncia multilingue. Conforme demonstrado na Figura 6, se o efeito TRIZ correspondente
ndo possuir mapeamento para o idioma primario (portugués), o resultado sera exibido no
proximo idioma mapeado (geralmente o Inglé€s, como no caso de "Acoustic Vibration"). Esta

estratégia de degradacdo prioriza a transferéncia do conhecimento (Barreto, 1996) em
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detrimento da adequagdo linguistica perfeita, garantindo que a consulta nunca resulte em uma
tela de "zero resultados" devido a incompletude dos dados.

Figura 6: Resultado da Busca por Funcio - Idioma Alternativo

Efeitos TRIZ

Idioma Problema Sugestdo TRIZ Perspectiva Industrial  Perspectiva Patentaria

Portugués +~ O Fungio Pardmetro Transformagao Busca por 1A Efeito CNAE IPC

Agso Objeto Solugio

Desmembrar v Selido v v m

124 Efeitos TRIZ Encontrados

Ablacdo v
Ablacdo por laser v
Abrasdo hd

Acoustic Vibration v

Fonte: Elaborado pelo autor

Adicionalmente, para aumentar a Usabilidade e a eficacia do processo de busca, um
mecanismo de validagdo de campos obrigatorios foi implementado na interface, conforme a
Figura 7. Conforme ilustrado, ao tentar iniciar a recuperacao da informagao sem fornecer todos
0s parametros necessarios para o modo de busca selecionado, o sistema exibe uma mensagem
de erro ("Este campo ¢ obrigatorio"). Esta funcionalidade cumpre o principio de Prevencao de
Erros e Visibilidade do Status do Sistema (Nielsen, 1993), guiando o usudrio a inserir os dados
necessarios. Ao fornecer orientagcdes imediatas, o artefato reduz a taxa de falha na consulta e

otimiza a eficiéncia do processo de RI, pois evita que o sistema processe buscas incompletas.

Figura 7: Mensagens de Erro para Buscas Incompletas

Efeitos TRIZ

Idioma Problema Sugestio TRIZ Perspectiva Industrial  Perspectiva Patentaria

Portugués v © Fungao Parametro Transformagao Busca por 1A Efeito CNAE IPC

Agdo Objeto Solugao

atorio,

NP 7

Fonte: Elaborado pelo autor

Além do modo funcional (Fungdo), o artefato permite ao usudrio expressar sua

necessidade informacional através de dois outros paradigmas de busca na secdo Problema:
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Parametro e Transformacdo. O modo Parametro foca a busca por "Operagdo" e "Parametro" a
ser modificado (Ex.: Alterar Brilho), conforme mostra a Figura 8, permitindo ao usuario
resolver conflitos técnicos baseados em atributos fisicos ou mensurdveis. J& o modo
Transformacao, de acordo com a Figura 9, foca a busca por conversao de um estado de matéria
ou energia para outro (Ex.: Transformar De Elétrica Para Quimica), auxiliando na identifica¢ao
de efeitos que realizam conversoes.

Figura 8: Busca por Parametro

Efeitos TRIZ
Idioma Problema Sugestio TRIZ Perspectiva Industrial Perspectiva Patentaria
Portugués v Fungio @ Pardmetro Transformagao Busca por A Efeito CNAE IPC
Operacic Parimetro Solugso
Alterar v Bika v v
114 Efeitos TRIZ Encontrados
Absorcao (fisica) v
Absorptive Filter v
Acousto-optic Effect v
Anéis de Newton v

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 9: Busca por Transformacio

Efeitos TRIZ
Idioma Problema Sugestio TRIZ Perspectiva Industrial  Perspectiva Patentaria
Partugués ~ Fundo Pardmetro @ Transformagao Busca por 1A Efeito CNAE 1PC
Transfarmar De Para Salugao
Elétrica v | Quimica v v
25 Efeitos TRIZ Encontrados
Anodizagio v
Antifuse v
Arc Evaporation v
Bateria chumbo-acido v
Bateria (eletricidade) v

Fonte: Elaborado pelo autor

Embora possuam requisitos de entrada distintos — o modo Parametro utilizando o

bindmio Operagdo-Pardmetro e o modo Transformagdo utilizando o bindmio De-Para —,
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ambos compartilham a l6gica de compatibilidade dinamica implementada na busca por Fung¢ao.
O sistema utiliza o modelo de dados relacional (Secdo 4.3) para garantir que a selecdo do
primeiro campo restrinja imediatamente as opgdes do segundo. Essa padronizagao funcional e
a eliminagdo de combinagdes invalidas sdao importantes para a Usabilidade, oferecendo
flexibilidade sem comprometer a eficiéncia da consulta. O resultado da recuperagdo segue o
mesmo padrao de exibicdo em acordedo, permitindo a andlise rapida e a mediag¢do do conteudo
detalhado.

O modo Sugestdao TRIZ (Efeito) ¢ a estratégia de recuperacao para usuarios que ja
possuem um termo cientifico ou inventivo conhecido. Esta busca utiliza um campo de texto
livre com sugestdo em tempo real, como ilustrado na Figura 10, um recurso de Usabilidade
projetado para acelerar a localizagdo do efeito desejado e evitar erros de digitacdo. Ao
selecionar o efeito, a estrutura de apresentagao dos resultados € reversa a busca por problema,
dedicando-se a detalhar o conhecimento sobre o principio inventivo.

Figura 10: Busca por Efeito

Efeitos TRIZ

Idioma Problema Sugestio TRIZ Perspectiva Industrial  Perspectiva Patentsria

Portugués v Funcio Parametro Transformagao BuscaporiA @ Efeito CNAE IPC

Ablagao '
Ablago por laser
Abrasio e
Agr P ot il
Absorgao

Absorgao acustica

Absorgdo (fisica)

Fonte: Elaborado pelo autor

A tela de resultado do efeito, conforme a Figura 11, apresenta o detalhamento completo
(descricao, links IPC/CNAE), e lista os problemas especificos (pares A¢do e Objeto) que o
principio € capaz de solucionar. Estes pares A¢do-Objeto ndo sdo estaticos; cada combinagado €
apresentada com um icone ativo (a lupa), que permite ao usudrio executar instantanecamente
uma nova consulta no modo Busca por Fun¢do. Este recurso ¢ um exemplo pratico de
Reutilizagdo (Reusable) e Interoperabilidade, pois transforma o resultado da busca em um novo

ponto de partida, eliminando a necessidade de digitar novamente e promovendo a exploragao

continua e eficiente do repositorio.
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Figura 11: Resultado da Busca por Efeito

Efeitos TRIZ
Idioma Problema Sugestdo TRIZ Perspectiva Industrial Perspectiva Patentaria
Portugués ) Fungdo Pardmetro Transformacéo Buscaporla ) Efeito CNAE IPC

Nome do Efeito

Ablagdo

Ablacdo & a remogao, vaporizacao, lascamento ou destruicdo por outros processos erosivos. Esse termo técnico € usado em astrofisica, biclogia genética, cirurgia, engenharia e geologia para descrever fendmenos muito diferentes:

Danos a espagonave na reentrada atmosférica, delecdo de genes, cirurgia a laser, tinta com anti-incrustantes, capas de protegao contra fogo e erosdo durante glaciagio.

IPC:  cocra/ass WIPO

CNAE: 2820190 ES/IBGE
Ablagéo soluciona os problemas:

AGAO OBJETO

Absorver Area

Desmembrar Selido Q
Mudanga de fase Solido

Limpar Sélido Q

Fonte: Elaborado pelo autor

O modo Perspectiva Industrial (CNAE) representa a estratégia de busca que utiliza
vocabulério controlado para estabelecer a conexdo direta entre o conhecimento inventivo e o
contexto socioecondomico e produtivo brasileiro. Para otimizar a Usabilidade, a interface para
este modo utiliza o mecanismo de autocompletar e sugestdo em tempo real, conforme ilustrado
na Figura 13, que auxilia o usudrio na insercdo do codigo ou da descri¢do da atividade
econdmica (CNAE), limitando as opg¢des e permitindo o uso exclusivo de termos validos e
mapeados na base de dados.

Figura 12: Busca por CNAE

Efeitos TRIZ
Idioma dos Resultados Problema Sugestso TRIZ Perspectiva industrial  Perspectiva Patentsria
Portugués v Fungio Parimetro Transformagso Busca por IA Efeito @ CNAE IPC

Atividade Industrial ou Cédigo CNAE

= 1

6391-7/00 - AGENCIAS DE NOTICIAS

6434-4/00 - AGENCIAS DE FOMENTO
7311-4/00 - AGENCIAS DE PUBLICIDADE
Agr et o—
* - 2Tl
7911-2/00 - AGENCIAS DE VIAGENS

9609-2/02 - AGENCIAS MATRIMONIAIS

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao selecionar um codigo CNAE, o sistema recupera todos os efeitos TRIZ que lhes sdo
associados, como ilustra a Figura 13. O formato de exibi¢do dos resultados ¢ padronizado e visa
a Reutilizacdo (Reusable) da informagdo: os detalhes de cada efeito sdo apresentados em

acordedo, acompanhados de recursos visuais, quando houver, (animagdes/GIFs) e dos vinculos
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de classificagdo externos (WIPO, Espacenet e IBGE). A tela de resultado lista os problemas
especificos (pares A¢ao = Objeto) que o efeito recuperado soluciona, como mostra a Figura
13. Essa inversao da logica (do Efeito para o Problema) transforma o resultado da busca em um
guia pratico de aplicagdo, facilitando o uso do conhecimento para a resolucao de tarefas

inventivas e reforcando a fun¢ao do artefato como um né de informagao tecnoldgica.

Figura 13: Resultado da Busca por CNAE

Efeitos TRIZ
Idioma dos Resultados Problema Sugestdo TRIZ Perspectiva Industrial Perspectiva Patentaria
Portugués v Funcdo Parametro Transformagao Busca por 1A Efeito @ CNAE IPC

Atividade Industrial ou C6digo CNAE

6434400 - AGENCIAS DE FOMENTO

Efeito Matteucci (¢

Efeito Matteucci é um dos efeitos magnetomecinicos, que é termodinamicamente inversa a Efeito Wiedemann. Este efeito foi descrito por Carlo Matteucci em 1858,

IPC:
as1p3s/e0 WIPO EE

Efeito Matteucci soluciona os problemas:

Problema Tipo
Transtormagao: Cinética — Magnético Efeito
Fungao: Produzir — Area Efeito
Funcao: Girar — Area Efeito
Parametro: Medi  Forca Efeito
Parametro: Medir — Orientag3o Efeito
Transtormag3o: Mecanica - Magnético Efeito

Fonte: Elaborado pelo autor

\

De modo complementar a estratégia industrial, o modo Perspectiva Patentaria
estabelece a conexao do conhecimento inventivo com o contexto tecnoldgico formalizado pelos
documentos de patentes. Conforme ilustrado na Figura 14, ao selecionar a opgdo IPC, a
interface adapta-se dinamicamente e habilita um subnivel para a escolha do "Modo de Busca
Patentaria". Nesta etapa, o sistema oferece flexibilidade ao permitir que a consulta seja realizada

por meio de duas abordagens distintas: "Por Codigo IPC" ou "Por Palavra-chave WIPO".

Figura 14: Opcoes de Busca da Perspectiva Patentaria

Efeitos TRIZ
idioma Problema Sugestso TRIZ Perspectiva industrial  Perspectiva Patentaria
Portugués v Fungdo Parametro Transformagéo Busca por IA Efeito CNAE O rc
Modo de Busca Patentaria
© Por Cédigo IPC Por Palavra-chave WIPO
Cadigo IPC

Buscar

Agradecimentos: o
Agradecemos & UFSCar e a peio apoio financeiro na realizagio deste projet Paila
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Fonte: Elaborado pelo autor
A busca "Por Codigo IPC", na Figura 15, possibilita a inser¢ao direta da classificagao

(como, por exemplo, " C09K8/52"), sendo ideal para pesquisas estruturadas em que o usuario
j& possui a referéncia da patente e exibe os resultados de forma semelhante a Figura 13, das
buscas por CNAE.

Figura 15: Busca por Codigo IPC

Efeitos TRIZ

Idioma Problema Sugestso TRIZ Perspectivaindustrial  Perspectiva Patentaria

Portugués v Funcio Parémetro Transformagao Busca por 1A Efeito CNAE O rc

Modo de Busca Patentéria:

© Por Cédigo IPC Por Palavra-chave WIPO

Codigo IPC

cooKe/s2

Agglomeration v

Fonte: Elaborado pelo autor

A opg¢ao "Por Palavra-chave WIPO", conforme a Figura 16, materializa na interface a
integracdo do vocabulario do indice Catchwords. Esta alternativa viabiliza a recuperagdo da
informagdo patentaria através de termos em linguagem natural, mitigando necessidade de o
usudrio conhecer previamente os cddigos hierarquicos do sistema internacional de patentes. A
adogdo deste indice introduz uma especificidade linguistica ao sistema. Como o vocabulario
oficial de catchwords da WIPO ¢ disponibilizado apenas em inglés e francés, a interface solicita
que o usuario defina em qual destes dois idiomas a consulta serd realizada, independentemente
do idioma geral do sistema. Diferentemente dos modos baseados em codigos exatos, este campo
opera como uma busca textual livre sem o mecanismo de autocompletar, exigindo a inser¢ao
do termo para que o sistema processe no banco de dados.

Ao realizar a pesquisa por palavra-chave, a interface apresenta primeiramente a
hierarquia completa do termo localizado, contextualizando semanticamente a busca do usuario.
Em seguida, o sistema lista os codigos IPC correspondentes aquela palavra-chave e, sob cada
codigo, elenca os respectivos efeitos TRIZ mapeados. A visualizacao detalha, de forma direta,
quais pares de Tarefa e Alvo (ou pardmetros de Transformacdo) e seus respectivos tipos

respondem aquele problema especifico, acompanhados de seu grau de confiabilidade (Score).
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Figura 16: Busca por Palavra-chave WIPO

Efeitos TRIZ

Idioma Problema Sugestao TRIZ PerspectivaIndustrial  Perspectiva Patentaria

Portugués v Fungo Parametro Transformacio Busca por 1A Efeito CNAE O rc

Modo de Busca Patentaria:

Por Cédigo IPC @) Por Palavra-chave WIPO

Atenco: Os indices da WIPO estio disponiveis apenas nos idiomas abaixo. Selecione para sua busca

© English Frangais

Palavra-chave de Busca

sorasive

PALAVRA-CHAVE

ABRASIVE(S) > ABRASIVE(S) materials

Patentes e Efeitos TRIZ Mapeados

IPC: CBOK3/18 WIPO

Cohesion  Effect

Transformation: Chemical — Mechanical

Fonte: Elaborado pelo autor

Avangando nas estratégias de mediagdo, o sistema apresenta a modalidade de "Busca
por IA", localizada sob o eixo "Sugestdo TRIZ", conforme a Figura 17. Esta funcionalidade
introduz uma interface conversacional (chatbot) que permite ao usuario formular suas
necessidades de informacdo tecnoldgica em linguagem natural. Ao inserir uma pergunta, o
sistema aciona a arquitetura de RAG. O sistema demonstrou ser possivel a recuperagdo de
informacao ao processar cada consulta em duas camadas: a matematica (via banco de dados
vetorial Pinecone) e a logica (via framework Laravel). A consulta textual € processada
semanticamente, localizando os registros com maior proximidade matematica ao sentido da
pergunta do usuario. O fluxo conversacional ¢ pautado no idioma selecionado pelo usuario.

Figura 17: Busca Seméantica com IA

Efeitos TRIZ
Idioma Problema Sugestdo TRIZ Perspectiva Industrial Perspectiva Patentaria
Portugués v Fungio Pardmetro Transformacso ) BuscaporIA Efeito CNAE IPC

Como diminuir atrito?

ANALISE DE 1A SEMANTICA

Para diminuir o atrito, as seguintes abordagens s3c indicadas

Lubrificagdo: A aplicagao de substancias lubrificantes reduz o atrito entre superficies em contato.

Rolamenta: A utilizacio de rolamentos substitui 6 atrito de deslizamenta por atrito de ralamento, que é significativamente menor
Amortecimento de Coulomb: Este efeite, quande diminuide, contribui para a reduclio do atrite.

dificar as propriedades superficiais, diminuindo o atrita
ndo o COMERCIO; REPARACAO DE VEICULOS AUTOMOTORES E MOTOCICLETAS,
NA E SERVICOS SOCIAIS

Como diminuir o atrito Buscar
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como ilustrado na Figura 18, logo abaixo da resposta fornecida, € possivel expandir e
visualizar quais efeitos foram utilizados para formular a resposta. Essa abordagem ancora o
modelo generativo no contexto técnico. Diretrizes no prompt orientam a IA a restringir suas
respostas ao contetido presente, evitando a geracao de informagdes externas a base.

Figura 18: Fontes Técnicas do RAG

Efeitos TRIZ

Idicma Problema Sugestio TRIZ Perspectiva Industrial  Perspectiva Patentaria

Portugués v Funcia Parimetro Transformagic @) Buscapor 1A Efeito CNAE IPC

v

Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar dos avangos proporcionados pela interface conversacional, a avaliacdo empirica
do artefato revelou certas limitagdes inerentes a estratégia de vetorizagcdo e de formulacao de
contexto adotadas. Observou-se que o método de concatenacdo dos dados para a alimentacdo
do banco vetorial gerou um viés semantico na recuperagdo da informagdo. Por possuirem um
volume textual significativamente maior, as descrigdes qualitativas dos efeitos TRIZ exerceram
um peso desproporcional no calculo de similaridade matemética no espago vetorial. Como
consequéncia, consultas direcionadas especificamente a localizagdo de vocabularios
controlados, como os cddigos IPC ou CNAE, apresentaram um nivel de similaridade baixo,
tornando a busca semantica por esses eixos pouco efetiva. Na pratica, a recuperacdo baseada
em embeddings tendeu a privilegiar o contetido descritivo em detrimento da precisdao
classificatoria oferecida pelas outras perspectivas do sistema.

Outro aspecto relevante diz respeito ao compromisso entre a mitiga¢ao de alucinagdes
e a fluidez conversacional. A imposi¢ao de diretrizes estritas no prompt de sistema, aliada a
necessidade processar um contexto espesso contendo o mapeamento simultdneo nos quatro
idiomas, demonstrou-se eficaz para ancorar as respostas e preservar a integridade técnica da

base. Contudo, essa abordagem de ancoragem rigida possibilitou o modelo generativo adotar
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um comportamento proximo ao literal. Embora essa literalidade seja um requisito fundamental
para assegurar a correspondéncia em dominios como o de patentes e o industrial, ela restringe
a flexibilidade inata do chatbot. Como resultado, o modelo apresenta dificuldades em sustentar
didlogos mais amplos ou conduzir abstracdes exploratérias que fujam da literalidade do
contexto, limitando parcialmente a experiéncia de conversagdo aberta em favor da precisdo
documental.

Para a conclusao da analise funcional do artefato, além das particularidades do modelo
generativo, ¢ importante validar a funcionalidade multilingue em sua totalidade, conforme o
requisito central do projeto. A interface foi projetada com um mecanismo de
internacionaliza¢do (i18n), demonstrado pelo seletor "Idioma" no cabegalho. Ao alternar o

idioma, o sistema executa um processo em duas camadas para garantir a coeréncia:

e Mapeamento da Interface (Camada Estatica): Um arquivo de mapeamento de
elementos textuais ¢ acionado para trocar o idioma de todos os elementos
textuais estaticos da interface (rotulos de campos, titulos de secdo). O que
permite que o usudrio interaja com o sistema em seu idioma de preferéncia.

e Recuperagdo do Contetido (Camada Dinamica): Simultaneamente, a consulta
ao banco de dados utiliza a chave do idioma selecionado para acessar os dados
armazenados em JSONB (Secdo 4.3), garantindo que os nomes dos efeitos,
tarefas e alvos retornados também estejam no idioma correto.

e Processamento Semantico (Camada Generativa): Quanto a inteligéncia
artificial, o sistema transfere o parametro de idioma para as diretrizes de
processamento do modelo generativo. Assim, permite que a extragdo de
entidades, a sintese técnica via RAG e o didlogo do chatbot operem
estritamente na mesma lingua da interface, preservando a padronizacao
terminolégica.

Esta arquitetura multilingue integrada promove uma experiéncia na qual a interface, o
contetdo estruturado da base e as interagdes baseadas em IA convergem para o idioma do
usuario.

Em suma, o desenvolvimento do artefato resultou em um sistema funcional, acessivel
para consulta publica no enderego eletronico https://trizeffectdatabase.quoniam.info/. A
disponibilizagdo via HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) refor¢ga o compromisso do
projeto com a seguranca e a integridade dos dados trocados, estabelecendo um canal confidvel

de comunicagao e validacao para a comunidade cientifica e o setor industrial.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A principal conclusdo empirica do trabalho reside na operacionaliza¢do do processo de
traducdo da informacdo (Cesarino, 1985), que viabilizou a conversdo do estoque estatico da
planilha original em um fluxo dinamico e utilizdvel. A arquitetura implementada — baseada na
secdo (4.3) com a solugao multilingue JSONB e nos principios de Usabilidade (IHC) —
resolveu a barreira de transferéncia (Barreto, 1996) identificada na fase diagndstica. O artefato
ndo apenas disponibiliza os dados, mas o faz com técnicas de Recuperagdo da Informagao (RI),
sustentada pela arquitetura de busca dinamica e pela Usabilidade que minimiza a taxa de falha
na consulta (Krug, 2006).

A aderéncia aos principios A, I ¢ R refor¢a a premissa de que o investimento em um
processo de Organizacao e Representacao da Informagao ativo ¢ indispensavel para transformar
dados abertos em ativos estratégicos. O valor agregado do sistema se concentra nas estratégias
de recuperacao contextual (CNAE e IPC), que estabelecem um novo ponto de contato entre o
conhecimento cientifico abstrato (TRIZ) e os contextos econdmicos e tecnoldgicos do Brasil.
No dominio patentario, a integracdo do indice Catchwords ampliou as rotas de acesso ao
viabilizar consultas em linguagem natural, embora exija do usuario a adaptacdo a uma
especificidade linguistica (inglés e francés) ditada pela organizacao fonte (WIPO). Desta forma,
o artefato desempenha o papel de mediador e catalisador para a aplicagdo da informacgao
tecnologica no campo da inovagao e prospeccao.

Adicionalmente, a incorporagdo de LLM e RAG representou uma evolugdo na etapa de
busca do sistema, viabilizando a estratégia semantica conversacional. Contudo, a avaliagao
empirica evidenciou compromissos técnicos inerentes a essa adogdo. Observou-se um viés no
processamento vetorial, que tendeu a privilegiar o volume textual das descrigdes dos efeitos em
detrimento de buscas direcionadas por classificacdes exatas. Ademais, a necessidade de
ancoragem estrita no contexto recuperado para mitigar alucinagdes (Lewis et al., 2020) forgou
a inteligéncia artificial a adotar um comportamento proximo do literal. Isso aponta que, embora
a tecnologia generativa enriqueca a recuperacao tematica, ela propicia limitacdes a fluidez de
didlogos exploratorios mais amplos em cenarios que exigem precisao documental.

Em dultima andlise, este trabalho demonstra a Ciéncia da Informagdo disciplina
integradora capaz de orquestrar técnicas computacionais, principios de Usabilidade e
estratégias de Recuperacdo da Informacao para operacionalizar os ideais da Ciéncia Aberta. A
contribuicao fundamental reside na proposicao de um modelo de mediagdo técnica que viabiliza

a conversdao de um estoque de dados brutos em um fluxo de conhecimento organizado e
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acessivel. Ao estruturar um repositério especializado, fundamentado no contetdo técnico
extraido de documentos de patentes, o artefato favorece a interoperabilidade e o potencial de
reuso desse conhecimento (FAIR). Desta forma, a informagao tecnoldgica constitui-se como

um insumo estratégico, apto a subsidiar a inovagao e o desenvolvimento socioecondmico.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa, caracterizada como empirica-descritiva-exploratoria e aplicada,
teve como objetivo geral propor um modelo de recuperacdo da informagdo para a Base de
efeitos TRIZ Multilingue, visando mitigar as barreiras de transferéncia impostas pelo seu
formato original em planilha. O ponto de partida foi o diagnostico de que o formato planilhado,
embora alinhado a racionalidade técnica de produgao de estoque, criava obstaculos para o fluxo
e a transferéncia do conhecimento, um desafio fundamental na Ciéncia da Informagao.

Para alcancar esse objetivo principal, a pesquisa seguiu um percurso metodolégico
rigoroso. Primeiramente, realizou-se uma andlise da estrutura informacional da base de efeitos
TRIZ de Zaniro ¢ Quoniam (2024), que identificou a riqueza de 47 colunas, abrangendo
metadados descritivo-semanticos, ligagdes externas (IPC e CNAE), ampliadas pela integra¢ao
textual do vocabulario de Catchwords da WIPO, e elementos multilingues, confirmando a
complexidade que demandava uma reestruturagdo sistémica. Em paralelo, foram exploradas
bases de efeitos TRIZ correlatas (Aulive e Oxford Effects Database), o que forneceu
benchmarking para as estratégias de busca e Usabilidade, validando a necessidade de
flexibilidade de consulta e, sobretudo, retificando a lacuna de acessibilidade linguistica que o
trabalho buscou enderecar.

O ponto central da pesquisa reside na proposta do artefato de mediacdo. A conformidade
do sistema foi avaliada por meio dos Principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable), os quais serviram como requisitos arquiteturais e métrica de sucesso. A analise
demonstrou que a estrutura relacional, o uso de protocolos abertos (HTTP/HTTPS) e a
vinculagdo a identificadores externos padronizados permitiram a aderéncia aos pilares da
Acessibilidade, Interoperabilidade e Reutilizacdo. Em complemento a arquitetura relacional, a
evolugdo do artefato para um modelo hibrido — ao integrar uma camada conversacional
baseada em IA e RAG — representou um avango na flexibilizagdo da Recuperagdo da
Informacao.

Esses resultados sugerem, de forma empirica, que o investimento em um processo ativo
de Organizacao e Representagao da Informacao ¢ um fator relevante para transformar dados

abertos de um estoque estatico em um fluxo dinamico e utilizavel. O impacto direto do trabalho
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consiste na contribui¢do para redugdo da barreira de transferéncia, posicionando a base a um
mediador entre o conhecimento inventivo (TRIZ) e os contextos econdmicos e tecnoldgico,
como sugere a Ciéncia da Informagao.

Como desdobramento das etapas de investigacao e desenvolvimento do artefato, os
resultados obtidos neste projeto contribuiram para a literatura da area. Destacam-se as
publicacdes apresentadas no XXV Encontro Nacional de Pesquisa e Pés-graduagao em Ciéncia
da Informag¢ao (ENANCIB) em 2025, que abordaram a utilizacdo de Linked Data em
repositorios de informagao tecnologica (ERBA; ZANIRO; QUONIAM, 2025) e a relagdo entre
Ciéncia da Informagdo, patentes e comunidades indigenas (ERBA et al., 2025).
Adicionalmente, as discussdes sobre a andlise e organizagdo da informagdo tecnoldgica
(ERBA; ZANIRO, 2024a) e suas contribui¢gdes para a conservacdo de biomas brasileiros
(ERBA; ZANIRO, 2024b) foram publicadas, respectivamente, no V Congresso Brasileiro
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (COBICET) e no 14° Congresso Cientifico da Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia do IFSP (CONCISTEC) em 2024. Estas publicagdes
demonstram a aderéncia tematica da pesquisa no ambito académico, reafirmando o potencial

da informacao tecnoldgica e dos dados estruturados para a inovacao e o desenvolvimento social.
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